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Tarla kosullarinda uygulanan trifluralin herbisidinin
toprakta tasinimi ve birikimi
Ulviye Kamburoglu Cebi 1*, Recep Cakir 2, Hasan Hayri Tok 3

1 Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii Midirliigi, Kirklareli
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki Meslek Yiiksek Okulu, Canakkale
3 Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Tekirdag

Ozet

Glinimiizde tarim alanlarinda en 6nemli amaclardan bir tanesi, artan niifusa ve ona paralel olarak artan gida gereksinimi
karsilamaya yonelik olarak ytliksek tarimsal tiretimin saglanmasidir. Bu baglamda, birim alandan daha fazla verim almak amaci ile
tarimda kullanilan birgok tarimsal girdi, tarimsal iiretim sistemini olumsuz etkilemektedir. Herbisit girdisi bunlarin en
onemlilerinden biri olup basta su ve toprak gibi dogal kaynaklar: kirletmesi ve topraktaki kalintilari ile bir ¢cok makro ve mikro
canlinin yani sira, topraktan yikanarak yer alt1 suyuna ve akarsu, gol ve deniz gibi su yiizeylerine ulasarak yasayan canllari direkt
olarak, ya da bu canli organizmalarda birikerek besin zincirini olumsuz etkilemektedir. Arastirma, Trakya Bolgesi Turgutbey sulama
sahasinda iireticilerin actiklar1 kuyulardan saglanan su ile sulama uygulamasi yapilan topraklari kapsamaktadir. Sahaya ait
topraklarin farkli katmanlarinda trifluralin herbisitinin toprakta tasinimi ve kalint1 olarak birikimi irdelenmistir. Calismada, farkh
organik madde ve bilinyeye sahip 16 farkli noktada ve 3 katmanda 6rnekleme yapilmistir. Dort yillik ¢alismada, 2,4 (min.) ile 1200
(max.) ug/L diizeyinde trifluralin kalinti miktarlar1 belirlenmistir. Toprak érneklerinde profillerin {ist katmanlarinda trifluralin
miktarlar1 daha yiiksek olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda diisme goriilmektedir. Ayrica ilkbaharda alinan
topraklardaki trifluralin konsantrasyonlarinin sonbaharda yapilan toprak érneklemelerindeki konsantrasyonlara oranla daha
ylksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trifluralin, toprak, tasinma, birikim.

Convection and accumulation of trifluralin herbicide in the soil in field conditions

Abstract

Nowadays, one of the most important purposes in agricultural areas is to provide high agricultural production in order to supply
the increasing food requirement according to the increasing population. In this context, many agricultural inputs which are used in
order to get more yield from unit area effect the agricultural production system negatively. Herbicide is one the most important
inputs, pollutes the natural resources such as water and soil and effects the living creatures by reaching to the rivers, lakes and seas
and underground waters besides several macro and micro livings or effects the food chain by cumulating in these living organisms.
This research includes the soils to which the irrigation application is done by the water in the wells in Turgutbey irrigation areas in
Thrace region. Convection and accumulation of trifluralin herbicide in different layers of the soil were examined. Sampling was
done in 16 different points and 3 layers which had different organic matters and structure. Trifluralin residual amounts were
determined in 1200 (max.) ug/L level with 2,4 (min.). The trifluralin amounts were determined to be higher in the top layers of the
profiles in the soil samples but decline in the concentrations was seen in the substratum. Besides, the trifluralin concentrations in
the soils taken in spring were determined to be higher than the concentrations in the soil samples in autumn.

Keywords: Trifluralin, Soil, Convection, Accumulation.
© 2019 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Hastalik ve zararli etkisinin giderilmesinde, diger tarimsal savas yontemlerine gore maliyeti diisiik olan,
kullanilmasi en kolay yol olarak goriilen pestisit kullanimi, tarimsal iiriinlerin verim ve kalitesini arttirmak
icin kacinilmazdir. Modern tarimin vazgecilmez bir girdisi olan pestisit kullanimi, bircok avantajinin yani
sira bircok dezavantaji da beraberinde getirmektedir. Pestisitler topraga veya bitkiye uygulandiktan sonra
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buharlasma, toprak profilinden yikanma, birikme ve bulasma gibi siirecler gecirerek cevre kirliligine neden
olmaktadirlar. Pestisitlerin ve kalintilarinin cevre iizerindeki olumsuz etkilerinin basinda toksik olmalari
gelir. Zararl canlilar kadar bir¢cok makro ve mikro diizeyde zararsiz canliy1 da etkilerler. Diinya’da,
Ulkemizde ve Trakya Bolgesinde kullanilan pestistler siralamasinda, etkinligi diger pestisitlere gore daha
fazla olan herbisitler birinci sirayr almaktadir. Ulkemizde kullanilan pestisit miktari, gelismis tlkelerde
kullanilan miktarlara gore diisiik gériinmesine karsin, en énemli husus pestisitlerin bolgesel agidan farkl
diizeylerde kullanilmasidir. Polikiiltiirel tarim yapilan boélgelerimizdeki pestisit kullanimi, ortalama degerin
2-3 mislidir (Tok, 1996). Trakya Bolgesi, iilke tarim potansiyelinde dnemli bir yere sahip olup, bolgenin
ekilebilir alanlarinda bugday-aycicegi miinavebesi yaygindir.

Trakya’daki bugday iiretimi iilke genelinin %13,4'nl olustururken bu oran tariminda trifluralinin yogun
olarak kullanildig1 aygicegi bitkisinde %56,3’tiir. Formulasyonlarina gore yapilan pestisit siniflamasinda,
trifluralin Emiilsiyon Konsantre Ilaglar (EC) grubuna girmektedir. Belirtilen grup en ¢ok kullanilan ilag grubu
olup en onemli oOzellikleri su ile hemen karismalar1 ve uzun silire bozunmadan kalabilmeleridir. Ayrica
trifluralin sahip oldugu fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle toprakta uzun siire kalmakta ve yeralti su
kaynaklarina ulasabilmektedir. Yabanci otlarla miicadelede kullanilan trifluralin topraga uygulandiktan
sonra buharlasma, toprak profilinden yikanma, toprakta birikme, yeralti sularina bulasma seklinde ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica aycicegine uygulanan trifluralin, aycicegi miinavebesini takip eden
bugday tohumlarinin cimlenmesini azaltarak, tarlada anormal diisik cimlenme ve seyrek cikislarla
karakterize edilmektedir. Belirtilen olay ise tarimda 6nemli bir ekonomik girdi olan tohumda ekonomik
kayiplara ve verimde 6nemli diisiislere neden olmaktadir.

Trifluralin EPA (Environmental Protection Agency), FAO (Food and Agriculture Organization) ve
Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi verilerine gére kanserojen bir maddedir ve suda yasayan canlilar i¢in
diisiik dozlarda yliksek derecede toksiktir. Trifluralinin ve tiirevlerinin bu olumsuz 6zelliklerinden dolayz,
su ve toprak kaynaklarinda hareketini ve kalint1 olarak birikmesini inceleyen bazi arastirmalar yapilmistir
(Bengtson et al,, 1990; Feagley and Kim, 1995; Kim and Feagley, 2002; Kodesova et. al., 2011; Querejeta et
al., 2014). Baz1 arastirmacilara gore trifluralin gibi herbisitler topraga uygulandiginda onlar1 adsorbe eden
toprak ylizeyleri ile temas haline ge¢cmektedir. Ortaya c¢ikan adsorbsiyon olaylarinin herbisidin toprak
koloidleri tarafindan tutulmasini, toprak derinligine dogru veya yilizeyden yikanmasini, buharlasma ile
uzaklasmasini veya dayanikliligini kontrolii altinda tutmasindan dolay:1 herbidisin topraktaki davranislarini
ve kirlilik olusturma potansiyelini de belirlemektedir (Kim and Feagley, 1998). Yakin zamanda herbisitlerin
toprak icinde degisime ugramasinin ve su ile hareket etmesinin genis 6lciilerde tartisildigi makalelere de
bilimsel literatiirde rastlanmaktadir (Miiller et al., 2007; Arias-Esteves et. al., 2008).

Aslinda tarimda uygulanan pestisitlerin toprakta kalinti halinde birikmesi veya yikanarak tasinmasini
kontrol eden ¢ok sayida faktor ileri siiriilmektedir. Nelson ve ark. (2000) belirtilen olaylarda sulama 6ncesi
yapilan tarimsal uygulamalar: ve pestisit uygulamalarinin 6nemine vurgu yaparken, baskalar1 (Gardner ve
Branham, 2001) sulama yonetimi, uygulanan herbisidin 06zelliklerini ve wuygulama dozunu one
cikarmaktadir. Ulkemizde trifluralin'nin 2013 yihi itibariyle kullamimi yasaklanmigtir. Fakat pestisitlerin
farkli ekolojik zincirdeki biyolojik parcalanma oranlar1 ile bitkisel ve ona bagl olarak ta hayvansal
triinlerindeki kalintilari ile toksik etkileri uzun yillar siirmektedir. Yapilan arastirmada, Turgutbey sulama
sahasinda sulu aycicegi tarimi yapilan ve yetistiriciliginde trifluralin hebisiti kullanilan cift¢i tarlalarindan
toprak orneklemeleri yapilarak, trifluralinin toprak icindeki tasinimi, yikanmasi ve toprakta birikmesi
incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda yer alan Kirklareli ilinin giineyindeki Liileburgaz ilcesine
bagh Turgutbey yeralti sulama projesi sahasinda yiiriitiilmiistiir. ilin yiiz él¢iimii 655 036 ha olup 41042’
kuzey enlemi, 27014’ dogu boylami ve 233 m ytlikseltide yer almaktadir. Marmara boélgesinin kuzeyinde yer
alan Kirklareli ilinde iklim, topografyaya bagh olarak degismektedir. Kuzey-Doguda Istranca daglar ile
Karadeniz’e bakan sahil kesiminde fazla yagis alan Karadeniz iklimi, bu daglarin giineye bakan i¢ kisimlari ile
Ergene platosunda yar1 karasal iklim goriilmektedir. Yagis giineyden kuzeye gittikge artis gdstermektedir.
[lin uzun yillar iklim verilerine gore yillik ortalama yagis1 589.6 mm olarak belirlenmistir. En ¢ok yagis alan
aylar Aralik (76,1 mm) ve Ocak (83,3 mm), en az yagis alan aylar da Agustos (21,7 mm) ve Eyliil (24,6 mm)
aylaridir. Kirklareli ovasinda yillik ortalama sicaklik 13,0 oC olup saptanan maksimum ve minimum sicaklar
+41,6 ile -15,8 °C’dir. En sicak aylar Temmuz (23,3 °C) ve Agustos (22,6 °C), en soguk aylar da Ocak (2,6 °C)
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ve Subat (3,9°C) aylaridir. Ortalama nisbi nem %70, buharlasma 1099,2 mm ve riizgar hizi da 2,3 m/s olarak
tespit edilmistir. Kirklareli ilinde xeric-ustic nem rejimi, mesic sicaklik rejimi ve Marmara (Akdeniz-
Karadeniz) gecis tipi yagis rejimi hakimdir (Ding ve ark., 1995).

Turgutbey yeralti sulama sahasinin hakim toprak grubu aliiviyal’dir. Bu topraklar, akarsular tarafindan
tasinip depolanan materyaller lizerinde olusan AC profilli geng¢ topraklardir. Mineral bilesikleri akarsu
havzasinin litolojik bilesimi ile jeolojik periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme
devirlerine bagl olup heterojendir. Profillerinde horizonlasma ya hi¢ yok ya da cok az belirgindir. Buna
karsilik degisik oOzellikte katlar goriiliir, cogu yukar1 arazilerden yikanan kirecce zengindir. Aliiviyal
topraklar, blinyelerine veya bulunduklar1 bélgelere yahut evrim devrelerine gore siniflandirilirlar. Bunlarda
list toprak alt topraga belirsiz olarak gecis yapar. Ince biinyeli ve taban suyu yiiksek olanlarda diisey
gecirgenlik azdir. Yiizey nemli ve organik maddece zengindir. Alt toprakta hafif seyreden bir indirgenme
olay1 hiikiim siirer. Kaba biinyeliler iyi drene oldugundan yiizey katlar ¢cabuk kurur. Bulunduklar: iklime
uyabilen her tiirli kiltlr bitkisinin yetistirilmesine elverisli ve liretken topraklardir. Calisma alanina
topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Trifluralinin fizikokimyasal 6zellikleri

Trifluralin’in kapali kimyasal formiilii: Ci3H16F3N304 Trifluralin’in acik kimyasal formilii Sekil 1'de
verilmistir.  Pestisitlerin Kkirlilik potansiyelleri toprak ve iklim gibi faktorlerin yani sira, pestisitin
dayanikliligina, buharlasma 06zelligine ve topraktaki hareketliligine baghdir. Bir pestisitin topraktaki
dayaniklilif1 ise persistans siiresine gore degisir ve arastirma konusu olan herbisit, Tiirkiye'de yaygin olarak
kullanilan pestisitlerin siniflamasinda, dayanikliligt en fazla olan pestisitler grubunda yer aldigl
bilinmektedir. Bir diger 6zellik olan buharlasma sabitesine (Henry sabiti-KH) gore, buharlasmanin yiiksek
oldugu siiflama grubunda yer alan trifluralin (KH=2,5*10-5), topraktaki hareketliligi acisindan hareketliligin
en disiik oldugu tarim ilaclar1 arasinda bulunmaktadir. Arastirma konusu edilen trifluralinin baslica

ozellikleri Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
NG,

PH—CH,—CH,
M
N

CHQ_CHQ_CHg

_i-l
m——T

NG,

Sekil 1. Trifluralin’in agik kimyasal formiilii

Cizelge 2. Trifluralinin bazi fiziksel, kimyasal ve toksikolojik 6zellikleri

CAS Registry Number 1582-09-8
Chemical formula C13H16F3N304
Molar mass 335.28 g/mol
Appearance Yellow crystals
Melting point 46t047°C(115to 117 °F; 319 to 320 K)
Boiling point 139 to 140 °C (282 to 284 °F; 412 to 413 K) (at 4.2 mmHg)
Solubility in water 0.0024 g/100 mL
Lethal dose or concentration (LD, LC):
LDso (Median dose) 500 mg/kg (rat, oral)
Yontem

Turgutbey sulama sahasinda sulu aygicegi tarimi yapan ¢ift¢i tarlalarinda bulunan sulama kuyularini
cevreleyen arazilerden 16 ornekleme noktasi belirlenmistir. Trifluralinin topraktaki durumu ve yeralti
suyuna dogru hareketini tahmin etmek amaciyla, herbisit uygulamasindan yaklasik 10 giin sonra ve
sonbaharda olmak tizere topragin 0-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm derinliklerinden bozulmus toprak
ornekleri alnarak trifluralin kalinti belirleme ¢alismalar1 yapilmistir. Ornekleme noktalar Sekil 2'de
verilmistir.


https://en.wikipedia.org/wiki/CAS_Registry_Number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=1582-09-8
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqueous_solution
https://en.wikipedia.org/wiki/Lethal_dose#LD50
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Cizelgel. Turgutbey sulama sahasi topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Profil  Derinlik, isba, pH oM}, TK?, SN3, Kil, Silt, Kum, KDK*
No Cm % % % % % % % me/100g

1 0-30 66 7.70 1.98 36.64 20.30 35.57 25.84 38.59 30.50

30-60 66 7.94 1.00 38.66 22.44 40.35 21.89 37.76 37.63

60-100 70 7.82 0.73 31.88 16.61 34.99 25.41 39.60 20.00

2 0-30 64 7.71 1.27 31.49 16.68 35.26 21.41 43.33 25.78

30-60 66 7.70 0.79 4474 35.54 35.70 35.70 19.56 28.22

60-100 63 7.88 0.62 46.90 34.44 29.31 29.31 23.79 25.39

3 0-30 62 7.34 1.71 30.88 15.30 26.73 25.49 47.78 22.30

30-60 66 7.78 0.89 37.82 20.59 35.75 19.59 44.66 32.40

60-100 63 8.12 0.62 39.72 22.51 40.33 19.74 39.93 29.10

4 0-30 53 6.65 1.60 31.09 21.89 28.86 25.72 45.62 31.48

30-60 58 7.18 0.89 34.84 25.14 35.34 23.84 40.82 29.76

60-100 62 8.06 0.62 30.42 21.63 30.67 31.54 37.39 36.58

5 0-30 68 7.58 2.80 35.86 25.64 48.00 23.15 28.85 36.89

30-60 63 8.89 1.16 36.11 29.31 52.81 21.25 25.94 30.24

60-100 58 8.00 0.89 37.18 28.48 55.05 21.29 23.66 33.19

6 0-30 63 7.56 1.44 35.20 25.98 39.73 26.06 34.21 32.31

30-60 70 7.66 1.00 36.17 26.01 39.99 26.23 33.78 34.45

60-100 72 7.94 0.79 35.09 24.02 42.12 26.22 31.66 33.51

7 0-30 48 6,83 1,55 13.26 5.37 5.48 26.39 68.13 10.45

30-60 44 7.56 0,89 18.08 7.76 11.65 22.49 65.86 10.86

60-100 50 7,99 0,62 27.46 13.46 22.24 29.11 48.65 15.88

8 0-30 50 8.04 0.89 16.46 6.17 9.56 34.61 55.83 10.45

30-60 48 7.80 0.45 17.22 6.30 9.57 36.67 53.76 9.43

60-100 48 8.00 0.84 19.80 7.73 13.71 38.91 47.38 13.07

9 0-30 63 7.56 1.44 35.20 25.98 39.73 26.06 34.21 32.31

30-60 70 7.66 1.00 36.17 26.01 39.99 26.23 33.78 31.81

60-100 72 7.94 0.79 35.09 24.02 4212 26.22 31.66 33.24

10 0-30 64 7.54 1.44 20.28 9.28 37.61 21.26 41.13 40.32

30-60 68 7.78 0.79 22.09 10.57 35.85 23.48 40.67 37.19

60-100 63 8.02 0.45 26.10 15.99 33.81 25.68 40.51 40.54

11 0-30 57 6.98 1.16 36.10 21.17 45.58 23.01 31.41 3231

30-60 59 6.99 0.62 37.41 21.59 50.20 23.18 26.62 35.21

60-100 66 7.47 0.62 33.84 18.64 51.62 23.17 25.21 33.98

12 0-30 46 6.95 0.89 27.52 17.05 22.21 18.52 59.27 13.84

30-60 50 7.73 0.51 31.45 17.68 2441 16.55 59.04 16.32

13 0-30 50 6.28 1.44 22.96 14.10 35.52 21.15 43.33 28.57

30-60 55 7.11 0.73 24.82 15.66 37.88 19.15 4297 29.33

60-100 55 7.83 0.34 30.87 21.08 30.45 18.97 50.69 22.42

14 0-30 48 6.55 1.55 29.00 19.77 28.12 14.69 57.19 20.34

30-60 48 7.30 0.45 35.20 24.61 30.37 12.66 56.97 22.86

60-100 46 7.49 0.34 34.01 22.94 35.73 16.79 47.48 29.11

15 0-30 57 6.99 0.89 33.03 21.41 48.19 18.98 32.83 27.70

30-60 50 7.29 0.84 34.39 20.82 48.08 16.81 35.11 35.21

60-100 59 7.32 0.51 29.88 17.09 43.33 18.72 37.95 33.33

16 0-30 48 5.52 1.33 26.06 16.40 34.67 22.76 42.57 30.58

30-60 50 6.10 0.89 34.63 22.76 46.27 16.92 36.81 39.29

60-100 66 7.05 0.34 34.51 21.03 48.12 18.95 32.93 38.54

10M (organik madde) 2 TK (Tarla kapasitesi) 3SN (Solma noktasi) 4KDK (Katyon degisim kapasitesi)

Analiz Yontemleri

Trifluralin Kalinti Analizi- Trifluralin analizleri PERICHROM PR 2100 marka gaz kromotografi cihaz ile
yapilmistir. Kullanilan dedektér ECD (Elektron Yakalama Dedektorii), kolon kapilar olup 0,32 mm i¢ capinda
ve 25 m uzunlugundadir. Toprak analizlerinde EPA 3541 nolu soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Yontemde 5 g toprak ornegi ve 1:1 aseton-hexan ekstraksiyon karisimi kullanilmistir. Toprak 6rnegi tipik
kromotogrami Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Toprak 6rnegi tipik bir kromotogram

2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole tiirevi Yunanistan Ioannina Universitesi Kimya
Boliimii'de Prof Dr. A. Albanis tarafindan CG-MS ortaminda kimligi tanimlanmistir. Tarla kapasitesi 1/3
atmosfer basing altinda, poroz levhal basing aleti ile Richards (1954) yontemine gore yapilmistir. Solma
noktasi 15 atmosfer basing altinda, poroz levhali basing aleti ile Richards (1954) yontemine gore yapilmistir.
Blinye analizi Bouyoucus hidrometre yontemiyle yapilmistir (Richards, 1954). Saturasyon yiizdesi toprak
sature oluncaya kadar saf su ilavesi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990). Organik madde modifiye edilmis
Walkley Black yontemi ile yapilmistir (Richards, 1954). Toprak reaksiyonu saturasyon ekstraktinda cam
elektrotlu pH metre ile yapilmistir (Saglam, 1994). Katyon degisim kapasitesi (KDK) belli bir miktar toprak
pH’s1 8,2’ye ayarli 1,0 N sodyum asetat ile doyurulup, etil alkol ile yikandiktan sonra 1,0 N amonyum asetat
ile ekstrakte edilerek flame fotometresi ile Na+* miktar1 saptanip, buna gére KDK me/100g toprak cinsinden
belirlenmistir (Saglam, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Sulu ay¢icegi tarimi yapilan Turgutbey sulama sahasinda dort y1l boyunca 16 noktadan ve farklh katmandan
alinan toprak 6rneklerinde yapilan trifluralin kalint1 analizi sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
5
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Cizelge 3. Topraklarinda belirlenen trifluralin kalint1 miktarlari

Profil Derinlik 2007 Yih 2006 Yili 2005 Yihi 2004 Yihi

No (cm) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L) Trifluralin (ug/L)
[lkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar
0-30 15.8 10.5 1200.0 34.4 39.0 20.1 54.9 57.7
1 30-60 13.2 5.7 1039.8 28.4 12.5 15.1 44.1 23.5
60-100 0 0 706.0 25.8 13.9 14.2 56.2 39.7
0-30 117.4 80.3 962.7 75.8 17.4 10.5 56.2 43.0
2 30-60 32.2 54.9 676.6 27.9 12.3 15.2 59.1 37.3
60-100 21.4 5.6 77.8 98.4 29.0 12.4 23.6 28.8
0-30 25.7 22.4 59.4 32.2 50.0 30.1 110.0 121.6
3 30-60 0 5.8 38.4 50.6 42.5 40.2 49.4 37.5
60-100 14.4 0 30.1 125.8 27.9 20.6 40.4 33.3
0-30 0 0 202.3 41.8 22.7 20.7 79.4 34.0
4 30-60 0 5.2 83.1 46.3 30.0 25.0 154.2 20.1
60-100 0 0 31.6 20.2 35.7 15.0 205.2 40.7
0-30 17.0 6.0 0 26.9 56.2 35.2 89.4 48.8
5 30-60 0 0 30.5 46.8 53.2 40.3 56.0 130.8
60-100 38.4 6.3 45.9 22.3 53.8 20.0 53.2 27.5
0-30 49.6 52.9 33.5 94.1 54.0 40.3 231.1 106.3
6 30-60 15.0 5.7 0 46.8 44.2 45.2 80.5 61.1
60-100 38.4 53.5 0 22.3 43.0 25.0 90.1 40.8
0-30 17.9 5.5 0 0 584.0 120.4 54.3 47.0
7 30-60 16.0 6.3 0 0 64.8 100.2 185.2 43.9
60-100 0 2.4 24.8 45.3 45.4 40.3 172.5 46.1
0-30 17.4 8.9 22.6 38.2 379.7 150.7 50.8 0
8 30-60 0 5.5 21.9 31.3 72.2 55.0 38.5 46.4
60-100 38.4 25.6 22.1 72.2 183.5 100.1 61.7 44.5
0-30 21.3 6.0 45.4 49.0 100,6 90.6 41.8 45.1
9 30-60 27.3 6.5 101.6 29.4 23.2 40.3 61.1 24.2
60-100 23.2 10.2 153.7 31.6 47.0 30.1 1328.3 53.8
0-30 26.4 15.6 15.2 34.0 127.1 80.6 619.8 924.6
10 30-60 0 4.8 29.2 29.6 52.8 40.1 99.4 45.5
60-100 26.1 0 78.0 23.5 37.0 20.2 173.9 39.7
0-30 41.2 18.4 41.6 33.1 37.4 35.1 * *
11 30-60 31.7 5.5 0 33.8 54.3 20.2 * *
60-100 51.4 3.4 23.4 34.9 81.8 40.8 * *
12%* 0-30 839.0 539.1 137.2 67.3 496.0 90.7 351.0 119.2
30-60 51.2 120.1 46.0 33.0 65.7 120.7 81.6 42.8
13 0-30 646.0 332.7 1225.8 41.6 482.4 120.1 1344.4 74.8
30-60 62.87 54.0 51.3 35.2 37.1 95.2 175.2 210.0
60-100 26.5 45.9 18.3 30.0 24.1 50.6 41.3 29.7
14 0-30 79.9 35.8 1254.0 38.2 578.2 100.2 100.1 25.2
30-60 65.0 29.4 92.6 24.8 55.3 120.7 75.8 24.4
60-100 0 5.2 21.8 124.0 38.9 85.0 110.8 25.3
15 0-30 531.0 366.4 70.9 18.3 31.1 20.1 * *
30-60 22.8 36.1 19.4 33.2 53.4 40.2 * *
60-100 0 8.2 25.6 26.7 78.2 35.4 * *
16 0-30 472.3 232.9 105.6 23.5 45.6 27.7 * *
30-60 560.4 235.9 40.2 44.4 30.5 16.2 * *
60-100 22.5 26.2 21.9 29.5 37.9 30.2 * *

*11, 15 ve 16 nolu noktalardan 2005 yilindan 6rnek alinmaya baslanmistir.

** 12 nolu profilin s1g olmasi nedeniyle iki katmandan 6rnekleme yapilmistir.

Tabloda yer alan verilere gore; 2004 yi1linda belirlenen en ytliksek kalint1 miktarlari ilkbaharda 1344,4 ug/L,
sonbaharda 924,6 ug/L iken belirlenen en diisiik kalinti miktarlari ise ilkbaharda 23,6 ug/L, sonbaharda
20,1 ug/L'dir. 2005 yilinda ilkbahar ve sonbaharda alinan toprak oOrneklerinde belirlenen en yiiksek
trifluralin miktarlarn sirasiyla 584,0 ile 150,7 ug/L iken, en diisiik konsantrasyonlar 12,5 ile 12,4 olmustur.
2006 yilinda trifluralin uygulamasindan yaklasik on giin sonra alinan ilkbahar érneklemelerinde belirlenen

6
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en yiiksek ve en dusiik trifluralin miktarlar1 1254,0 ile 15,2 ug/L iken s6z konusu degerler sonbaharda 125,8
ile 20,2 ug/L olarak tespit edilmistir. 2007 yili ilkbahar déneminin topraklarinda belirlene max. ve min.
degerler 839,0 ile 13,2 ug/L, sonbaharda belirlenen degerler de sirasiyla 539,1 ile 2,4 ug/L oldugu
belirlenmistir. Dort yilda ilkbahar doneminde alinan toprak érneklerinde en yiiksek trifluralin miktarlari 0-
30 cm’lik derinlikte belirlenmistir. En diisiik trifluralin kalinti miktarlar1 da genelde 60-100 cm’lik toprak
katmaninda belirlenmistir. 2004 yilinda Turgutbey sulama sahasindan alinan topraklarda belirlenen
trifluralin kalint1 miktarlar1 9, 10, 12 ve 13 nolu profillerde, 2005 yilinda 7, 8, 12, 13 ve 14 nolu profillerde
yliksek oranlarda belirlenmistir. 2006 yilinda ise en yiiksek kalit1 miktarlari 1, 2, 13 ve 14 nolu profillere ait
topraklarda belirlenmistir. 2007 yilinda sulama kuyularinin yakinindaki arazilerden, mevsim basinda ve
mevsim sonunda alinan toprak orneklerine ait analiz sonuclarina gére en ytiksen trifluralin kalintilar1 2, 12,
13, 15 ve 16 profillere ait topraklarda belirlenmistir. Sonuglardan yola cikarak {ireticilerle goriismeler
yapilmis ve elde edilen bilgilere gore, trifluralin kalintilarinin diisiik ¢iktig1 noktalarda ve sdz konusu yilda
tireticilerin trifluralin kullanmadigi ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Turgutbey sulama sahasinda 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait toprak analiz
sonuglar irdelendiginde genel olarak profillerin list katmanlarinda trifluralin miktarlar1 daha yiiksek
olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda diisme gorilmiistiir. Turgutbey sulama sahasindaki
topraklarin iist katmanlarindaki (0-30) organik madde oranlar1 2,80 ile 0,89 iken bu oran 60-100 cm’lik
derinlikte 0,89 ile 0,34 arasindadir. Trifluralin topraktaki hareketliligi bir yonii ile ¢6ziiniirliigiiniin ¢ok
diistik olusu, diger taraftan kolay bir sekilde adsorbe olmasindan dolay1 zayiftir. Trifluralinin topraktaki
kalicilig1 topraktaki kil ve organik madde miktar1 ile dogru orantili, nem miktari ile de ters orantilidir.
Organik madde ile trifluralinin toprak tarafindan adsorbsiyonunu irdeleyen bircok calisma yapilmistir.
Moyer (1979)a gore trifluralin adsorbsiyonunu topraktaki organik madde miktar1 ve mevcut nem
belirlemektedir. Francioso ve ark. (1992)'na gore de trifluralin adsorbsiyonu organik maddenin yiiksek
oldugu topraklarda daha fazladir. Tok (1996) bir¢ok pestisidin toprakta biraktigi kalint1 miktarinin toprak
organik maddesi ile 6nemli ve pozitif bir iliski olusturdugunu belirtmektedir. Organik madde varliginin
toprakta trifluralin adsorbsiyonu artirdigini belirleyen bir diger ¢alisma da Tavares ve Rezende (1998)
tarafindan yirttilmistir. Boivin ve ark. (2005) trifluralinin topraga kuvvetli bir sekilde baglandigin1 ve
organik madde ile baglanma arasinda pozitif bir iliski oldugunu (R=0,82*) vurgulamislardir. Ayn1 kaynakta
trifluralin’in artazine oranla toprak tarafindan daha kuvvetli bir sekilde tutuldugu belirtilmektedir.
Slovenya’da Pintar ve ark. (1996) tarafindan atrazin ile yiiriitiilen ¢alismada da herbisitin ¢ok biiylik bir
kisminin topragin siiriim katinda kaldig1 ve toprakta biriken atrazin’in taban suyuna dogru hareketinin ¢ok
yavas oldugu belirtilmis ve herbisit yikanmasinin yagis kosullar1 ile ¢ok yakindan ilgisi oldugu tespit
edilmistir.

Trifluralinin topraklardaki limit degerleri tlizerine gelistirilmis herhangi bir standart bulunmadigindan
Turgutbey sulama sahasindaki topraklarda bulunan degerlerin toksisite seviyesi konusunda bir yorum
yapmak miimkiin degildir. Esasen toprakta ¢ok fazla miktardaki etmen (tekstiir, organik madde, nem, toprak
sicakligl gibi) bu tip bir standart degerlendirmesini zorlastirmaktadir. Turgutbey sulama sahasindan
ilkbaharda alinan topraklardaki trifluralin konsantrasyonlari sonbaharda alinan topraklardaki
konsantrasyonlara oranla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Sulama sahasindan ilkbaharda toprak érnekleri
trifluralin uygulamasinin takip eden yaklasik 10 giinliik siire¢ icerisinde alindigindan dolay1 sonbaharda
alinan orneklerdeki trifluralin miktarlarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Trifluralin topraga
uygulandiktan sonra sicaklik, nem, 151k ve riizgar faktorlerin etkisiyle buharlagsmakta, par¢alanmakta ve
yikanmaktadir. Kaynaklarin da dogruladigi gibi; Johnstone ve ark. (1998) gore trifluralinin topraktaki
mevcudiyeti ayn1 zamanda iklim faktorleri ile iliskili olup, iklim faktorlerinden yagis ve maksimum sicaklik
degradasyon acisindan en etkili faktorlerdir. Tok (1997) trifluralin’in topraktaki kalicilik stiresinin uygulama
dozu, yiizeydeki toprak sicaklifn ve topraktaki nem orani gibi bir¢ok faktére bagh olmakla birlikte,
topraktaki dayaniklilig yiiksek, hareketliligi ¢cok diisiik olan bir madde oldugunu ve yapilan arastirmalara
gore trifluralin bes ile alt1 ay sonra bile toprakta belirlenebildigini ifade etmistir. Moore ve ark. (2007)
Missisippi Deltasindaki Beasley Gol'tinde yaptiklari ¢alismada organik karbonun ve kil miktarinin artmasi ile
triflularinin de tutunma oraninin artigini belirtmektedirler.

Topraga uygulanan trifluralin miktarinin ¢ok diisiik bir kismi toprakta kalinti olarak belirlenmistir.
Trifluralin topraga uygulandiktan sonra bir kismi kimyasal ve mikrobiyal bozunma stiregleri gecirerek ana
maddenin tlrevlerini olusturmaktadir ve énemli bir kismi1 da buharlagarak kaybolmaktadir. Trifluralinin
topraktan buharlasmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda yer alan bilgilere gore; trifluralin’nin fazla uguculuk
0zelligi nedeniyle, topraga direkt olarak uygulanan formiilasyonlar seklinde kullanilmaktadir ve uygulanan
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alanlarin nemli ve sicak olmasi durumunda, topraktan buharlasan herbisit kalint1 miktari, toplam uygulanan
miktarin %40’1na ulasmaktadir (Tok, 1997). Bedos ve ark. (2002)’1 da trifluralin uygulamasini takip eden 8
glinlik kiimiilatif buharlasma oranini toplam ilave maddenin %30 u olarak belirlemislerdir. Ayni
arastirmacilarin (2006) yaptiklar1 bir diger ¢alismada trifluralinin buharlasma kayiplarinin %99’unun,
trifluralinin toprakla mikrobiyal ya da kimyasal olarak etkinlesmeden onceki zamanda, uygulamay1 takip
eden 6 giin icerisinde oldugunu belirtmislerdir. Hollingsworth (1980)’a gore de nemli topraktaki trifluralin
buharlasmasi1 kuru topraktaki buharlasmadan daha fazla olmustur. Trifluralin buharlasmasinin nemli
topraklarda daha yiiksek diizeyde oldugu vurgulayan bir diger calisma da Harper ve ark. (2000) tarafindan
yuriitiilmustiir. Harper gece saatlerinde topraktaki nem oranin artmasiyla buharlasmanin giindiiz saatlerine
oranla daha fazla oldugunu tespit etmistir. Spencer ve Cliath (1974) trifluralin buharlasmasinin her 10°C’lik
sicaklik artisiyla 5 kat arttigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar uygulanan trifluralin dozunun
artmasiyla birlikte buharlasma miktarinin da arttigini ve {ist katmanlardaki buharlasmanin topragin alt
katmanlarina oranla daha fazla oldugunu ve buharlagsmanin rutubet ile orantili oldugunu tespit etmislerdir.
Farkl iklim kosullarinda trifluralin buharlasmasini inceleyen Grass ve ark. (1994) en yiliksek buharlasma
oraninin 20°C sicaklikta, 1,2 m/s riizgar hizinda ve %78 nem sartlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Savage
ve Barrentie (1969)’e gore ylizeye daha yakin yapilan trifluralin uygulamalarinda buharlasma seklindeki
kayiplar fazladir ve trifluralinin toprakta par¢alanmadan kalabilmesi dogrudan topraga karistirma
derinligine baghdir. Benzer bir ¢alisma yapan Menges ve Tamez (1974) trifluralinin derinlere
uygulanmasinin kalicihgini artirdigini tespit etmislerdir. Trifluralinin aliiviyal arazilerde yiizey akis ile
kayiplarini inceleyen Southwick ve ark. (1997), drenaj sisteminin uygulanmasi ile yiizey akis ile gerceklesen
trifluralin kayiplarinin %90 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Trifluralinin topraktan buharlasma ile
kayiplarinin nedenlerinden bir digerinin de toprak isleme oldugunu vurgulayan Berger ve ark. (1999),
topragin islenmesi, trifluralinin buharlasma yolu ile kayiplarim arttirmistir. Trifluralin ana maddesinin
yliksek oranda buharlasmasi ve toprakta parcalanarak tiirevler olusturmasinin yani sira su ortaminda
Tissier ve ark. (2005) gore photolysis ve hidrolysis seklinde de parcalanmaktadir.

Sonug¢

Arazi calismasinda, sulama suyu olarak kullanilan kuyu sularinda trifluralin kalinti miktarlari, bu kuyulari
cevreleyen arazilerden secilen ve farkli katmanlari incelenen topraklardaki trifluralin kalintilar: incelenmis
olup, ilkbaharda yapilan toprak érneklemelerinde trifluralin kalinti miktarlar1 sonbaharda yapilan toprak
orneklemelerinde belirlenen kalinti miktarlarina oranla daha yiiksek olmustur. Profilin farkli katmanlarinda
yapilan incelemelerde, topragin ilk 30 cm’lik kisminda kalint1 konsantrasyonlar genellikle ytliksek olurken,
alt katlara inildikge kalint1 oranlarinda azalmalar gézlenmistir. Calisma alaninda incelenen topraklarda
trifluralin uygulamas1 yapilan alanlarda kalinti konsantrasyonlari yiiksek iken, trifluralin uygulanmayan
topraklarda kalint1 miktarlar1 oldukga diisiiktiir.
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Afsin-Elbistan havzasi linyit isletmesi organik materyallerinden

gelistirilen organik ve organomineral giibrelerin bugday verimi

ve verim bilesenleri ile bazi toprak 6zellikleri lizerine etkileri #
Ayten Naml *, Muhittin Onur Akc¢a, Hanife Ak¢a

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ankara

Ozet
Bu calisma kapsaminda, Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda mevcut igerikleri tanimlanmis organik materyallerden elde edilen
organik toprak diizenleyicisi olarak humik asit ve bunlarin farkli oranlarda kimyasal giibrelerle kombinasyonuyla elde edilen
organomineral giibrelerin bugday bitkisi ve toprak ézellikleri iizerindeki etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla, i¢ Anadolu Bélge
kosullarin1 temsilen Ankara ili Haymana ilgesinde bir yil siireli tarla denemesi kurulmustur. Bu materyallerin topragin baz
ozelliklerine olan etkileri ve haymana denemesinde hasat parsellerinden tesadiifi 10 bugday bitkisi toplanarak boylar1 6l¢tilmiis,
bicerdover ile parseller hasat edilmis ve dekara verim hesaplanmis, danede bugday Kkalitesinin gostergesi olan gluten, indeks,
hektolitre, protein ve rutubet analizleri yapilmistir. Organik materyal uygulamasi bitki boyunu artirmis, yanisira yérenin geleneksel
uygulamasi olan tek basma 20 kg da-! DAP uygulamasina kiyasla topraga ilave edilen organik materyallerin tek baslarina ve
kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi bugday verimini de dnemli diizeyde artirmistir. Tiim uygulamalarin kontrole gore
topragin pH, organik madde ve degisebilir K degerini kontrole gore artirdig1 (p<0.05) belirlenmistir. Sonug¢ olarak incelenen
ozellikler birlikte degerlendirildiginde; Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda énemli miktarlarda bulunan organik materyallerin
icerik analizlerinin yapilarak organik toprak diizenleyicisi, organomineral giibre, K-humat ve humik asit seklinde
degerlendirilmesinin bugday yetistiriciliginde 6énemli oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Organik toprak diizenleyici, humik asit, gidya, bugday, toprak.
Determination of the impacts of organic and organomineral fertilizers developed from the
organic materials of Afsin-Elbistan basin lignite pit on the yield and yield components of wheat
and on some soil characteristics

Abstract

In this study, a field experiment for a period of one year was built in Haymana County of the city of Ankara for Inner Anatolia Region
representing the conditions of organomineral conditions obtained via the combination of humic acid, organic soil conditioners
obtained from the organic materials with current contents defined at the site of Afsin- Elbistan Lignite and chemical fertilizer
combinations at different rates. The effects of the applied materials on some properties of soil were determined. Besides, in the
experiment of Haymana, coincident 10 plants were picked from the harvest plots, length of the spica were conducted, plots were
harvested via plot combine harvester, gluten, index, hectoliter, protein and moisture analyses as indicators of wheat quality in grain
were performed. Organic material application increased the plant height, as well as the application of organic materials added to the
soil alone and with chemical fertilizers compared to the 20 kg da-1 DAP application, which is the traditional application of the
region, increased the wheat yield significantly. All of the applications increased in soil pH, organic matter and exchangeable
potassium in accordance with the control of applications (p<0.05). As a result considering the characteristics that were determined
as a whole, it was determined that it was important for wheat growing to analyze the organic materials found in significant numbers
in Afsin-Elbistan Lignite Pit as an organic soil conditioner by themselves through running content analyses, as organomineral
fertilizer, K-humate, and humic acid.

Keywords: Organic soil conditioner, humic acid, gygja, wheat, soil.
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azalmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu dogal leonardit kaynaklarinin degerlendirilmesi ile elde edilen hiimik
asitler topraklarin verimliliginin arttirilmasi ve stirdiiriilebilir bir bicimde yonetimi i¢in katki saglayabilecek
niteliktedir (Engin ve Cocen, 2012).

Tarim yapilan topraklarda kullanilan organik toprak diizenleyicilerden bazilari leonardit, gidya ve linyit gibi
organik materyallerdir. Bu toprak diizenleyicilerinin topraktaki etkileri iceriginde bulunan hiimik asitten
ileri gelmektedir (Tamer ve ark., 2016). Bilindigi lizere humik asitlerin tarim yapilan topraklardaki etkileri
siralanacak olursa; toprakta gecirgen bir yap1 olusturup, topragin yapisini iyilestirirler. Toprak reaksiyonu
tizerinde olumlu etki saglayip, yliksek alkalinite sorunlarinin 6niine ge¢mede rol oynarlar. Topraktaki
organik maddeyi arttirarak, bitki besin maddelerinin alinimini kolaylastirirlar. Topraga ilave edilen organik
maddenin topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozellikleri iizerine olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Shirani ve ark. 2002; Karaca ve ark., 2006; Tamer ve ark. 2016). Alagoz ve ark. (2006)
organik madde ilavesinin topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerine etkisini inceledikleri
arastirmalarinda ii¢ farkli dozda uygulanan islenmis leonardit materyalinin topraklarin pH, organik madde
ve toplam N igerigi lizerine arttirici etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Humik asit uygulamasinin bitki
gelisimi ve besin maddelerinin alimi iizerine etkileri birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Séziidogru
ve ark., 1996; Giinaydin, 1999; Kolsarict ve ark, 2005). Yimaz ve Alagoéz (2001) sivi humik asit
uygulamasinin topraklarda agregat olusum ve stabilitesi lizerine olan etkilerini arastirdiklar ¢alismalarinda
kullanilan sivi humik asit materyalinin % 0.30 toplam N, % 0.17 organik N, % 0.41 CaO0, %15 humik ve fulvik
asit ve 6.5 pH’ya sahip oldugunu rapor etmislerdir. Schnitzer ve Khan (1978) humik asit uygulanmasinin
bitki gelisimini dogrudan veya dolayl olarak etkiledigini ve biyokiitle miktarinin énemli 6l¢iide arttigini
belirlemislerdir. Lobartini ve ark. (1997) humik asit ve mineral besin maddeleri uygulamalarinin bitki kuru
agirhigina, bitki besin maddesi icerigine ve bu besin maddelerinin bitki tarafindan alinimina ve ayrica tohum
cimlenmesine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Erdal ve ark. (1999) yaptiklari bir calismada,
humik asitin N, P, K giibreleri ile birlikte verilmesi ile elde edilen {iriin artisinin humik asitin tek basina
verilmesinden elde edilen artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik asit uygulanmasinin topraktaki P
yarayishiligini arttirdigini belirtmislerdir. Turgay ve ark. (2011) linyit kokenli humik maddelerin bazi toprak
ozellikleri ve ekmeklik bugday iizerine etkilerini saptamak amaciyla yaptiklar1 calismada; Adana ili
Cukurova bolgesi 2005 ve 2007 yillarn arasinda, gidya ve gidyadan elde edilen humik-fulvik asit
konsatrasyonunu topraga hem tek baslarina hem de mineral bir giibre ile kombine halinde uygulayarak, iki
yll tekrarlamali olarak ekmeklik bugday yetistirmislerdir. Arastirma sonucunda; farkl tip ve dozlardaki
humik maddelerin tek baslarina ya da kombine uygulamalarinin, ardisik iriin sezonlarinda toprak
ozelliklerindeki etkilerinin farklilik gésterdigini belirlemislerdir.

Tiirkiye linyit rezervinin en biylgi yaklasik % 46’lik bir oran ile Afsin-Elbistan Havzasi olarak
bilinmektedir. Bu havzada ekonomik isletilebilir linyit rezervi ise 3.2 milyar ton olarak belirlenmistir (Kocak
ve ark, 2001; Dogan, 2007). Bu arastirmada, Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda mevcut icerikleri
tanimlanmis organik materyallerden elde edilen humik asit, organik toprak diizenleyicisi ve bunlarin farkl
oranlarda kimyasal giibrelerle kombinasyonuyla elde edilen organomineral giibrelerin, bugday verimi ve
verim bilesenleri ile baz1 toprak 6zellikleri lizerine etkileri tarla kosullarinda degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, tarla denemesi olarak Ankara ili Haymana ilgesindeki Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi'nde tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli ve 13 uygulama
konulu olarak bir ekim donemi boyunca (Ekim 2015-Temmuz 2016) 2 dekar alanda yuriitilmistiir.
Yiiriitiilen denemede parseller 4m x 4m boyutlarinda hazirlanip, bloklar arasi ve parseller arasinda 1,5 m
bosluklar birakilmistir. Denemede test bitkisi olarak ekmeklik bugday (Triticum aestivum cv. Bezostaja)
kullanilmistir. Deneme alanindan alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarina gore, temel giibrelerin ve
organomineral giibrelerin uygulama dozlar1 belirlenmistir. Calismada kullanilan organomineral giibreler
Naml ve ark. tarafindan EUAS Maden Isleri Dairesiyle birlikte yiiriitiilen proje kapsaminda elde edilmistir.
Uygulama konulari Cizelge 1’deki gibidir.

Nisan ayinda st giibreleme ve ilaglama yapilmistir. Ayrica list giibreleme esnasinda organik materyal
uygulanmis tiim parsellere 1 kg K-humat da! uygulamasi yapilmistir. Ankara ilinin Haymana ilgesinde
yuriitiilen tarla denemesi 13 Temmuz 2016 tarihinde deneme bicerdéver ile hasat edilmistir. Verim
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla her parselden rastgele secilerek etiketlenen 10 adet bitkinin ana
saplarinda toprak ylizeyinden basakta en iist basak¢igin ucuna kadar olan uzunluklarn (kilgiklar harig)
Olctlerek bitki boyu (cm) ve her parselde etiketlenmis bitkilerin ana saplarina ait basaklardaki taneler 0.001
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g duyarhiliktaki terazide tartilarak belirlenmistir. Bugday tanesinde bugdayin kalitesini ortaya koymaya
yarayan protein, gluten, hektolitre, rutubet Kjeldahl yontemiyle (Kacar ve Inal, 2008) belirlenmistir. Hasat
indeks m?’deki tane verimi esas alinarak kg da-! olarak hesaplanmistir (Yiriir ve ark., 1981).

Cizelge 1. Denemede uygulanan konular

1. Giibresiz kontrol

2 Giibreli kontrol (20 kg DAP da?)

3 Giibreli kontrol (35 kg 20.20.0 da‘1)

4. K-Humat (0.4 kg da1)

5. K-Humat (0.6 kg da1)

6 Humik asit (11t da1)

7 Humik asit (2 1t da1)

8. Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da1)
9. Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da'! + DAP)
10.  Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da'1)
11.  5.5.5 organomineral giibre (105 kg da'1)
12.  10.10.10 organomineral giibre (70 kg da'1)
13.  6.15.0 organomineral giibre (45 kg da'l)

Denemenin kurulmasindan 1 ay sonra ve denemenin 6. ayinda toprak érneklemesi yapilarak toplam azot,
yarayisl fosfor, degisebilir potasyum, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve kire¢ kapsamlari
belirlenmis, deneme topraklarinda organik maddeyi belirlemek amaciyla ise denemenin kurulmasindan 1 ay
sonra, 6. ayda ve hasat doneminde toprak érneklemeleri yapilmistir.

Toprak orneklerinde, biinye hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951), pH ve EC 1:2,5 toprak-su
karisiminda (Jackson, 1958), kirec Scheibler kalsimetresi ile (Richards, 1954), organik madde Walkey Black
yontemiyle (Jackson, 1962), toplam azot Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), degisebilir potasyum US
Salinity Lab. Staff (1954)’'a gore, alinabilir fosfor spektrofotometrik yontem ile (Olsen ve ark., 1954)
belirlenmistir. Tarla denemesinden elde edilen sonuglar Minitab 17.1.0 istatistik paket programi, varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Onemlilik diizeyi F testine gore, ortalamalarin farkhhik gruplandirmas ise
“Duncan” testine gore yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin toprak organik maddesi iizerine etkileri

Kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin (organomineral) uygulandigi topraklarin organik madde (OM)
icerigi, 1.ay analiz sonuglarina gore uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmamis,
organomineral gilibrelerin uygulanmasindan 6 ay sonra topraklarda en diisiik OM kontrol parselinde
(%1.077) belirlenirken, en ytliksek organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-! + DAP) uygulamasinda %1.902
olarak saptanmistir. Hasat topraklar: analiz sonucuna gore de benzer sekilde en diisiik OM degeri kontrol
parselinde % 0.909 olarak, en yiiksek yine organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-1 + DAP) uygulamasinda
%1.609 belirlenmistir (Cizelge 2). Tek basina organik materyallerin uygulandig: topraklarin organik madde
(OM) icerigi, l.ay analiz sonuglarina gore uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmamis, organik materyallerin uygulanmasindan 6 ay sonra topraklarda en diisiik OM kontrol
parselinde (%1.077) belirlenirken, en yiiksek organik toprak dizenleyicisi (300 kg dal) %1.980 olarak
saptanmistir. Hasat topraklari analiz sonucuna gore de benzer sekilde en diisik OM degeri kontrol
parselinde % 0.909 olarak, en yliksek yine organik toprak diizenleyicisi (300 kg da) uygulamasinda %1.675
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Toprak organik madde seviyesinin, farkli humik madde uygulamalarinda
onemli derecede artis gosterdigini bildiren Turgay ve ark. (2011) elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
Topragin organik madde seviyesinin 6. ayda baslangica gore arttifi sonrasinda ise tekrar azaldigl
goriilmiistiir. ilk 6 ayda ilave edilen organik materyallerden topraga gecen organik maddedeki azalma
organik maddenin mineralizasyonundan kaynaklanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular Karaca
ve ark. (2006), Tamer ve Karaca (2006)'nin ¢alismalari ile uyumludur.
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Cizelge 2. Farkli uygulama faktodrlerinin, zamana ve uygulama faktorlerine bagl olarak iiriin donemi siiresince toprakta
belirlenen organik madde degerleri,

Organik Madde %

Uygulama Konulari

1. AY 6.AY HASAT
1 - Giibresiz kontrol 1.183 6d 1.077 b 0.909b
e 2- Giibreli kontrol (20 kg da-1 DAP) 1.189 6d 1.158 b 1.092 ab
4 > 3- Giibreli kontrol (35 kg da-1 20.20.0) 1.215 6d 1.164 b 1.049b
E 5 11- Organomineral giibre (7.7.0/ 105 kg da'1) 1.256 6d 1.253b 1.319a
= = 12- Organomineral giibre (10.10.0 / 70 kg da1) 1.200 od 1.198 b 1.646 a
13- Organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da'l) 1.102 od 1.098 b 1.391a
9- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-! + DAP) 1.413 6d 1902 a 1.609a
LSD:P<0.05 0.629
— 1- Giibresiz kontrol 1.183 6d 1.077 b 0.909b
« X 4- K-Humat (0.4 kg da1) 1.201 od 1.355ab 1.722 a
Z = 5- K-Humat (0.6 kg da'1) 1.210 6d 1.317b 1.640 a
&= 6- Humik asit (1 lt da'1) 1.182 6d 1.182b 1.550a
a E 7- Humik asit (2 It da'1) 1.220 6d 1.247 b 1.725a
= 5 8- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da1) 1.445 od 1.642 a 1.609 a
QO‘ 10- Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da-1) 1.550 6d 1.980 a 1.675a
LSD:P<0.05 0.629

Uygulamalarin Topraklarin Baz1 Makro Element i¢eriklerine Etkileri
Toplam Azot

Kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin uygulandigi topraklarin toplam azot degeri, 1.ay analiz
sonuglarina gore en disiik kontrol parselinde (%0.078) belirlenirken, en yiiksek 12 numarali uygulamada
(70 kg da'! organik materyalin 10.10.0 dozlarinda kimyasal giibreyle karisimi) %0.121 olarak saptanmistir
(Cizelge 3). Hasat topraklari analiz sonucuna gore ise en diisiik azot degeri kontrol parselinde %0,055
olarak, en yiiksek ise organik toprak diizenleyicinin DAP ile birlikte uygulandig1 (150 kg da-t + DAP) toprakta
% 0,075 belirlenmistir. Hasat doneminde tiim uygulama konularinda belirlenen azot diizeyleri 1.ayda
belirlenen azot degerlerinden daha diisiik belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda
belirlenen azot degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmistir. Denemenin 1. ayinda topraklarin
azot degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin lizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde onemli bulunmus ancak hasat donemi topraklarinin azot iceriklerinde belirlenen
degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3). Tek basina organik materyallerin
uygulandigi topraklarin toplam azot degeri, 1.ay analiz sonuclarina goére en disiik kontrol parselinde %
0.078 olarak belirlenirken, en yiiksek ise K-Humat 0.6 kg da! uygulamasinda %0.118 olarak saptanmistir.
Hasat topraklar analiz sonucuna gore ise en diisiik azot degeri yine kontrol uygulamasinda %0.055 olarak,
en yiksek yine K-Humat (0.6 kg da'') uygulamasinda %0.078 olarak belirlenmistir. Hasat déoneminde tiim
uygulama konularinda belirlenen azot diizeyleri 1. ayda belirlenen azot degerlerinden daha diisiik
belirlenmistir. 1. ay topraklarinda belirlenen bu farkliliklar istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmus hasat dénemi topraklarinin azot iceriklerinde belirlenen degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 3).

Deneme topraklarinin toplam azot konsantrasyonlarinin yetistirme siiresine bagh olarak azalmasi, bugday
bitkisinin gelisme donemi boyunca toprak azotundan yararlanmasinin yani sira, mevcut sartlar altinda
denitrifikasyon ve/veya amonifikasyona bagl gaz halde azot kayiplarinin meydana gelmis olabilecegini
gostermektedir. Uygulamalara baghh degisim incelendiginde, NP giibresi ile birlikte organik toprak
diizenleyicinin birlikte verildigi uygulamalarda toplam azotun daha fazla belirlenmis olmasi, organik
maddenin toprakta azot yarayishhgini artirdigin1 gostermektedir. Leonardit ve azot giibresinin birlikte
uygulanmasi durumunda leonarditin azotun yarayishhigini arttirabilecegini belirten Erol (1992), Tamer ve
Karaca (2011) elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Yarayish Fosfor

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig1 topraklarin yarayish fosfor (P) degeri, 1.ay analiz
sonuclarina gore en diisiik kontrol parselinde (6.518 mg kg1) belirlenirken, en yiiksek 20 kg da! DAP
uygulamasinda 9.386 mg kg olarak saptanmistir. Hasat topraklar1 analiz sonucuna gore ise en diisiik
yarayish P degeri kontrol parselinde 5.431 mg kg! olarak, en yiiksek ise 6.15.0 organomineral giibresinin 45
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kg dal uygulamasinda 7.55 mg kg1 belirlenmistir (Cizelge 3). Hasat doneminde tiim uygulama konularinda
belirlenen yarayish P diizeyleri l.ayda belirlenen P degerlerinden daha diisiik belirlenmistir. Her iki
donemde de biitlin uygulama konularinda belirlenen P degerleri kontrol parselinden daha yiiksek
belirlenmis ve topraklarin P degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin tizerinde belirlenmesi
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tek basina organik materyallerin uygulandigi
topraklarin yarayish P degeri, 1. ay analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol parselinde, en yiliksek ise 2 It
da! humik asit uygulamasinda 11.199 mg kg! olarak saptanmistir. Hasat topraklar1 analiz sonuglar1 da
benzer sekilde en diisiik kontrol topraklarinda (5.431 mg kg1) ve en yiiksek 2 It dal Humik asit
uygulamasinda (7.566 mg kg1) belirlenmistir. Hasat doneminde tiim uygulama konularinda belirlenen
yarayish P diizeyleri 1. ayda belirlenen P degerlerinden daha diisiik belirlenmistir. Her iki ddnemde de biitiin
uygulama konularinda belirlenen P degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmis ve topraklarin P
degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin iizerinde bulunmasi istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tiim uygulamalarda belirlenen topraklarin alinabilir P kapsamlar yeterli
durumdadir ve topraga organik materyal ilavesi yarayish fosfor miktarini artirmistir. Son yillarda yapilan
calismalarda, topraga karistirilan organik materyallerin topraktaki fosforu bitki icin daha yararli hale
getirdigi gorulmistir.

Alkali 6zellikli topraklara fosforlu giibre ve humik asit uygulamasinin bitkinin fosfor alimini ve bitki kuru
agirhgini artirdigit Wang ve ark. (1995) tarafindan da bildirilmistir. Toprak organik maddesinin, ilave edilen
fosforun Al-P, Fe-P ve Ca-P ile olan reaksiyonlarini geciktirerek yarayish fosfor miktarini arttirdigini belirten
Tomer ve ark. (1984) ve yarayish fosforun, farkli humik madde uygulamalarinda 6nemli derecede artis
gosterdigini bildiren Turgay ve ark. (2011) elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Erdal ve ark. (1999)
humik asitin N, P, K giibreleri ile birlikte verilmesi durumunda elde edilen iirtin artisinin humik asitin tek
basina verilmesinden elde edilen artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik asit uygulanmasi ile
topraktaki P yarayishliginin arttigini, Karabatak (2006) ise yiiksek dozlarda uygulanan organik giibrenin
bitkiye yarayish P fraksiyonlarinda artisa neden oldugunu, mineral formda verilen fosforun farkli
fraksiyonlardaki dagiliminin organik giibrenin ¢esidi, fosfor icerigi, dozu ve toprak ozellikleri tarafindan
etkilendigini belirtmislerdir.

Degisebilir Potasyum

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig topraklarin degisebilir potasyum (K) degeri, 1. ay
analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol parselinde (69.48 mg kg!) belirlenirken, en yliksek 20 kg da-? DAP
uygulamasinda 85.37 mg kg1 olarak saptanmistir (Cizelge 3). Hasat topraklari analiz sonucuna gore ise en
disiik degisebilir K degeri kontrol parselinde 63.40 mg kg olarak, en yiiksek ise 6.15.0 organomineral
giibresinin 45 kg da! uygulamasinda 91.84 mg kg! belirlenmistir. Hasat déneminde tim uygulama
konularinda belirlenen degisebilir K diizeyleri 1.ayda belirlenen K degerlerinden daha diisiik belirlenmistir.
Organik toprak diizenleyicisi (150 kg dal! + DAP) uygulamasi hari¢, bu uygulamada hasat topraginin
degisebilir K degeri baslangica gore artis gostermistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda
belirlenen degisebilir K degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmis ve topraklarin degisebilir K
degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin iizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Tek basina organik materyallerin uygulandigi topraklarin degisebilir K
degeri, 1.ay analiz sonuclarina gore en diisiik kontrol parselinde (69.48 mg kg-1) ve en yliksek ise 300 kg da-
lorganik toprak diizenleyicisi uygulamasinda 80.05 mg kg olarak saptanmistir. Hasat topraklar1 analiz
sonuclar1 da benzer sekilde en diisiik kontrol topraklarinda (63.40 mg kg1) ve en yiiksek 300 kg da-lorganik
toprak duzenleyicisi uygulamasinda (74.28 mg kg1) belirlenmistir. Hasat déneminde tiim uygulama
konularinda belirlenen degisebilir K diizeyleri 1. ayda belirlenen degisebilir K degerlerinden daha diisiik
belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen degisebilir K degerleri kontrol
parselinden daha ytliksek belirlenmis ve topraklarin degisebilir K degerlerinin kontrol topraklarinda
belirlenen degerlerin lizerinde bulunmasi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Topraklarda degisebilir potasyum miktarinin 40-150 mg kg1 arasinda degistigi ve degisebilir potasyumun
150 mg kg oldugu zaman bitkilerde beslenme yontinden bir sorun olmayacag1 Barber (1985) tarafindan
bildirilmistir. Buna gére deneme parsellerinin degisebilir K bakimindan orta diizeyde oldugu soylenebilir.
Organomineral giibre uygulamalarinda belirlenen degisebilir potasyumun zamana bagl artis gosterdigi
belirlenmistir. Deneme topraklarinda belirlenen degisebilir potasyumun yetistirme stiresine bagh olarak
artisinin, organik toprak diizenleyicilerin icerdigi organik maddeden etkilendigi, organik maddenin toprakta
degisebilir K'un yarayishhigini artirdigr diisiiniilmiistiir. Uygulamalar arasindaki degisimler incelendiginde;
kontrol ya da yalniz NP verilmis olan uygulamalara kiyasla leonardit iceren uygulamalarda degisebilir K'un
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daha fazla bulunmus olmasi bu sonucu desteklemektedir. Fikse edilmis potasyumun serbest hale gecmesine
humik ve fulvik asitin etkisinin olumlu oldugunu belirten Tan (1978) ile elde edilen bulgular uyumludur.

Cizelge 3. Farkli uygulama faktorlerinin, zamana ve uygulama faktorlerine baghh olarak iirtin dénemi siiresince
topraklarin N, P, K degerleri

Toplam Azot Yarayish Fosfor Degisebilir
% mg kg1 Potasyum
mg kgl

1.AY HASAT 1.AY HASAT 1.AY HASAT

1 - Gubresiz kontrol 0,07b 0,056d 6,51c 543b 69,48 cd 63,40c

2= 2- Glbreli kontrol (20 kg da-! DAP) 0,10a 00606d 9,38a 7,04a 8537a 8131b
2 X 3- Giibreli kontrol (35 kg da-1 20.20.0) 011a 00606d 892ab 7,18a 82,26abB84,58ab
E & 11- Organomineral giibre (7.7.0/ 105 kg da'!) 011a 0.066d 9.13ab 590b 69.97cd 8191b
S = 12- Organomineral giibre (10.10.0 / 70 kg da?) 0.12a 0.066d 9.13ab 535b 73.00cd 78.19b
13- organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da1) 0.09ab 0.076d 8.06b 7.55a 74.08bc 91.84a

9- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-1 + DAP) 0.11a 0.076d 9.12ab 595b 8395a 75.37bc

LSD P<0.05 0.0382 1.299 8.70
1- Giibresiz kontrol 0.07b 0.056d 6.518c 5.43bc 69.48bc 6340b
< 4- K-Humat (0.4 kg da1) 0.09bc 0.066d 8.496b 589c 7357b 64.12b
é; S 5-K-Humat (0.6 kg da) 0.11a 0076d 10727a 7.28a 77.69a 69.63a
é g = 6- Humik asit (11t da'1) 0.10ab 0.066d 9.057b 6.11ab 74.58ab 69.13a
MO EJ} 7- Humik asit (2 1t da'1) 0.07 c 0.066d 11.199a 7.56a 72.76b 61.88b
& ©= 8. Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da1) 0.09bc 0.066d 6.163c 547b 70.06b 62.29b
10- Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da-1) 0.09b 0.076d 6.666c 547b 80.05a 74.28a
LSD:P<0.05 0.0382 1.299 8.70

Uygulamalarin topraklarinin toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) ve Kirec
kapsamlari iizerine etkileri

Denemenin kurulmasindan 1 ay sonra ve 6. ayinda toprak 6rneklemesi yapilarak belirlenmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH)

Kimyasal ve organomineral icerikli glibrelerin uygulandig1 topraklarin pH degeri, 1. ay analiz sonuglarina
gore en dusiik kontrol parselinde 7.81 belirlenirken, en yiliksek 35 kg da! 20.20.0 (giibreli kontrol)
uygulamasinda 8.09 olarak saptanmistir (Cizelge 4). Hasat topraklari analiz sonucuna gore ise; en diisiik pH
degeri yine kontrol parselinde 7.86 olarak, en yiiksek ise 7.7.0 organomineral giibresinin 105 kg da-!
uygulamasinda belirlenmistir. Tim uygulamalarin kontrole gore topragin pH degerini bir miktar artirdigl
belirlenmistir. Tek basina organik materyallerin uygulandig: topraklarin pH degeri, 1. ay analiz sonuglarina
gore en diisiik kontrol parselinde 7.81 olarak aymi belirlenirken, en yiiksek ise 0.6 kg da! K-Humat
uygulamasinda 8.05 olarak saptanmistir. Hasat topraklarinda topraklarin pH degerlerinde uygulamalara
baghh meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. Deneme parsellerinin tamaminda
toprak reaksiyonu hafif-orta alkali durumundadir.

Toprakta elektriksel iletkenlik (EC)

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig1 topraklarin gerek 1. ay gerekse hasat doneminde
uygulamalara bagh EC degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tek
basina organik materyallerin uygulandig1 topraklarin EC degeri, 1. ay ve hasat donemi analiz sonuglarina
gore en diisiik kontrol parselinde (0.235 ve 0.224 dS m! sirasiyla) belirlenirken, en yiiksek ise 300 kg da-
lorganik toprak diizenleyicisi uygulamasinda sirasiyla 0.350 ve 0.426 dS m-! olarak saptanmistir (Cizelge 4).
Uygulamalar arasinda belirlenen farklar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kirven (1986) sature ortam ekstraktini esas alan ¢alismalarda organik materyallerin EC kapsamlarinin 2-4
dS m1'nin orta, 4-6 dS m'nin yiiksek 4-8 dS m'nin ancak iyi gelismis bitkiler icin uygun oldugunu
belirtmistir. Bildirilen sinir degerleri ve bitkilerin tuza duyarhliklar: farkli olmakla beraber, 4 dS m-1'nin
tzerindeki elektriksel iletkenlik degerleri risk tasimaktadir. Bu degerlere gore deneme topraklarinin EC
degerleri 4 dS m-den diisiik olup tarimsal acidan bir risk bulunmasa da, tek basina organik materyal
uygulamalarina bagli topraklarin EC degerlerinde artis meydana gelmis olmasindan otiirii bu organik
materyallerin kullanimlarinda dikkatli ve kontrollii olunmasinda yarar bulunmaktadir.
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Cizelge 4. Farkli uygulama faktdrlerinin, zamana ve uygulama faktorlerine bagl olarak iirtin dénemi siiresince toprakta
belirlenen Kireg, pH, EC degerleri

Kire EC

% i pH dS m-1
1.AY HASAT 1.AY HASAT 1.AY HASAT
1 - Giibresiz kontrol 22.636d 22.136d 7.81b 7.86b 0.236d 0.2246d
4. 2- Gibreli kontrol (20 kg da-* DAP) 22916d 22.276d 800a 797b 02606d 0.2506d
2 g 3- Gibreli kontrol (35 kg da-1 20.20.0) 21.4806d 22.716d 8.09a 790b 0.2006d 0.27 6d
E & 11- Organomineral giibre (7.7.0/ 105 kg da') 22926d 22546d 7.86b 803a 0196d 0.2606d
£ 2 12-Organomineral giibre (10.10.0 / 70 kg da!) 22816d 219006d 806a 8.02a 0.226d 0.276d
13- organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da1) 22416d 22.576d 802a 80lab 0.276d 0.2506d
9- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-! + DAP) 22.2706d 22.636d 7.95b 8.00ab 0.296d 0.30 6d

LSD:P<0.05 2.423 0.156 0.126
= 1- Giibresiz kontrol 22.636d 22136d 7.81b 7.866d 0.23b 0.22b
< X 4- K-Humat (0.4 kg da'1) 23996d 22.236d 8.03a 7966d 032a 0.39a
Z & 5-K-Humat (0.6 kg dat) 22.886d 22.836d 805a 7.896d 039a 033a
§-§ 6- Humik asit (1 1t da1) 23526d 22.126d 803a 7.886d 029a 039a
% 7- Humik asit (2 It da1) 23.0606d 223606d 8.04a 79406d 0.30a 0.31ab
£ES s Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da1) 10.76 6d 21.746d 8.07a 7926d 0.30a 031lab
g 10- Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da-1) 21.066d 22.726d 798a 7926d 035a 042a

LSD:P<0.05 2423 0.156 0.126

Kire¢

Gerek kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin uygulandigi topraklarin gerekse tek basina organik
materyallerin uygulandig1 topraklarin kireg iceriklerinde uygulamalara bagli meydana gelen degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4). Deneme parsellerinin tamami kire¢ bakimindan
zengindir.

Uygulamalarin Bugday Tanesine Ait Analiz Sonuglari ve Verim Bilesenleri Uzerine Etkileri

Denemenin hasat edilmesiyle birlikte parsellerden elde edilen verim ve verim bilesenlerine ait veriler
Cizelge 5’'de verilmisgtir.
Bugday Tanesi Azot ve Protein icerigi

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig: parsellerden hasat edilen bugday bitkisi tanesinin
N ve protein kapsamlar1 en disiik kontrol parsellerinde sirasiyla %1.913 ve %12, en yiiksek tane N ve
protein degerleri ise organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da-1) uygulamasinda sirasiyla %2.241 ve %13.82
olarak belirlenmistir. Tek basina organik materyallerin uygulandig1 parsellerden hasat edilen bugday bitkisi
tanesinin N ve protein kapsamlari en diisiik kontrol parsellerinde sirasiyla %1.913 ve % 12, en yliksek tane
N ve protein degerleri ise K-Humat (0.6 kg dal) uygulamasinda sirasiyla %2.136 ve %13.50 olarak
belirlenmistir (Cizelge 5).

Bugday protein orani, ¢eside ve daha ¢ok ¢evre kosullarina bagh olarak %6-22 arasinda degismektedir
(Unal, 2002). Koksal ve ark. (2000) en yiiksek protein oranim % 14.80 ile “Bezostaja” cesidinden elde
ettiklerini belirtmisler, Efimov ve Vertii (1971) de “Bezostaja” ¢esidine NPK giibre uygulamasiyla protein
degerlerinin % 13.7’den %15.2’ye yiikseldigini bildirmislerdir. Protein orani; genotip, yagis miktari, yagisin
aylara gore dagilimy, sicaklik, toprak 6zellikleri gibi cevresel faktorlere gore degisebilmektedir (Atl, 1999).
Yetistirme teknikleri ile siine ve kimil zarar1 da protein orani ve kalitesi tizerinde 6nemli faktorlerdir. Genel
olarak bakildiginda tiim parsellerde belirlenen protein oranlari, yapilmis calismalarda belirtilen degerler
arasindadir. Yanisira, kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin birlikte uygulandigl (organomineral
giibre) parsellerde bugday bitkisi tane protein orani tek basina kullanimlarindan bir miktar daha yiiksek
bulunmustur.

Verim

Kimyasal ve organomineral icerikli glibrelerin uygulandigi parsellerden elde edilen dekara bugday verimi en
diisiik kontrol parselinde 304 kg, en yliksek dekara verim ise Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da! +
DAP) uygulamasinda 467 kg olarak belirlenmistir. Tek basina organik materyallerin uygulandigi
parsellerden elde edilen dekara bugday verimi yine en diisiik kontrol parselinde, en ytliksek ise K-Humat (0.6
kg da'1) uygulanmis parsellerde 438.85 kg olarak belirlenmistir.

Denemenin yliriitiildiigii Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 20 kg da-! DAP glibresi uygulanarak

yetistirilen” Bezostaja” bugday parsellerinde 2016 yilinda ortalama 390 kg verim alindig yetkili kisiler
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tarafindan belirtilmistir. Bu sonug, arastirmada tek basina DAP uygulanmis parsellerle uyum icerisindedir.
Yorenin geleneksel uygulamasi olan tek basina 20 kg da-! DAP uygulamasina kiyasla topraga ilave edilen
organik materyallerin tek baslarina ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi1 bugday verimini énemli
diizeyde artirmistir. Gerek tek basina organik materyallerin topraga uygulanmasi gerekse organik
materyallerin kimyasal giibrelerin yaninda topraga uygulanmasi verimi 6nemli derecede artirmistir. Organik
materyallerin tek basina ve organomineral giibrenin topraga uygulanmasi tane verimi lizerine olumlu etki
etmistir. Ozellikle farkli gesitlerin reaksiyonlarin1 daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla, iklim kosullarinin
etkileri ve uygulanan organik toprak diizenleyicileri ile organomineral gilibrelerin icerigi ile bitkilerin gerek
duydugu besin elementlerinin uyusup uyusmadigl gibi konularda daha fazla bilgi toplamak ve pratikte
bugday iiretimine giivenilir bir sekilde aktarabilmek icin mevcut calismanin birkac¢ yil daha yiiriitiilmesi
Oonem tasimaktadir.

Bitki Boyu

Kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin uygulandig1 parsellerden elde edilen bitki boyu degerleri en
diistiik kontrol parselinde 98.5 cm, en yiiksek bitki boyu ise 7.7.0 Organomineral giibrenin 105 kg da-!
uygulamasinda 113.5 cm olarak belirlenmistir. Tek basina organik materyallerin uygulandig1 parsellerden
elde edilen en disiik bitki boyu kontrol parselinde, en yiiksek ise 0.6 kg da! K-Humat uygulanmis
parsellerde 107 cm olarak belirlenmistir. Organik materyal uygulamasi bitki boyunu artirmistir. Bitki boyu;
cesidin genetik yapisi, ekim sikligl, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve toprak sartlarina gore
degismektedir (Yiirtir ve ark., 1981; Genctan ve Saglam, 1987; Kiin, 1988). Bitki boyu, hasat indeksi ve
yatmaya etkisi yoniinden dnemli morfolojik 6zelliklerden biridir (Kirtok ve ark., 1987; Kiin, 1996). Dénmez
(2002)’in 25 ekmeklik bugday ¢esidinde Haymana’da belirledigi bitki boyu ortalamalarindan (55.3-83.2 cm)
ise nispeten yiiksektir. Kaya ve ark. (2005) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftliginde, tohuma ¢inko ve yapraktan humik asit uygulamalarinin ekmeklik bugdayda yiiriittiigii tarla
denemesinde, ilk y1l bitki boyunu 106.7-112.3 cm, ikinci y1lda, ise 107.6-112.6 cm arasinda bulmustur.

Cizelge 5. Farkli uygulama faktorlerinin, zamana ve uygulama faktoérlerine bagh olarak {iriin dénemi siiresince tanede
belirlenen N, protein, verim ve bitki boyu degerleri

Azot Protein Verim Bitki boyu,
% % kg dal cm
1 - Giibresiz kontrol 12.00d 1913 c 304.58d 98.50 ¢
2= 2- Glbreli kontrol (20 kg da-! DAP) 12.30 cd 1.979 bc 387.81cd 100.50 c
2 X 3- Gilibreli kontrol (35 kg da-1 20.20.0) 13.80 a 2.169 a 391.46 bc 101.50 c
E & 11- Organomineral giibre (7.7.0/ 105 kg da'!) 13.40 ab 2.110 ab 426.88 ab 113.50 a
Z = 12-Organomineral giibre (10.10.0 / 70 kg da™!) 13.10 bc 2.123 ab 415.83 ab 110.75 ab
13- organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da1) 13.82a 2.241a 456.56 ab 105.50 ab
9- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-! + DAP) 13.00 bc 1.977 bc 467.08a 103.50 bc
LSD: P<0.05 0.408 0.21715 66.672 8.0258
1- Glibresiz kontrol 12.00d 1913 b 304.58b 98.50 bc
< 4- K-Humat (0.4 kg da‘1) 12.60 cd 2.031a 426.15a 106.50 ab
é.ﬁ "5 5- K-Humat (0.6 kg da) 13.50a 2.136a 438.85a 107.00 a
g é E 6- Humik asit (11t da'1) 12.90 bc 1.992 ab 406.15 ab 104.50 ab
v & 5. 7- Humik asit (2 It da'1) 13.20 ab 2.044 a 378.23 ab 98.00 ¢
= ©= g Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da1) 12.20d 2.005a 412.60 ab 103.00 ab
10- Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da-1) 13.10 ab 2.057 a 395.52 ab 103.00 ab
LSD: P<0.05 0.408 0.21715 66.672 8.0258

Bugday danesi gluten, indeks ve hektolitre degerleri
Gluten ve indeks

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig1 parsellerden hasar edilen bugday danesinde
belirlenen en diisiik gluten degeri kontrol parselinde %31 olarak belirlenirken, en yiiksek gluten degeri ise
6.15.0 organomineral glibrenin 45 kg da-! uygulanmis parselinde %39 olarak saptanmistir. Tiim uygulama
konularinda belirlenen gluten degeri kontrol parselinde belirlenen gluten degerinden ytiksek bulunmustur.
Bugdayda gluten bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalar arasindaki farkhliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tek basina organik materyallerin uygulandigi parsellerden
hasat edilen bugday danesinde yapilan gluten analiz sonucuna gore en diisik gluten degeri kontrol
parselinde %31 olarak belirlenirken, en ytliksek gluten degeri ise 0.6 kg da-! K-Humat, 2 It da't Humik asit ve
300 kg da't Organik toprak diizenleyicisi uygulamasinda %37 olarak saptanmistir.
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Deneme parsellerinde belirlenen indeks degerlerine bakildiginda ise uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak dnemli fark belirlenmemis ancak tiim uygulamalarda belirlenen indeks degeri literatiirlerde verilen
sinir indeks degerinden (%60) daha yiiksektir.

Hamurun iskeletini olusturan gluten, cevreden ve uygulanan azotlu giibreden fazlaca etkilenmektedir.
Uygulanan azot ile topraktan alinabilecek azot miktarina bagh olarak protein ve buna baglh olarak da gluten
miktar1 etkilenmektedir. Gluten miktar1 artikca gluten indeksi diismektedir. Bugdaylarda gluten ve gluten
indeksi ¢eside, ekolojik sartlara ve tane olum devresindeki hava sartlarina baglh olarak degismekte ve unda
gluten miktarinin %27’den, gluten indeksinin de %60’dan daha yiiksek olmas1 gerekmektedir (Koksal ve
ark., 2000).

Hektolitre

Kimyasal ve organomineral igerikli giibrelerin uygulandigl parsellerde en diisiik hektolitre kontrol
parselinde 78.42 kg hl! olarak belirlenirken, en yiiksek hektolitre degeri ise 150 kg da! + DAP organik
toprak diizenleyicisi uygulanmis parselinde 81.40 kg hl-! olarak saptanmistir. Tim uygulama konularinda
belirlenen hektolitre degeri kontrol parselinde belirlenenlerden yiiksek bulunmustur. Bugdayda hektolitre
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Tek basina organik materyallerin uygulandig1 parsellerde en diisiik hektolitre
kontrol parselinde 78.42 kg hl! olarak belirlenirken, en yiiksek hektolitre organik toprak diizenleyicisi (300
kg dal) uygulamasinda 80.60 kg hl! olarak saptanmistir. Organik materyallerin kimyasal giibreyle
karistirilarak yapilan uygulamalarda hektolitre degerleri, tek basina organik materyal uygulamalarina gore
ylksek bulunmustur.

Hektolitre 100 It bugdayin kg olarak agirligidir. Un verimi hakkinda bilgi verir. 78-81,7 kg hl-! arasi iyi kabul
edilir (Kinaci, 1997). Bugday danesinde hektolitre 50-70 ise anormal, 70-73 hafif, 73-77 orta, 77-80 ise agir
(iyi) ve >80 ise cok agir (cok iyi) anlamina gelmektedir. Bu degerlere gore denemede hasat edilen bugday
danesi hektolitre degerleri humik asit uygulamalar1 disinda organik materyal iceren tiim uygulama
konularinda 80’nin iizerinde bulunmustur.

Cizelge 6. Farkli uygulama faktorlerinin, zamana ve uygulama faktérlerine bagl olarak {iriin donemi siiresince tanede
belirlenen gluten, indeks, hektolitre ve rutubet degerleri

Hektolitre Gluten indeks
kg hl! % %
1 - Giibresiz kontrol 7842 e 31.00d 64.00 6d
E 2- Giibreli kontrol (20 kg da? DAP) 79.80d 34.00c 61.00 6d
< E 3- Gilibreli kontrol (35 kg da! 20.20.0) 80.40 c 39.00 a 68.00 6d
§ = 11- Organomineral gtlibre (7.7.0/ 105 kg da1) 80.70 b 37.00 ab 67.00 6d
=8 12-Organomineral giibre (10.10.0 / 70 kg da1) 80.20c 37.00 ab 60.00 od
T 13- Organomineral giibre (6.15.0 / 45 kg da1) 79.70d 39.00 a 69.00 6d
9- Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-! + DAP) 81.40a 36.00 bc 67.00 6d
LSD: P<0.05 0.238 2.123 2.337
1- Glibresiz kontrol 7842 e 31.00c 64.00 od
< 4- K-Humat (0.4 kgda1) 81.07 a 34.00b 62.00 6d
é; 5 5- K-Humat (0.6 kgda-1) 80.20 ¢ 37.00a 65.00 6d
é g ‘= 6- Humik asit (11t da1) 79.95d 35.00 ab 62.00 6d
v & 5. 7- Humik asit (2 1t da!) 79.60 e 37.00 a 60.00 6d
e °= g Organik toprak diizenleyicisi (150 kg da-1) 80.20c 34.00b 61.00 6d
10- Organik toprak diizenleyicisi (300 kg da1) 80.60 b 37.00a 62.00d 6d
LSD: P<0.05 0.238 2.123 2.337
Sonug¢

Yogun kimyasal glibre kullanilarak tarim yapilan topraklarda konvansiyonel tarimsal iiretim tekniklerine bir
alternatif olabilecek bu tiir organik kaynaklarin tarimda kullanilmasi sadece iiretim ve kalite artis1 degil ayni
zamanda da organik ve elde edilmesi daha ucuz dogal kokenli rezervlerin de tarimda kullanilabilme
potansiyelini ortaya koyabilecektir. Tiirkiye’nin énemli dogal kaynaklarindan olan linyit, leonardit, gidya gibi
toprak diizenleyicilerden elde edilen humik ve fulvik asit icerikleri zengin materyallerin tarimsal iiretimde
kullanilmasiyla birlikte toprak organik maddesinin artabilecegi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
bugday verim ve kalitesinin, toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilacak uygulama sekillerinin
(vapraktan, topraktan, yaprak+topraktan vb.) ve uygulama miktarlarinin dikkate alinmasi gerekir.
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Ulkemizdeki tarimsal iiretim ve ekonominin en énemli tiriinlerinden ve temel besin kaynagimiz olan bugday
cesitleri lizerinde organik toprak diizenleyicilerin etkilerinin ortaya konmasi verim ve kalitedeki artis1 da
saglayabilecek niteliktedir. Ulkemiz genelinde rezerv miktar1 bu denli yiiksek olan bu toprak
diizenleyicilerin bitkisel iiretimde kimyasal giibreler ile farkli oranlarda karistirilarak birlikte kullanimi ile
ekonomiye kazandirilmasi yerinde olacaktir. Bu amacla, konuyla ilgili olarak lilkemizde yapilan calismalarin
strdiiriilebilir toprak verimligi acisindan son derece 6nemli olan organik ve organomineral giibreleri konu
alan arastirmalarin arttirilmasi tilkemiz tarimi agisindan olukca yararl olacaktir.
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Yar1 nemli 1liman iklim kosullarinda farkl egim ve farklh arazi
ortusi altinda toprak gelisimi ve -glikosidaz enzim aktivitesi
degisimi
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Ozet

Toprak igerisinde yer alan mikroorganizmalar, bitki gelismesi i¢in gerekli olan besin elementlerinin déngiisiinde gorev aldiklar1 i¢in
toprak verimliliginin 6nemli unsurlarinin yani sira toprakta meydana gelen pek ¢ok kimyasal degisimin icinde aktif rol
almaktadirlar. Topraktaki mikrobiyal aktivitenin biiyiik bir kismi enzimlerin aktivitelerinin 6l¢iilmesiyle belirlenmektedir. Bu
calismanin amaci yart nemli 1liman iklim kosullar1 altinda ayni ana materyal, farkli egim ve arazi kullanimlarinda farkh topraklarin
gelisimlerinin ortaya konulmasi ve B-glikosidaz enzim aktivitesi degisimini incelemektir. Bu ¢alisma, Samsun-Bafra karayolunun
giineyinde, Engiz Beldesine bagli Dagkoy mevkii alani icerisinde farkli fizyografik tinitelerin yer aldig1 bazaltik ana materyal
lizerinde olusmus topraklarda yiirttiilmiistiir. Topraklar Typic Haplustert ve Lithic Ustorthent olarak siniflandirilmistir. Calisma
alanina ait topraklarin biyolojik ozelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla (-glikosidaz enzim aktivitesi degerlendirilmis ve
Giineybati-Kuzeydogu dogrultu hatti boyunca dort profil acilmis ve acgilan profillerden alinan toprak orneklerinin (3-glikosidaz
enzim aktivitesinin 4.9-98.9 pg p-nitrofenol g! kuru top. arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica Gilineybati-Kuzeydogu hatti
boyunca (-glikosidaz enzim aktivitesi ile farkl profiller, arazi kullanimi ve yiikseklik arasindaki istatistiksel iliski incelendiginde
farkli profillerin ve farkl yiiksekliklerin topraktaki (3-glikosidaz enzim aktivitesi iizerine etkisinin %1 diizeyinde énemli oldugu
(P=0.000<0.01), farkl arazi kullanim sekillerinin ise topraktaki -glikosidaz enzim aktivitesi iizerine etkisinin énemsiz oldugu (P =
0.670>0.05) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak mikroorganizmalari, 3-glikosidaz enzim aktivitesi, profil, arazi kullanimy, ytikseklik.

Variation of B-glucosidase enzyme activity and soil development with different slope and land
cover under semi moist humid climate conditions

Abstract

Microorganisms that live in soil not only play an active role in many chemical changes that take place in the soil but also are
important components of soil fertility because they work in the cycle of the nutrients required for plant development. Most of the
microbial activity in the soil is determined by measuring the activities of the enzymes. The aim of this study is to examine the
changes in B-glucosidase enzyme aktivities and soil development formed on the same parent material, but with different slopes,
land cover and land use under semihumid climatic conditions. It was carried out on the soils formed on the basaltic parent material
in different physiographic positions within the Dagkdy area of Engiz District, which is located at the south of the Samsun-Bafra
Highway. In this study, -glycosidase enzyme activity was assessed in order to detect the biological properties of the soils in the
study area. It was determined that the -glycosidase enzyme activity of the soil samples taken from the four profiles classified as
Typic Haplustert and Lithic Ustorthent and selected on southwestand northeast direction changed between 4.9-98.9 ug p-
nitrophenol. In addition, According to the statistical relationship between (3-glycosidase enzyme activity and different profiles, land
uses/land covers and elevations along the southwest and northeast transect, different profiles and different elevations were found
to be important at 1% level of effect on (-glycosidase enzyme activity in the soils. Also, it was determined that the effect of different
land use and land cover patterns on the activity of $-glycosidase enzyme in the soil was insignificant as statistically.

Keywords: Soil microorganisms, 3-glycosidase enzyme activity, profile, land use, elevation.
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Giris

Toprak mikroorganizmalari gerek toprak gerekse de bitkilerin beslenmesi acgisindan 6nemli yer tutan bitki
besin elementlerini kayaclardan-minerallerden agiga ¢ikartmalari nedeniyle 6nemlidirler. Toprakta yasayan
makro ve mikroorganizmalarin 6zellikle organik maddelerin ve mineral-kayaclarin parcalanmasinda dnemli
rolleri bulunmakta ve bu canlilar bazen mekanik bazen de kimyasal etki meydana getirerek kayac-
mineralleri ayristirarak toprak olusumuna yardimci olmaktadirlar. Toprak mikroorganizmalar1 topraklara
ilave edilen bitkisel ve hayvansal atiklarin mineralizasyonu ve bitki besin elementlerinin biyokimyasal
dontisiimii gibi bircok stirece aktif olarak katildig1 gibi topraklarin verimliligi lizerine de 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle topraklarin Kkalitesi, verimlilik diizeyi, bitki beslenmesi a¢isindan alinmasi
gereken Onlemler ortaya konulurken topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve minerolojik 6zellikleri
birlikte ele alinmaktadir (Schinner, 1986).

Toprak verimliligi yalnizca topragin fiziksel kosullar1 ve besin maddesi diizeyine bagl olmayip biyolojik
olaylarin yogunlugu ile de ilgilidir. Toprak, biyolojik olarak dengede bulunan bir sistemdir. Ancak bu denge,
cevresel Ozelliklerin bozulmasi nedeniyle toprak verimlili§inden sorumlu olan mikroflora ve onun
aktivitelerinin degisimine neden olabilir (Arcak ve ark. 1996). Toprak enzimleri, topragin diger biyolojik
ozellikleri ile yakin bir iliskiye sahip olup, topraktaki mineralizasyon islemlerinde 6nemli rol oynamaktadir
(Frankberger ve Dick, 1983; Tate, 1987). Topraklarin toplam biyokimyasal aktivitesi enzimler tarafindan
katalizlenen bir seri reaksiyonu kapsamaktadir. Bu katalitik enzimlerin bilyiik bir kismi, toprak
mikroorganizmalarinin besin maddelerini parcalamak amaciyla disariya salgiladiklar1 enzimlerdir. Bunlar
hem toprak ¢ozeltisinde serbest halde hem de topraklarin organik ve inorganik bilesenlerine bagl halde
bulunabilmekte Rowell ve ark. (1973) ve canl hiicrelerin yikimi sonucu olusmaktadirlar. Tarim
topraklarinin ¢ok yakin mesafelerde dahi cok farkli dzellikler gostermesi; biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerin birbirinden bagimsiz davranmalar1 ve biyolojik 6zelliklerin ¢ok genis dagilim ve aktivite
gostermeleri gibi bircok neden, biyolojik 6zelliklerin analitik yaklasiminda yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenlerle tarim yapilan topraklarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi toprakta cereyan eden
streclerin daha iyi anlasilmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.

Topraktaki besin dongiisii biyokimyasal, kimyasal ve fizikokimyasal reaksiyonlar1 kapsamakta ve bircok
biyokimyasal olay; toprak canlilari, bitki kokleri ile mikroorganizmalardan kaynaklanan toprak enzimleri
araciliglyla yiirttiilmektedir (Tabatabai, 1982). Bu ¢alisma ile de farkli topografik pozisyonlarda yer alan
bazaltik ana materyal iizerinde olusmus topraklarin (3-glikosidaz enzim aktivitesi ile yiikselti ve arazi
kullanimi arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve ele alinan bu parametrelerin toprak olusumuna etkilerinin
ortaya konulmasi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alaninin Genel Tanimi

Engiz Cay1 havzasi Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz Boliimiinde, Bafra Ovasinin kuzeyinde, Samsun ili
sinirlan icerisinde yer alir. Arastirma sahasi Engiz Cay1 havzasi asagl cigirinda, Dagkéy mevkii alani
icerisinde kalan, Giineybati-Kuzeydogu (CD) dogrultu kesiti ve deniz seviyesinden 20 m ile 300 m arasinda
yukselti degiskenliginde bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon ve yiikseltiye bagl kesit haritasi
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Sahanin olusum ve gelisiminde Engiz Cay1 biiyiik rol oynamaktadir. Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinde
ylizeylenen en genis birim Yenikonak formasyonudur. Volkano sedimanter kaya¢lardan olusmaktadir. Biiytik
cogunlugu tuf, tifit, bazalt, kumlu kirectasi ve marn ara seviyeli kumtasi-seyl ardalanmasindan
olusmaktadir. Yenikonak formasyonu icerdigi Nummulites helveticus Kaufman, Discocyclina nummulitice
Giimbel ve Assilina sp. gibi fosiller nedeniyle Liitesiyen (Orta Eosen) olarak yaslandirilmistir (Gedik ve
Korkmaz 1984). Dikkate alinan bazalt ana materyali ilizerinde olusan topraklarda mera alanlari ile kuru
tarim yapilan alanlar yer almakta olup ¢ok az olsa da meselerden olusan ormanlik alanlar mevcuttur. Mera
alanlarinda yaygin olan baslica otsu familyalar sunlardir; lahanagiller (Cruciferae), bugdaygiller (Gramineae),
maydonozgiller (Umbelliferae), papatyagiller (Compositae), baklagiller (Fabaceae), giilgiller (Rosaceae). Kuru
tarim yapilan alanlarda da ¢ogunlukla bugday tarimi yapilmaktadir.

Engiz Cay1 Havzasinin iklim 6zelliklerini agiklamak amaciyla sahanin iklimini karakterize eden meteoroloji
istasyonlari belirlenmistir. Arastirma sahasi icerisinde dl¢iim istasyonu bulunmamaktadir. Bu yilizden saha
cevresindeki istasyonlar esas alinmistir. Arastirma sahasinda yilin en soguk ay1 Subat'tir (5.62C). En sicak
aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir (22.62C). Yilin doért ayinda (Aralik, Ocak, Subat, Mart) ortalama
sicakliklar 10°C’'nin altinda kalirken Nisan ayindan itibaren ytlikselmektedir. Arastirma sahasinda ortalama
yagis miktar1 800 mm civarindadir. Arastirma sahasi uzun yillar aylik yagis ortalamalari ise en diisiik yagis
miktart Temmuz (30.9 mm) ve Agustos (42.2 mm) aylarinda, en yliksek yagis miktari ise Ekim (101.6 mm)
ayidadir. Yagisin mevsimlere gore dagilisi incelendiginde en fazla yagisin sonbahar mevsiminde en az
yagisin ise yazin diistliigii goriilmektedir. Buna gore ¢ok diizenli olmasa da yagislarin biitlin yila dagildigini
soylemek miimkiindiir.

Arazide yapilan 0n arazi kesif ¢alismasi yani sira alanda farkli topografya ve bazalt ana materyal {lizerinde
olusmus farkl toprak yerleri sayisal topografik harita lizerine koordinatlar1 aktarilmistir. Arazide daha 6nce
on arazi kesfi ve biliro ¢alismalariyla belirlenen profil ¢ukur yerleri arazide GPS aleti kullanilarak yerleri
belirlenmis ve bu noktalarda profil cukurlar1 acilmistir. Acilan her bir profil cukurundan horizon esasina
gore (1.5-2 m acilan toprak kuyular icerisinde olusmus farkli 6zelliklere sahip katmanlardan) toprak
orneklemeleri yapilarak, laboratuvara getirilmis ve analiz 6n islemlerine tabi tutulmustur. Analizlere hazir
hale getirilen topraklarda fiziksel, kimyasal, biyolojik, verimlilik, morfolojik, minerolojik ve jeokimyasal
analizler yapilmistir. Morfolojik ¢alismalarda Soil Survey Staff (1993)’den yararlanilmistir.

Profillerin morfolojik incelemesinde % 10’luk HCI ¢6zeltisi, genis ylizeyli bigak, saf su, Japon tipi renk skalasi
Oyama ve Takehara (1967) ve profil tanimlama kart1 kullanilmistir. Topraklarin morfolojik tanimlamalari
icin acilan her profil Soil Survey Manual (1993) tarafindan belirtilen usuller esas alinarak incelenmistir.
Horizonlarin tanimi ve adlandirilmasi ise Soil Survey Staff (1999)’a gore yapilmistir. Laboratuvar analizleri
icin acilan profillerden horizon esasina gore bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler kurutularak 2 mm’lik elekten elenmis ve analizlerde kullanilmak iizere
plastik saklama kaplarinda depolanmistir. Giineybati-Kuzeydogu (CD) kesiti tizerinde dort adet profil agilmis
ve her bir profile ait horizonlardan horizon esasina gore bozulmus ve bozulmamis toprak érneklemeleri
yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Glineybati-Kuzeydogu dogrultusunda yer alan farkl topografik pozisyonda acilan profiller
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Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Biinye (Tekstiir): Bozulmus toprak érneklerinde Bouyoucos (1951); Katyon degisim kapasitesi: pH s1 8.2’ ye
ayarli sodyum asetat (NaOAc) ve 1 N amonyum asetat (NH40Ac) kullanilarak Rhoades (1986), Degisebilir
katyonlar (Na ve K): pH’ s1 8.2’ye ayarli amonyum asetat (NH40Ac) kullanilarak Rhoades (1986), Ca+Mg ise
katyon degisim kapasitesi ile toplam degisebilir sodyum ve potasyum arasindaki farktan belirlenmistir.
Kirec; serbest karbonatlarin tayininde Scheibler kalsimetresi kullanilarak Soil Survey Staff (1993), toprak
reaksiyonu (pH); saturasyon camurunda pH metre kullamilarak Soil Survey Labrotory (1992, 2004),
elektriksel iletkenlik; saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak Soil Survey Labrotory
(1992, 2004), organik madde: Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapilmistir (Jackson, 1958).

B-Glikosidaz Aktivitesi

Toprak orneklerinin (-Glikosidaz aktivitesi Eivazi ve Tabatabai (1988) tarafindan bildirildigi sekilde
belirlenmistir. Bu amacla, toprak ornekleri lizerine modifiye Universal tampon c¢ozeltisi (pH 6) ve p-
nitrofenil B-D-gliko pyranoside cozeltisi ilave edilerek, 1 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda olusan p-nitrofenol 410 nm’de spektrofotometre de belirlenerek, elde edilen sonuclar
ug p-nitrofenol (p-NF) g1 kuru toprak cinsinden ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler

Calisma alanina ait toprak 6rneklerinde (3-glikosidaz enzim aktivitesi ile farkl profiller, arazi kullanimi ve
yukseklik arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla SPSS 17.0 paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ve Siniflamasi

Giineybati-Kuzeydogu kesiti lizerinde dort adet profil agilmis ve her bir profile ait horizonlardan horizon
esasina gore toprak érneklemeleri yapilmistir. Kesit izerinde yer alan topraklarin bazi fiziko-kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. CD-P4 nolu profil taban arazi ilizerinde olusmus diiz diize yakin egimli,
derin topraklardir. Tim profil kil biinyeli olup, kil % 56.2 ile % 78.2 arasinda degismektedir. Bu durum
topraklarin doygunluk durumlarini dogrudan etkilemeleri nedeniyle 6zellikle kil miktarinin derinlikle artisi,
topraklarin sature olma durumlarini da arttirmaktadir. KDK’lar ytlizeyde organik madde miktar1 ve kil
icerigi nedeniyle 42.8 cmol.kg! olmasina karsin derinlere dogru bu miktar diisiis gostermektedir. Bu durum
organik madde miktar: icinde gecerli olup ylizeyde % 1.65 olmasina karsin 65 cm den sonra % 0.14’e
diismektedir. Toprak reaksiyonu hafif alkalin ve pH degerleri 7.05 ile 8.25 arasinda degismektedir. Kire¢
profilde ¢ok az miktarda olup, ylzeyde % 0.20 iken derinde bir miktar artarak % 2.67 olmaktadir.
Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve Mg iyonlaridir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik problemi
gorilmemektedir.

AB-P4 kodlu profil alt yamac arazileri iizerinde, hafif dik egimli (%6-12), s1g topraklardir. Bu topraklarin
bulundugu araziler orman arazisinde agma yapilmasi sonrasi kuru tarim alani olarak kullanilmaktadir. Bu
durum o6zellikle uygun olmayan islemeli tarim yapilmasi (egime paralel) nedeniyle topraklarin taginimina
neden oldugu orman alt1 toprak derinligi (45 cm) ile karsilastirildiginda daha da belirgin hale gelmektedir.
Yiizey topraklari killi tin biinyeli iken altinda yer alan yogun bir alterasyona ugramis ana materyal icerisinde
biinye kumlu tina déniismektedir. KDK’lar1 yiizeyde organik madde miktar1 ve kil icerigi nedeniyle 42.9
cmolkg! olmasina karsin 24 cm’den sonra 15.4 cmolkg! diismektedir. Benzer sekilde organik madde
miktar icinde gecerli olup ylizeyde % 2.35 olmasina karsin yiizey alti katmanda %0.55’e diismektedir.
Toprak reaksiyonu hafif alkalin olup, pH degerleri 7.87 ile 8.04 arasinda degismektedir. Kire¢ profilde ¢ok az
miktardadir. Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve Mg iyonlaridir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
problemi goriilmemektedir.

CD-P3 kodlu profil alt ve list yamac araziler arasinda yer alan hafif egime sahip etek arazi ilizerinde yer
almaktadir. Uzerinde genellikle mera ortiisii bulunduran bu arazilerdeki topraklar, derin ve agir
biinyelidirler. Kil profilde % 40.3 ile % 68.5 arasinda degismektedir. Bu durum CD-P4 kodlu profilde oldugu
gibi topraklarin doygun olma durumlarini dogrudan etkilemeleri nedeniyle 6zellikle kil miktarinin derinlikle
artisl, topraklarin sature olma durumlarini da arttirmaktadir. KDK’lar1 yiizeyde organik madde miktari ve kil
icerigi nedeniyle 42.80 cmol.kg! olmasina karsin derinlere dogru bu miktar dusiis gostermektedir. Bu durum
organik madde miktar icinde gecerli olup ylizeyde % 1.71 olmasina karsin 48 cm den sonra % 0.59’a
diismektedir. Toprak reaksiyon hafif alkalin ve pH degerleri 7.05 ile 7.96 arasinda degismektedir. Kire¢
profilde cok az miktarda olup, yiizeyde % 0.29 iken derinde bir miktar artarak % 1.37 olmaktadir.
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Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve Mg iyonlaridir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik problemi
goriilmemektedir. CD-P2 kodlu profil giineybati-kuzeydogu kesiti lizerinde deniz seviyesinden 185 m ile en
yliksekte yer alan profil olup, fizyografik arazi sekli yamag¢ arazilerdir. Yiizey ortiisii cok zayif olmasi ve dik
egimli olmalar1 nedeniyle erozyon siddeti fazla, bu nedenle de topraklar ¢ok sig derinlige sahiptirler. Yiizey
topraklari kil tin biinyeli iken altinda yer alan yogun bir alterasyona ugramis ana materyal icerisinde biinye
kumlu tina déniismektedir. KDK’lar1 ylizeyde organik madde miktar: ve kil icerigi nedeniyle 34.46 cmol.kg-!
olmasina karsin 16 cm’den sonra 11.09 cmol.kg1 diismektedir. Benzer sekilde organik madde miktari i¢cinde
gecerli olup ylizeyde % 2.25 olmasina karsin yiizey alti katmanda % 0.42’e diismektedir. Toprak reaksiyonu
hafif alkalin olup pH degerleri 6.93 ile 7.03 arasinda degismektedir. Kire¢ profilde ¢ok az miktarda
belirlenmistir. Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve Mg iyonlaridir. Topraklarda tuzluluk ve
alkalilik problemi goriillmemektedir.

AB-P4 ve CD-P2 nolu profiller egimli araziler lizerinde yer alan bu topraklar, 6zellikle yeterince bitki
ortisiince kapli olmamalar1 ve yanlis islemeli tarim uygulamalar1 sonucu erozyona maruz kalmalari
nedeniyle, yeterince pedogenetik stirece sahip olamayan, si1g topraklardir. Bu topraklarin yiizeyde genellikle
bir ochric epipedon ve yiizey altinda 50 cm derinlik icerisinde bir lithic kontak disinda her hangi bir tani
horizonu bulunmamaktadir. Topraklar yamag arazi iizerinde yer almalar1 nedeniyle orthent alt ordosuna
nem rejiminden dolay1 ustorthent ve Lithic Ustorthent alt ordosunda siniflandirilmislardir. CD-P4 ve CD-P3
ise sisme Ozelligindeki killerin miktar1 ¢ok fazla olmasi (profil boyunca % 50 ve daha fazla), kurak
mevsimlerde ylizeyden derinlere uzanan catlaklara sahip olmalar1 ve profil icerisinde yer yer kayma
ylzeylerinin gorilmesi nedeni ile Vertisol ordosuna yerlestirilmistir. Ustic nem rejiminden dolay: ustert alt
ordosunda, Haplustert biiyiik grubuna ait tiim 6zellikleri tasimalar1 nedeniyle Typic Haplustert alt grubuna
yerlestirilmistir.

Cizelge 1. Kesit Uizerinde yer alan topraklarin siniflamasi, fizyografya, arazi kullanim, yiikseklik ve baz1 fiziko-kimyasal
analiz sonuglari

o . Degisebilirler Katyonlar Bilinye
Horizon Derinlik pH dSEC . Kt;e(; OO./M (cmol.kg1) %
(cm) m b % "Nar K+ Ca+Mg~ Kl St Kum Sumf
CD-P4 / Typic Haplustert / Taban / Kuru Tarim / 25 m
Ap 0-23 7.50 0.17 0.20 1.65 0.22 1.67 40.91 56.2 23.1 20.7 C
Bss1 23-65 7.30 0.44 0.98 1.26 025 1.47 39.64 62.6 128 245 C
Bss2 65-106 8.25 0.17 1.10 1.09 133 1.41 37.59 684 158 15.8 C
C 106 + 8.14 0.11 2.67 014 135 140 36.04 784 2.8 18.8 C
AB-P4 / Lithic Ustorthent /Alt Yama¢ / Orman / 42 m
Ap 0-24 7.87 0.55 0.49 235 041 0.28 42.24 321 279 401 CL
Cr 24+ 8.04 0.10 0.29 0.55 1.03 0.15 14.20 172 171  65.7 SL
CD-P3 / Typic Haplustert /Etek / Mera /132 m
A 0-12 7,05 0.16 0.79 1.71 035 0.24 40.17 415 242 343 C
Bss1 12-48 7.72 0.19 0.29 1.69 0.74 031 48.07 68,5 183 13.2 C
Bss2 48-89 7.79 0.34 1.37 059 131 041 47.25 498 264 239 C
C 89+ 7.96 0.30 1.18 017 126 0.24 32.84 403 342 255 C
CD-P2 / Lithic Ustorthent/ Ust Yamac / Mera / 185 m
A 0-16 7.03 0.19 0.50 225 028 1.02 33.16 344 255 40.1 CL
Cr 16+ 6.93 0.25 0.20 042 045 1.24 9.39 17.1 8.4 74.5 SL

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt, S: Kum
Topraklarin Biyolojik Ozellikleri

Topraklarin -glikosidaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yiizey ve yiizey alti toprak ornekleri
alinmistir. Bu amagla B-glikosidaz enzim aktivitesi 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup bu analize ait
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Topraktaki biyolojik aktivitenin biiyiik bir kism1 enzimlerin aktivitelerinin
Olctilmesiyle belirlenmektedir. Topraklarin biyolojik 6zelliklerinden biri olan B-glikosidaz enzim aktivitesi
de toprakta kiikiirt dongiistinde rol alan bir enzimdir.

Glineybati-Kuzeydogu kesiti lizerinde acilan profillerden alinan toprak orneklerinin -glikosidaz enzim
aktivitesinin 4.9-98.9 pg p-nitrofenol g! kuru top. arasinda degistigi belirlenmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde Giineybati-Kuzeydogu hatti boyunca alinan toprak orneklerinde B-glikosidaz enzim
aktivitesinin genellikle {ist toprak katlarinda alt toprak katlarina gére daha yiiksek oldugu, yani iist toprakta
daha yogun bir mikroorganizma aktivitesinin bulundugu saptanmistir. CD-P3 ve AB-P4 no’lu profillerin
yuzey horizonunda alt toprak horizonlarina gore daha ytiksek (3-glikosidaz enzim aktivitesi belirlenmistir
(Cizelge 2). Bu durum ise list toprakta daha fazla miktarda bulunan organik maddenin mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile ilgilidir. Bu nedenle toprak icerisindeki mikrobiyal
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topluluklarin cesitliligi, miktar1 ve bilesimi toprak derinligine bagh olarak degismektedir. Topragin en iist
kati olan A horizonu; mikroorganizma ve solucan gibi canlilarin daha yogun olarak yasadig1 katman olmakla
beraber genellikle bitkisel kokenli organik artiklarin ayrismasi ile olusmustur. Dolayisiyla iist toprak
katmanlar1 organik madde bakimindan daha zengindir (Sposito, 1989). Boylece toprak organik maddesi
toprak mikroorganizmalarina enerji saglayarak mikrobiyal popiilasyonu ve aktivitelerini artirmaktadir. CD-
P4 no’lu profilde ise -glikosidaz enzim aktivitesinin ylizey horizonunda alt katlara gére daha diisiik oldugu
saptanmistir. Bunun nedeni ise CD-P4 no’lu profilin alt toprak derinliklerindeki ytliksek kil icerigi ile
iligkilidir. Bu durum kil parcaciklarinin genis ylizey alanlar1 ve negatif elektrik yiikleri nedeniyle pozitif
yuklii katyonlar1 kendilerine ¢ekerek daha fazla bitki besin maddesi baglamalar1 bdylece mikroorganizma
aktivitesinin artmasiyla agiklanabilir. Ayrica, Kiss ve ark. (1976) topraktaki mikroorganizmalarin ve enzim
aktivitelerinin kil-organik madde-enzim kompleksleri seklinde ve 3 boyutlu sekilde bulundugunu
bildirmektedirler.

Cizelge 2. Giineybati-Kuzeydogu kesiti boyunca agilan profillerden alinan toprak orneklerinin {3-glikosidaz enzim
aktivitesi 6zelliklerine ait konsantrasyonlar

Horizon Derinlik (cm) -Glikosidaz Aktivitesi (p-nitrofenol g-! kuru top.)
CD-P4 / Taban

Ap 0-23 62,9
Bssl 23-65 98,9
AB-P4 / Alt Yamag

Ap 0-24 351
Cr 24-74 4,9
CD-P3/Etek

A 0-12 40,7
Bss1 12-48 26,5
CD-P2 / Ust yamag

A 0-16 66,8

B-Glikosidaz Enzim Aktivitesinin Profil, Arazi Kullanimi ve Yiikseklik Arasindaki iliskileri

Proje kapsaminda ele alinan biyolojik analiz sonuclar istatistiksel olarak profiller arasi, profillerin arazi
kullanimi ve profillerin yiikseklikle olan iliskisi olmak iizere 3 farkli sekilde degerlendirilmistir. Giineybati-
Kuzeydogu kesiti lizerinde yer alan topraklarin B-glikosidaz enzim aktivitelerindeki degisimlere yonelik
istatistiksel sonuclar Cizelge 3’te verilmistir. ANOVA testi sonucuna gore Giineybati-Kuzeydogu hatti
boyunca farkl profillerin topragin biyolojik 6zelliklerinden B-glikosidaz enzim aktivitesi iizerine etkisinin
%1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (P=0.000<0.01). DUNCAN testine gore Glineybati-Kuzeydogu
hatt1 boyunca en yiiksek -glikosidaz enzim aktivitesinin sirasiyla CD-P4 ve CD-P2 no’lu profillerde, en
diisiik B-glikosidaz enzim aktivitesinin ise sirasiyla AB-P4 ve CD-P3 no’lu profillerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Giineybati-Kuzeydogu kesit lizerinde yer alan topraklarin (3-glikosidaz enzim aktivitelerindeki degisimler

Profiller Ortalama + Standart Hata
CD-P4/Taban 80.93+8.97
AB-P4/Alt Yamag 20.01+7.34
CD-P2/Ust Yamag 66.7620.76
CD-P3/ Etek 33.60+3.28
Onemlilik (P) 0.00

Giineybati-Kuzeydogu kesitinde arazi kullanim1 ve (3-glikosidaz enzim aktivitesi arasindaki iliskiye yonelik
basit istatistik analizi (standart sapma) Cizelge 4’te verilmistir. Giineybati-Kuzeydogu hatti1 boyunca farkli
arazi kullanim sekillerinin topragin biyolojik 6zelliklerinden (3-glikosidaz enzim aktivitesi iizerine etkisinin
6nemsiz oldugu bulunmustur (P=0.670>0.05).

Cizelge 4. Arazi kullanimi ve (-glikosidaz enzim aktivitesi arasindaki iliski

Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Ortalama + Standart Hata
Kuru tarim 80.93+8.97

Mera 44.7+5.90

Orman 20.01+7.34
Onemlilik (P) 0.67

Glineybati-Kuzeydogu lizerinde yer alan topraklarin -glikosidaz enzim aktivitesi ile yiikseklik arasindaki

degisimlere yonelik istatistiksel sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. CD hatti boyunca farkh yiiksekliklerin

topraktaki (-glikosidaz enzim aktivitesi lizerine etkisinin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur
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(P=0.000<0.01). Buna gore en fazla 3-glikosidaz enzim aktivitesinin 25 m yiikseklikte, en diisiik 3-glikosidaz
enzim aktivitesinin ise 132 m yiikseklikte oldugu belirlenmistir. Buna bagh olarak ytikseklik arttik¢a enzim
aktivitesinin azaldig1 s6ylenebilir.

Cizelge 5. Giineybati-Kuzeydogu kesit iizerinde yer alan topraklarin (-glikosidaz enzim aktivitesi ile yilikseklik
arasindaki degisimler

Yiikseklik (m) Ortalama + Standart Hata
25.00 80.9+9.0a
42.00 20.0£7.3b
132.00 33.6+3.3b
185.00 66.8+0.8a
Onemlilik (P) 0.000

Sonug¢

Topraklarin enzimatik faaliyetleri degerlendirildiginde Giineybati-Kuzeydogu kesitinden alinan toprak
orneklerinde 3-glikosidaz enzim aktivitesinin genellikle iist toprak katlarinda alt toprak katlarina gére daha
yuksek oldugu, yani iist toprakta daha yogun bir mikroorganizma aktivitesinin bulundugu saptanmistir.
Ozellikle yiizey topraginda mikroorganizma faaliyetinin yiiksek olmasi iist toprakta daha fazla miktarda
bulunan organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile
ilgilidir. Ayrica kilin miktar ve c¢esidi ile organizma faaliyeti arasinda da o6nemli iliski oldugu
diisiiniilmektedir. Soyle ki, kil parcaciklarinin genis yiizey alanlar1 ve negatif elektrik yiikleri nedeniyle
pozitif yikli katyonlar1 kendilerine c¢ekerek daha fazla bitki besin maddesi baglamalar1 boylece
mikroorganizma aktivitesinin artmasi nedeniyle agiklanabilir. Ayrica mikroorganizma faaliyetlerinin arazi
ortisii/arazi kullanim ve yiikseklik ile arasindaki iliski incelendiginde (-glikosidaz enzim aktivitesi ile arazi
ortlsii/arazi kullanim istatistiksel acidan 6nemsiz olarak belirlenirken, (3-glikosidaz enzim aktivitesi ile
yukseklik istatistiksel agidan o6nemli bulunmus ve yiikseklik arttikca enzimatik faaliyetlerin azaldig
belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi; lilkemizin diger bdlgeleri gibi bir¢ok jeolojik donemlerin 6zelliklerini
barindiran bu nedenle oldukga cesitli kaya¢ formasyonlarina ve topografik yapiya sahiptir. Bu degiskenlikler
bolgede ayrica iklim, flora ve faunada farkliliklara da neden olmaktadir. Karadeniz bolgesinde yaygin olarak
bulunan bazaltik kayaclar lizerinde gercgeklestirilen bu ¢alisma, bélgesel diisiiniildiigii zaman toprak yapan
faktorler acisindan son derece zengin cesitlilige sahip oldugu goriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 2130073 kodlu TUBITAK TOVAG tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay: tesekkiir
ederiz.
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Trakya topraklarinin veri tabaninin olusturulmasi ve bazi
toprak ozellikleri
Mehmet Ali Giirbuiz1*, Emel Kayalil, Erdem Bahar?, Tugce Ayse 0z2, ilker Kursunl

1 Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii Midirliigi, Kirklareli
2Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Midurliigii, Ankara

Ozet

Bu calismada, Trakya'min biiyiik bir kismini olusturan (istanbul ve Gelibolu Yarimadas: harig) Kirklareli, Edirne ve Tekirdag
illerinde bulunan tarim arazilerinin, topraklarin bitki besin maddesi ve verimlilik durumu ile potansiyel toksik element
kapsamlarinin belirlenmesi, belirlenen bu toprak 6zelliklerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kapsaminda degerlendirilerek toprak
veri tabanlar1 olusturulmasi ve haritalanmasi amaglanmistir. Bu amagla, 2014-2015-2016 yillarinda tarim arazilerinden 0-20 cm
toprak derinliginden 2,5 kmx2,5 km grid sistemine gore toprak érnekleri alinmistir. Alinan bu toprak érneklerinde, temel verimlilik
parametreleri (biinye, suyla doygunluk, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kire¢, organik madde, yarayish fosfor), makro ve
mikro besin elementleri (ekstrakte edilebilir K, Ca, Mg, Na, B, Fe, Cu, Zn, Mn) ve potansiyel toksik element icerikleri (Cu, Zn, Ni, Cd,
Cr, Pb ve Co) belirlenmistir. Trakya topraklarinin bu arastirma kapsaminda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, blinye
bakimindan topraklarin yaklasik, 1/3’l hafif, 1/5’i orta ve 2/5’i agir biinyeli oldugu séylenebilir. Toprak reaksiyonu bakimindan,
yaklasik 2/5’i asit, 1/5’i notr ve 2/5’i alkalin reaksiyonlu, tuz bakimindan 3/4’i tuzsuz ve diger kismi ¢ok hafif ve hafif tuzlu, kireg
bakimindan 1/2’si kiregsiz ve ¢ok az kiregli, 1/7 az kiregli, 1/5'1 orta kiregli ve kiregli ve 1/10’u ise ¢ok kirecli sayilabilir. Organik
madde bakimindan 1/5’i ¢cok az, 3/5'i az, 1/5’i ise orta ve zengin, fosfor bakimindan 1/5’i yetersiz ve ¢ok yetersiz, 1/4’ii orta, 3/10u
yiiksek ve 1/5'i ¢ok yiiksek, ekstrakte edilebilir potasyum bakimindan, 1/7’si az, 1/4’l orta ve yeterli, 3/5’i yliksek ve ¢ok yliksek
sinifinda yer almistir. Ekstrakte edilebilir magnezyum bakimindan 1/10’u yetersiz ve ¢ok yetersiz, 3/5’i orta ve 1/5’i ise yiiksek ve
cok yiiksek, ekstrakte edilebilir demir bakimindan ise yaklasik 1/10 az, kalan kismi ise yeterli sinifinda yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Trakya, toprak 6zellikleri, veri tabani.
Composing the database of thrace soils and some soil characteristics

Abstract

In this study, determining the nutrients of the soils, productivity and potential toxic elements, composing the soil data base and
mapping of the agricultural lands by evaluating the characteristics within Geographic Information Systems (GIS) in Kirklareli,
Edirne and Tekirdag provinces which compose a major part of Thrace region (except istanbul and Gallipoli) was aimed. For this
purpose, soil samples were obtained according to 2.5 km x 2.5 km grid system from 0-20 cm surface from the agricultural lands in
2014-2015-2016 years. In these soil samples, main soil fertility parameters (texture, saturation percentage, soil reaction, electrical
conductivity, lime content, organic matter content, available phosphorus), macro and micro nutrients (exchangeable K, Ca, Mg, Na
and B, plant-available Fe, Cu, Zn and Mn) and potential toxic element contents (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, Pb and Co) were determined.
When the results of the analysis of Thrace soils are evaluated within the scope of this research, it can be said that about 1/3 of the
land is light, 1/5 is medium and 2/5 is heavy. For soil reaction, approximately 2/5 of the acid, 1/5 of the neutral and 2/5 of the
alkaline reaction. 3/4 of soil is salt free and the other part is very light and slightly salty. In terms of lime, 1/2 is not calcareous and
very little calcareous, 1/7 is little calcareous, 1/5 is medium calcareous and calcerous and 1/10 is very high calcareous. In terms of
organic matter, 1/5 is very poor, 3/5 is less, 1/5 is medium and rich, 1/5 of phosphorus is inadequate and very inadequate, 1 /4 is
medium, 3/10 of them are high and 1/5 is very high, 1/7 of potassium is inadequate, 1/4 is middle and rich and 3/5 is rich and very
rich. In terms of extractable magnesium, 1/10 is inadequate and very inadequate, 3/5 is medium and 1/5 is high and very high,
extractable iron is /10 low and the rest is in sufficient class.

Keywords: Thrace, soil characteristics, database.
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Giris

Dogal faktorlerin etkisiyle binlerce yilda olusan topragin 6zellikleri, insanlar tarafindan tarimsal tlretim
amaciyla kullanilmaya basladiktan sonra hizla degismektedir. Bu degisim; cogunlukla verim giicliniin
azalmasina, erozyon ve diger kullanimlarla kaybedilmesi yoniinde olmaktadir. Topraklarin dogal olusum
ozelliklerine uygun olarak kullanilabilmesi i¢in, bilim insanlari tarafindan etiidi, haritalanmasi ve siniflamasi
yapilmaktadir. Ulkemizde bu tiir calismalar Miilga Toprak-Su Genel Miidiirliigii tarafindan énce havza
bazinda, daha sonra il arazi varliklar: ve toprak dzelliklerini de o zamanin siniflama sistemi ile rapor halinde
yayinlanmistir. Ancak, hazirlanan bu raporlar pratige aktarilamamis ve topraklarimizin idaresi Arazi
Kullanim Kabiliyet Siniflarina (AKK) uygun olarak yapilamamistir. Bu durumda iilke tarim topraklarinin bir
kisminin sanayi ve kentlesme amaciyla kullanilmasina, dogal niteligine uygun kullanilmadig icin erozyonla
kaybedilmesine, asir1 toprak isleme ve sulama nedeniyle somiiriilerek fakirlesmesine ve tretkenliginin
azalmasina neden olmustur.

Trakya yoremiz, lilkemizin kuzey batisinda bulunan Marmara bélgemizin Avrupa kesiminde yer almakta,
2.372.100 ha alani kaplamakta ve iilke ytizél¢iimiintin %3,1’ini olusturmaktadir. Trakya’'nin batisinda Meri¢
Nehri Yunanistan sinirini olusturmakta, kuzeyinde Bulgaristan ve Karadeniz, giineyinde ise Marmara Denizi
yer almaktadir. Trakya’'nin yaklasik % 63’4 Merig, %37’si ise Marmara Havzasinda yer almaktadir. Trakya
kesimi fizyografik olarak dalgali (peneplen) yapiya sahiptir. En yiiksek nokta Trakya’'nin kuzey kisminda yer
alan Istranca Daglarindaki Mahya Tepesi (1031 m)’dir. Trakya’'nin ortalama yiiksekligi 180 m. dir.
Trakya'nin orta kesiminde Ergene Nehri ve havzasi adeta bir ana drenaj kanali gibi havzanin kuzey, bati ve
giineyinden toplanan akarsularin birlesmesi ile olusur ve Meri¢ Nehri ile birleserek Ege Denizine dokiiliir.

Trakya jeolojik olarak volkanik, tortul ve metamorfik kiitleleri daginik sekilde icermekte ve Balkan
Yarimadasinin devami seklinde yer almaktadir. Dolayisiyla farkli ana materyallerden toprak olusumlarinin
gerceklestigi bir bolge olmaktadir. Bu durum topraklarin o6zelliklerine de yansimakta ve idarelerini
giiclestirmektedir. Bolge, iklim olarak ise, yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise serin ve yagishdir. Trakya’'nin
orta kesimi en kurak kismi olup burada yagis 560 mm civarinda iken, Karadeniz'e yakin olan kuzey-bati
kisimlarda 800-1000 mm’ye ulagsmaktadir.

Ulkemizde kimyevi giibrelerin tarimsal iiretimde kullaniminin yayginlasmasi cok eski degildir. Yaklasik
yarim asirdir bu alanda gitgide artan bir tretim ve kullanim durumu s6z konusudur. Bu konuda da Miilga
TOPRAKSU Genel Miidiirliigii tarafindan her ilimizin verimlilik envanteri ve gilibre ihtiya¢ raporu
hazirlanmistir. Bu raporlarda, illerimizin temel topraklarinin biyiik toprak gruplar, toprak biinyesi
(isba’dan), pH, kirec, organik madde, alinabilir fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum miktarlari belirlenmis,
1/25.000 olgekli haritalarda biiylik toprak gruplar1 ve toprak reaksiyonu gosterilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore, her ilin ilce diizeyinde arazi bliyiikliigii, ekilen tarimsal {iriiniin orani géz 6niine alinarak
kullanilmasi gereken azotlu, fosforlu, potasyumlu giibre miktarlar1 hesaplanmistir. Il'de sayet asit topraklar
mevcut ise, kullanilmasi gereken kirec ihtiyact miktar1 da hesaplanmistir. (Toprak su, Tekirdag, Kirklareli,
Edirne 1984).

Eyilipoglu ve ark. (1998), Tirkiye topraklarinin bitkiye yarayish bazi mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)
bakimindan genel durumunu belirlemek amaciyla ytrittiikleri ¢alismalarinda; tilke topraklarini temsilen
alinan 1511 adet toprak 6rneginin analizi sonucunda, Tiirkiye topraklarinin % 49.83’linde Zn, % 26.87’sinde
Fe, % 0.70’inde Mn eksikliginin s6z konusu oldugu, topraklarda bakirla ilgili olarak bir eksiklik sorununun
olmadig1 belirlenmistir.

Tasova ve Akin (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Marmara Bolgesi topraklarinin bitki besin maddesi
kapsamlarinin belirlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada mikro besin
elementlerinden Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlari da DTPA y6ntemine gore belirlenmistir. Mikro besin elementleri
bakimindan Marmara Boélgesi topraklarinin %86,7 Fe bakimindan yeterli, % 99,4 Cu bakimindan yeterli,
%54,4’'i Zn bakimindan az-¢cok az ve Mn bakimindan ise % 60,1'i az ve ¢ok az, % 39,9'u ise yeterli
bulunmustur.

Gegen yiizyllda yapilmis calismalardan sonra il veya bolgesel diizeyde Trakya'nin toprak ozelliklerinin
belirlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi konusunda ayrintili bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu
calisma, tlilkesel Toprak Veritabaninin olusturulmasi ¢alismasinin Trakya kismin yiiriiten ekip tarafindan
2014-2017 yillar1 arasinda Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerini kapsayacak sekilde ytiritiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, arazisinin tamami Trakya’'da olan ve Trakya'nin biiyiik kismini olusturan Tekirdag, Kirklareli
ve Edirne ili tarim arazilerinden toprak érnekleri alinmistir. Bu amagla, 2014-2015-2016 yillarinda, tarim
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alanlarindan, 0-20 cm yiizeyden 2.5 km x 2.5 km grid sistemine gore, toprak érneklemesi yapilmis ve bu ii¢
ilden toplam 1912 adet 6rnek alinmistir. Trakya Yoresi tarim arazilerinden toprak 6rnegi alinan noktalar
Sekil 1’de gosterilmistir. Bu 6rneklerde yapilan analizlerine iliskin yontemler asagida verilmistir.

Biinye, Bouyoucus hidrometre metoduna gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak reaksiyonu (pH),
hazirlanan saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metreyle, kire¢ (CaC03) Scheibler kalsimetresinde
volimetrik olarak, organik madde Modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle, ekstrakte edilebilir
potasyum ve magnezyum, 1 N Amonyum Asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek ICP-OES cihazinda,
topraklarin yarayish fosfor icerikleri Olsen yontemiyle Methods of Soil Analysis (1982)’de bildirildigi sekilde
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m): Topraklarin toplam tuz igerikleri, saturasyon camurundan
cikartilan ekstraktta kondaktivite cihazi ile oOlciilecektir (Richards, 1954). Ekstrakte edilebilir demir (Fe):
DTPA ile ekstrakte edilerek radyal plazma ICP-OES cihazinda belirlenmistir (Lindsay ve Norvel, 1978).

Toprak Haritalarinin Olusturulmasi: Koordinath olarak alinan toprak orneklerine ait toprak analiz
sonuglarin1 igeren veriler ayr1 ayri ele alinarak CBS’ nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Koordinath olarak alinan toprak oOrneklerine iliskin parametrelere ait haritalarin
ciziminde ArcMap10.4 cografi bilgi sistemleri paket programi kullamilmistir. Jeoistatistik yontem olarak
“ordinary kriging” yontemi tercih edilmistir.

Marmara Bélgesi Trakya bolmiimiiniin arazi ortiisi ve arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde Avrupa
Birligi tilkeleri tarafindan 1985 gelistirilmis olan Cevre Bilgileri Koordinasyonu (Coordination of Information
on the Environment, CORINE) programi kullanilmistir. Avrupa iilkelerinin ve Tiirkiye topraklarinin tiimiiniin
icine dahil oldugu arazi kullanim tiirleri 1990, 2000, 2006 ve 2012 yillar i¢in hazirlanmistir. Sekil 2’de
CORINE 2012’ye ait ana arazi kullanim tiirleri gériilmektedir (Bahar, 2014)
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Sekil 1. Trakya Yoresi tarima arazilerinden toprak 6rnegi
alinan noktalar

Bulgular ve Tartisma
Trakya Topraklarinin Biinye Durumu

Sekil 1. Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklarinin
arazi kullanim gruplar1 (CORINE 2012’den uyarlanmistir)

Trakya tarim arazilerinden alinan toprak érneklerinin biinye durumu Cizelge 1’de ve bu topraklarin biinye
siniflarina gore % dagilimini gosteren grafik Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Trakya topraklarinin biinye siniflarina gére dagilimi

Biinye sembolii  Biinye siniflari [smi Ornek Sayisi Dagilimi (%)

S, LS Cok kaba biinyeli Kumlu, tinli kum 59 3

SL, SCL Hafif kaba biinyeli Kumlu tin, kumlu Kkilli tin 641 33
Biinye SiL, SiCL Orta-hafif biinyeli Siltli tin, siltli killi tin 451 23

CL, L Orta-agir biinyeli Killi tin, tin 532 29

Si, SC Biraz agir biinyeli Siltli, kumlu kil 35 2

SiC, C Agir biinyeli Siltli kil, kil 194 10
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Trakya Topraklari Biinye Dagilimi (%) Cizelge 1 ve Sekil 3’deki Trakya tarim arazilerini
olusturan topraklarin biinye durumu
S,LS incelendiginde, 1/3’tinlin kaba biinyeli, kumlu ve

Si, SC 3%

kumlu tin topraklardan, 1/5’inin orta biinyeli
diyebilecegimiz siltli tin ve siltli killi tin ve kalan
kisminin (2/5’i) ise, orta-agir ve agir biinyeli
topraklardan olustugu goriilmektedir. Trakya’'da
aliiviyal topraklardan olusan arazilerin genis
alanlar kaplamadig bilinmektedir. Bu yiizden, kaba
biinyeli topraklar volkanik ana materyalden, agir
biinyeli topraklarin ise sedimenter kokenli marn
ana materyalinden olustugu soylenebilir.

2% _\

SiL, SiCL
23%

Sekil 3. Trakya topraklarinin biinye dagilimi
Trakya Topraklarinin Toprak Reaksiyonu (pH) Durumu

siniflamast ve dagilimi Cizelge 2’'de, arazilerinin
tamami Trakya Yoresinde bulunan Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illerinin tarim alanlarinin v
toprak  reaksiyonu  dagilimi  Sekil  4’de
gorilmektedir. Cizelge 2 ve Sekil 4’deki Trakya
topraklarinin, toprak reaksiyonu verilerini
degerlendirdigimizde, %13’unun kuvvetli asit, %
15’inin orta asit ve %10 hafif asit reaksiyonda
eklendiginde asit topraklarin orani toplam %35’e
ulasmaktadir. Sekil 4’teki haritay1 inceledigimizde
her ¢ ilimizin de, kuzey kisimlarinda asit
reaksiyonlu  topraklar = bulunmaktadir. Bu .
topraklardaki asit reaksiyonun temel nedeninin #

Trakya topraklarinin toprak reaksiyonunu QE—

-

Bl <5
volkanik ana materyal kaynakli oldugu bilinmekle & 51-60
birlikte, yorede yaygin olarak kullanilan fizyolojik :L::
asit karakterli Ure-amonyum azotu igerikli B 784
gibrelerin asitligin artmasinda etkili oldugu | = . . - . s
diistiniilmektedir. Ciinkii 6zellikle bu tiir giibreler | == Kilometers
nitrifiye olduklarinda hidrojen acgiga ¢ikmaktadir. Sekil 4.Trakya topraklarinin toprak reaksiyonu (pH)

Sayet toprak reaksiyonu nétr ve hafif asit haritasi
reaksiyonlu ise her yil mineral azotlu giibre

kullanimi ve kirecleme yapilmadigi zaman toprak

iyice asitlesmektedir.

Cizelge 2. Trakya topraklarinin toprak reaksiyonu (pH) dagilimi

Degeri Sinifi Ornek Sayis Dagilimi (%)
<5,10 Kuvvetli asit 255 13
5,10-6,00 Orta asit 285 15

pH 6,11-6,50 Hafif asit 187 10
6,51-7,30 Notr 393 21
7,31-8,40 Orta alkalin 792 41
>8,41 Kuvvetli alkalin 0 0
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Trakya Topraklarinin Tuzluluk (EC) Durumu

Cizelge 3 ve Sekil 5’teki Trakya topraklarinin tuz
dagilimi incelendiginde, 2/3’linilin tuzsuz, 1/5’inin
cok hafif tuzlu ve kalan ¢cok az bir kisminin da hafif
ve orta kuvvetli tuzlu oldugu goriilmektedir.
Trakya’da ki tarim arazilerinde tuz sorununun ¢ok
az olacagl aciktir. Tuz miktarinin bu kadar diisiik
olmasinin pek ¢ok nedeni olabilir; bunlar toprak
ana materyalinin biiyiik kisminin asit reaksiyonlu
olusu, yar1 nemli sayilabilecek diizeydeki yagis
miktar1 ve kapali tarim havzasi bulunmamasi,
peneplen fizyografyadan dolay1 yikanan tuzlarin
arazide biriktirilmeyip akarsularla denizlere
tasinmasi sayilabilir. Trakya’nin Yunanistan'a
yakin Ipsala Ovasinda, Edirne ilimizde yer alan az
miktardaki hafif tuzlu topraklarin bulunmasinin
nedeni, Ergene nehrinin ipsala dolayinda getirdigi
aliiviyonlar1 birakmasi ve burada olusan ovada
celtik tarmminin yapilmasi, deniz seviyesine
yakinlik sayilabilir.

0

Tuzluluk (EC, dS/m)
Bl <075
0.75-2.0
2.1-40

i -53

125 25 50 75 100

] Kilometers

Sekil 5. Trakya topraklarinin tuzluluk (EC) haritasi

Cizelge 3. Trakya topraklarinin tuzluluk siniflarina gére dagilimi.

Degeri Tuzluluk Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<0,75 Tuzsuz 1469 77
0,75-2 Cok hafif tuzlu 398 21
EC 2-4 Hafif tuzlu 34 2
4-8 Orta kuvvetli tuzlu 11 0
8-16 Kuvvetli tuzlu 0 0
>16 Asir tuzlu 0 0

Trakya Topraklarinin Kire¢ Durumu

Cizelge 4 ve Sekil 6’daki Trakya topraklarinin kireg
dagilimi incelendiginde, yaridan fazlasinin kiregsiz,
1/4Uniin az ve orta kiregli, 1/10’unun ise ¢ok
kirecli, marn-kire¢ topragi oldugu ifade edilebilir.
Topraklarin kire¢ durumu birinci derecede ana
materyale baghdir. Yorede hem volkanik ve hem de
sedimenter ana materyal lizerinde toprak olusumu,
farkl kireg icerigine sahip topraklarin olusmasina
neden olmaktadir. Yore topraklarinin yaridan
fazlasinin az kiregli ve kirecli olmasi, ana materyale
ve topraklarin olusumunda etkili olan yagis rejimi
ile de ilgilidir. Kirecin toprak profilinden
uzaklagarak topragin asitlesmesi, bu defa ¢ogu
tarim Urilniiniin yetistirilebilmesi icin, kireclemenin
yapilmasini gerektirmekte, bu durum da tarimsal
iretimde ilave masrafa ihtiya¢ gostermektedir.

Yorede, az miktarda bulunan fazla Kkiregli
topraklarda ise, bitki beslenmesinde 6zellikle fosfor
ve mikrobesin elementi sorunlari ortaya

cikmaktadir. Bu durumda yaprak giibrelemesi gibi
ilave uygulamalara gereksinim gosterdigi gibi
demir, ¢inko ve bor noksanligi nedeniyle meyvecilik
bakimindan da sinirlayici etki yapabilmektedir.

0
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B oo-20
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41-80
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Il 301 - 720
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Sekil 6. Trakya topraklarinin kireg¢ diizeyi haritasi
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Cizelge 4. Trakya topraklarinin Kireg¢ siniflarina gére dagilimi (%)

Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
0-2 Kiregsiz, cok az kirecli 1064 56
2-4 Az Kirecli 277 14

% Kireg 4-8 Orta kirecli 235 12
8-15 Kirecli 156 8
15-30 Cok kirecli 129 7
> 30 Marn-kireg¢ topragi 47 3

Trakya Yoresi Topraklarinin Organik Madde Durumu

Trakya’daki tarim topraklarinin, toprak organik madde miktarini Cizelge 5 ve Sekil 7’ de inceledigimizde;
ortalama olarak % 80’den fazlasinin ¢ok az ve az organik madde igerdigi goriilmektedir. Sekil 7’deki harita
incelendiginde, orta diizeyde organik madde igeren N
topraklar bile biiylik oranda ormanlik alanlarda “‘@"
bulunmaktadir.  Trakya  Yoresindeki  tarim
arazilerinde organik madde dizeyinin yetersiz
olmasinin temel nedeni; uzun siiredir her yil toprak

isleme ve ekim yapilmasi, bir dénem anizin v
yakilmasi, organik madde miktarin artiracak ciftlik
gilbresi v.b. uygulamalarin yetersizligi, yaz | &
aylarindaki toprak islemeli ve erozyon sayilabilir. ‘
Topragin organik madde diizeyini artirabilmek icin
yapilacak uygulamalar zor, zahmetli ve bazen
devamli uygulamalardan olusmaktadir. Bunlar; )
belirli araliklarla (5-10 yilda bir) ciftlik giibresi Organik Madde (%)
uygulamasi, yesil giibreleme, kompost ve biyogaz -f‘,';,””m,
giibrelerinin verilmesi, bitki artikli ve minimum = 201-300
toprak islemeli tarim yapilmasi1 sayilabilir. -i(:(,‘f“”
Ginumiuz tiketici toplum felsefesi ile bunlart | = B N -
surdiiriilebilir hale getirmek bir hayli zor |C=r== JKiometers
goziikmektedir. Sekil 7. Trakya topraklarinin organik madde kapsami
haritasi
Cizelge 5. Trakya topraklarinin organik madde kapsamina gore dagilimi (%)
Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<1.00 Cok Az 441 23
O.M, % 1.00-2.00 Az 1141 60
2.01-3.00 Orta 277 14
3.01-5.00 Zengin 51 3
>5.0 Cok zengin 2 0

Trakya Topraklarinin Yarayish Fosfor Durumu

Trakya Yoresi tarim topraklarinin yarayish fosfor icerikleri incelendiginde, ¢ok yiiksek ve ytliksek sinifina
giren fosfor miktarlari toplami % 50’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1980’lerin basinda bu
illerimizde yiirttilen ‘Verimlilik Envanter Calismasi’ sonuglar ile karsilagtirildiginda, yiiksek ve ¢ok yiiksek
miktarda fosfor iceren alanlarin oraninin yakin oldugu belirlenmistir. Trakya’'da celtik biiyiik oranda
Edirne’de ekilmekte ve celtik tariminda 20-20-0 gibi kompoze giibreler ekim esnasinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Fosforun topraktan az yikanmasi, fazla giibre kullanimindan dolayi, bu ilimizin bulundugu
bat1 kesimlerde fosfor miktarinin biraz daha fazla oldugunu gostermektedir. Fosfor bakimindan yetersiz ve
cok yetersiz alanlarin yaklasik % 20 kadar olmasi, tarim dis1 alanlarda da organik maddenin ytiksek
olusundan kaynaklanabilir.

Cizelge 6. Trakya topraklarinin yarayish fosfor icerikleri dagilimi

Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<0-5.0 Cok yetersiz 66 3
Fosfor 5.1-12.0 Yetersiz 308 16
(P, mgkg!) 12.1-25.0 Orta 528 28
25.1-50.0 Yiiksek 626 33
> 50 Cok yiiksek 384 20
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Trakya Topraklarinin Ekstrakte Edilebilir Potasyum Kapsamlari

Cizelge 7’'nin ve Sekil 9’un incelenmesinden de anlasilacagi tzere, Trakya topraklarinin potasyum
bakimindan yaklasik % 14’0 az, %14l ¢ok az, %12’si yeterli, %38’u yiiksek ve %21’i ¢ok yiiksek siifinda
yer almistir. Yore topraklarinin, az ve orta siniflarda potasyum igermesinin ana nedeni; asit reaksiyonlu,
kumlu ve tinli topraklarin bulunmasindan kaynaklandig1 dusiiniilmektedir. Zira Sekil 9‘daki ekstrakte
edilebilir potasyum haritasinda potasyumun yetersiz oldugu alanlar, Sekil 3’deki pH haritasi ile
karsilastirildiginda topraktaki pH seviyesinin diisiik oldugu alanlarla hemen hemen cakistig1 goriilecektir.
Yiiksek ve ¢ok yliksek miktarda potasyum bulunmasinin sebebi ise; yorede fazla miktarda kil iceren vertisol
topraklarin genis alanlar kapsamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 7. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir potasyum icerikleri dagilimi

Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<80 Az 273 14
Potasyum 80-120 Orta 268 14
(K, mgkg1) 121-160 Yeterli 235 12
161-320 Yiiksek 738 39
> 320 Cok yiiksek 398 21
N N

v

Yarayish P (mg/kg) Ekstrakte edilebilir

K (mg/kg)
I <50 -
51-120 S
80120
12.1-250 el
B 251 - 500 o
/ 0o B 161-320
>0
Il 320
0o 125 25 50 75 100 0. 128 i 50 ® ‘°‘}’<

I Kilometers

Sekil 8. Trakya topraklarinin yarayish fosfor dagilimi
haritasi

Sekil 9. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir
potasyum icerigi haritasi

Trakya Topraklarinin Ekstrakte Edilebilir Magnezyum Kapsamlari

Bu calisma kapsaminda elde edilen Trakya topraklarinin magnezyum durumunu gosteren Cizelge 8’in
incelenmesinden de anlasilacagl iizere, ekstrakte edilebilir magnezyum bakimindan %4’i ¢ok yetersiz, %8’
yetersiz, %65’i orta, %21’i yliksek ve %2’si ¢ok yiiksek sinifinda yer almaktadir. Cok yetersiz ve yetersiz
siniffinda magnezyum iceren topraklarin yorede mevcudiyeti volkanik ana materyalden olusan asit
reaksiyonlu topraklarin bulunmasi ve bu topraklarin yeterince kireclenmemesine baghdir. Uzerinde bitkisel
tretim yapilan bu alanlarda bazi bélgelerde sulamanin da yapilmasi ile hem yikanma ve hem de iiriin
tarafindan kaldirilan magnezyum miktari artmistir. Magnezyumun yore tarim topraklarinda ytiksek ve cok
yliksek miktarlarda bulunmasinin nedenini ise, topraklarin az bir kisminin kirecli ve bir miktar da aliiviyal
ana materyalden olusmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Sekil 10).

Cizelge 8. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir magnezyum miktar1 dagilimi

Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
0-50 Cok yetersiz 79 4
Magnezyum 51-100 Yetersiz 145 8
(Mg, mg kg1) 101-500 Orta 1240 65
501-1000 Yiiksek 408 21
>1000 Cok yiiksek 40 2
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Trakya Topraklarinin Ekstrakte Edilebilir Demir Kapsamlari

Trakya Yoresi tarim topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir demir igerikleri Cizelge 9‘dan incelendiginde
yetersiz sinifina giren demir igerigine sahip topraklarin oraninin % 8 oldugu goériilmektedir. Tasova ve Akin
(2013), Marmara Bolgesi topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe miktarinin, %86,7 oraninda yeterli
oldugunu belirtmislerdir. Zbiral (2016), yaptig1 arastirmada son gilincel ¢alismalar1 dikkate alarak DTPA ile
ekstrakte edilebilir mikroelement alt limit degeri olarak Lindsay ve Norvel (1979)'dan farkli degerler
vermistir. Demir i¢in yeterlilik alt sinir degeri olarak 8 mg/kg degeri kabul edilmistir. Bu calismada, Cizelge
9’da bu degere gore siniflandirmalar yapilarak Sekil 10’daki harita olusturulmustur. Demir besin elementi
toprak ana materyalinde bol miktarda bulunan bir mikro besin elementidir. Yoredeki asit reaksiyonlu
topraklarda yiiksek miktarlara cikabilmekte, kirec icerigi yiiksek topraklarda yetersiz diizeylere
diisebilmektedir. Demir noksanlifi baz1 meyve tirlerinde (seftali, elma, ayva) belirgin sekilde noksanlik
belirtileri gosterse de, eksikligi giderilmez ise yérede yaygin olarak ekilen tiriinlerde de gizli aglik seklinde
noksanlig1 goriilebilir.

Cizelge 9. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir demir miktar1 dagilimi

Degeri Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<8,0 Az 162 8
Demir (Fe, mg kg1) >8,0 Yiiksek 1562 82

| 3
o8 3ol
&

Ekstrakte edilebilir

Mg (mg/kg) Ekstrakte edilebilir
‘ o . -0 Fe (mg/kg)
50 - 100 s
101 - 500 Il >3
I 501 - 1,000
B 000
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Sekil 10. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir
magnezyum diizeyi haritasi.

Sekil 11. Trakya topraklarinin ekstrakte edilebilir demir
diizeyi haritasi.

Sonug¢

Trakya topraklarinin veri tabaninin olusturulmasi ve bazi toprak 6zelliklerinin olusturulmasi ¢alismasinda
asagidaki sonuclara varilabilir.

1. Yore topraklari blinye bakimindan, olustuklari ana materyale bagh olarak farkl karakterlere sahiptir.
Topraklarin yaklasik, 1/3’liniin hafif, 1/5’inin orta ve 2/5’inin agir biinyeli oldugu séylenebilir.

2. Toprak reaksiyonu bakimindan, yaklasik 2/5’inin asit, 1/5’inin nétr ve 2/5’inin ise alkalin reaksiyonlu
topraklardan olustugu soylenebilir. Toprak reaksiyonu (pH) bakimindan, yérede yaygin olarak tarimi
yapilan bugday ve aycicegi bitkileri i¢in, olumsuz toprak kosullarina neden olan toprak asitliginin
giderilmesi icin gerekli tarimsal uygulamalarin yapilmasi iiretimi artirmak bakimindan yararh olacaktir.

3. Yore topraklarinda tuzluluk 6nemli bir sorun gibi géziikmemektedir. Zira, tuz bakimindan topraklarin
3/4’t tuzsuz ve diger kismi ¢ok hafif ve hafif tuzlu durumdadir. Cok hafif ve hafif tuzlu alanlarda celtik
tarimi sorunsuz bir sekilde stirdiiriillmektedir.

4. Yore topraklarn kire¢ bakimindan; 1/2’si kiregsiz ve ¢ok az kiregli, 1/7 az kirecli, 1/5’i orta kiregli ve
kiregli ve 1/10’u ise ¢ok kirecli sayilabilir. Kire¢siz ve ¢ok az kire¢li olan alanlarin bir kisminda asit
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reaksiyon nedeniyle Kireclemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da, iireticiye maliyeti nedeniyle yorede
yetersiz oranda yapilmaktadir. Cok kirecli alanlarda ise, 6zellikle meyvecilik yapildigi durumlarda
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

5. Organik madde bakimindan 1/5’i ¢cok az, 3/5’i az, 1/5'i ise orta ve zengin durumdadir. Yore topraklarinda
organik madde dizeyinin yetersizliginden kaynaklanan fiziksel toprak ozellikleriyle ilgili sorunlar
belirmeye baslamistir. Ozellikle yazlik iiriinlerde ekim sonrasi kabuk olusumu ve bitki cikisinin
engellenmesi sonucu 6nemli maddi kayiplar meydana gelmektedir. Organik madde miktarini artiracak
yesil giibreleme, organik giibre ve materyallerin uygulanmasinda yarar goriilmektedir.

6. Yore topraklarinda, yarayish fosfor miktari, 1/5’inde yetersiz ve c¢ok yetersiz, 1/4’i orta, 3/10’unda
yliksek ve 1/5’i ¢ok yliksek olarak belirlenmistir. Yoredeki tarim alanlarinda, giibrelemeden kaynaklanan
fosfor birikim alanlar1 mevcuttur. Ureticilerimizi toprak analizine yaptirmaya yonlendirerek, gereksiz
fosforlu giibre kullanimindan uzak tutmahyiz.

7. Trakya’da tarim yapilan topraklar ekstrakte edilebilir potasyum bakimindan, 1/10’u yetersiz ve ¢ok
yetersiz, 2/5’i orta ve zengin ve 3/5’'i zengin ve ¢ok zengin sinifinda yer almistir. Yore topraklarinda
potasyum noksanligl az goriilse de, olusturacagi etki bakimindan ihmal edilmemelidir. Potasyum bir
makro besin elementidir ve bitkiler tarafindan bol miktarda kullanilmaktadir. Baz1 kompoze giibrelerin
yapisinda bulunsa da (15-15-15 gibi), sadece potasyum iceren potasyumlu giibrelerin (potasyum siilfat
gibi) de bayilerde bulunmasinda ve ulasilabilir olmasinda yarar vardir.

8. Ekstrakte edilebilir magnezyum bakimindan ise; 1/10’u yetersiz ve ¢ok yetersiz, 3/5’i orta ve 2/5 i ise
yuksek ve cok yiiksek diizeylerde yore topraklarinda belirlenmistir. Yorede eksikligi, buyiik 6lciide asit
reaksiyonlu topraklarda goriilmektedir. Yetersiz alanlarda eksikligin giderilmesi tarimsal {iretim
bakimindan yararl olacaktir.

9. Trakya Yoresi tarim topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir demir icerikleri incelendiginde, yetersiz
sinifina giren demir igerigine sahip topraklarin oraninin % 8 oldugu goriilmektedir. Bu oran diisiik de
olsa, toprak analiz ile demir noksanligi belirlenen alanlara bu noksanligi giderecek topraktan ve
yapraktan gerekli giibreleme uygulamalar1 yapilmalidir. Hatta bu alanda, yérenin ana miinavebe trtinleri
olan bugday ve aycicegi gelismesine ve verimine etkileri arastirma konusu lizerinde arastirmalar
yapilabilir.

Sonuc olarak; yorede cok sayida toprak analiz laboratuvarinin bulunmasi, bu laboratuvarlarin gelismislik,

altyapi diizeyi, yeterli egitim, arastirma, yonetim ve uygulamaya da yansitilarak, tarim alanlarinda toprak

6zelliklerinin ana materyale bagh olmayan (biinye, kire¢ gibi) tarimsal iiretimde sinirlandirici faktor olan
diger ozelliklerini (pH, organik madde fosfor, potasyum, magnezyum, demir) iyilestirebiliriz.
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Toprak kalinligina bagh olusan yiikiin toprak gerilimine etkisi

Coskun Giilser, Imanverdi Ekberli *

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun

Ozet

Toprak geriliminin degerlendirilmesi, toprak yonetimi ile ilgili kiiltiirel islemlerin uygun zamanda yapilmasi, verimliliginin
artirllmasi ve toprak yonetimi agisindan énem tasimaktadir. Bu ¢alismada kati ortamdaki gerilim ve deformasyon; gerilim ve
deformasyon arasindaki fonksiyonel iliski teorik olarak incelenmistir. Toprak yiizeyindeki yiik miktarindan kaynaklanan toprak
gerilimini degerlendirmek i¢in gerilim ve deformasyon arasindaki zamana bagli olmayan denklemler kullanilarak analitik bir ifade
elde edilmistir. Elde edilen bu ifadeden topragin 6zgiil agirligina bagh olarak farkli derinlikler i¢cin gerilim degerleri hesaplanmistir.
Topragin diisey ylizeysel geriliminin 6zgiil agilik ve toprak derinligi ile dogru orantili oldugu saptanmistir. Topraktaki yiik miktari
veya toprak derinliginin artisi, 6zgiil agirhik artisi ile karsilastirildiginda toprakta gerilimi daha fazla etkilemektedir. Ozgiil agirlik
2.50-2.80 kg/m3 araliginda degistiginde, kumlu bir toprak icin Poisson sayisi (V )'nin ortalama 0.25 olmasi durumunda, 0.2 cm
toprak derinligi i¢cin gerilim 0.0327-0.0366 kPa; 5.0 cm derinligi i¢in 0.8175-0.9156 kPa araliginda degismektedir. Killi bir toprak
icin ise, Poisson sayisi 0.40 alindiginda, 0.2 cm toprak derinliginde gerilim 0.0163-0.0183 kPa; 5.0 cm derinliginde ise 0.4087-
0.4578 kPa araliginda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deformasyon, gerilim, Poisson sayis}, yiik, toprak kalinlig.

Effect of load occurred by soil thickness on soil stress

Abstract

Evaluation of soil stress is important to soil management and related cultural processes to be done in appropriate time, and also
important to soil fertility and conservation. In this study, stress and deformation in solid media; the functional relation between
stress and strain were investigated theoretically. To evaluate the soil stress due to load on soil surface, an analytical statement was
obtained using the time-independent equations between stress and deformation. Soil stress values for different soil depths were
calculated using soil particle density values in this expression. The vertical surface stress was found to be directly proportional with
particle density and soil depth. Increment in soil depth is more effective on soil stress than increment in particle density. When
particle density ranged from 2.50 to 2.80 kg/m3 and average Poisson number was 0.25, soil stress values for a sandy soil varied
between 0.0327 and 0.0366 kPa in 0.20 cm soil depth, and between 0.8175 and 0.9156 kPa in 0.50 cm soil depth. When average
Poisson number 0.40, clay soil stress values varied between 0.0163 and 0.0183 kPa in 0.20 cm soil depth, and between 0.4087 and
0.4578 kPa in 5.0 cm soil depth.

Keywords: Deformation, stress, Poisson number, load, soil thickness.
© 2019 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris
Reoloji 6zel bir bilim dali olup, cisimlerin yiik, sekil degistirme ve zaman faktdrleri altindaki gerilim,
deformasyon, esneklik, genel akis vb. davranislarini incelemektedir. Hidrodinamik, hidrolik, esneklik ve
plastiklik teorisi, kesintisiz ortam mekanigi gibi bilim dallar1 da dolayisiyla reoloji teorisine dayanmaktadir
(Burov ve Cloetingh, 1997; Qi ve Hou, 2006; Burov, 2011; Hart ve ark,, 2011). Dogada bulunan tiim kristal
yapida masif kaya bicimindeki cisimler dis kuvvetlerin etkisi sonucunda pratik olarak topraga
dontsebilmektedir. Bu nedenle, reoloji kurallarinin aslinda topraga uygulanmasi miimkiin goziikmektedir
(Vyalov, 1986; Or ve Ghezzehei, 2002; Markgraf ve ark., 2006; Starovoitov ve Naghiyev, 2013). Toprak
reolojisinde, zamanla gelisen ve tersi olmayan kalint1 deformasyonla iligkili olan siireclere (gerilme, sikisma,
par¢alanma vb.) bakilmaktadir. Reolojik 6zelliklerin degisimi, bitki-kok sisteminin gelisiminde ve toprak
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Tel. : 03263121919 Gelis Tarihi ¢ 21 Mayis 2018 e-ISSN  : 2146-8141
E-posta : iman@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 12 Nisan 2019 DOI : 10.33409/tbbbd.595142

37


https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Eduard+Starovoitov&search-alias=books&field-author=Eduard+Starovoitov&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Faig+Bakhman+Ogli+Naghiyev&search-alias=books&field-author=Faig+Bakhman+Ogli+Naghiyev&sort=relevancerank

C.Giilser ve I.Ekberli (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 37 - 42

islemede biiylik 6neme sahip olan fiziksel toprak oOzelliklerine de etki yapmaktadir. Optimum toprak
islemenin yapilmasi, gerilimin etkisiyle olusan deformasyonun az oldugu anda miimkiin olmaktadir.

Kismen doymus bir toprak bileseni lizerindeki harici yiiklerin bir sonucu olarak, iki toprak pargacigi
arasindaki sivi yerinden tasinir ve toprak parcaciklar1 arasindaki temas ylizey alani artar. Artan temas
ylzeyi alani, toprak bilesenlerinin deformasyonuna baglidir. Metal malzemeler icin belirlenen gerilm-
deformasyon iliskisi, toprak bilesenlerinin deformasyonunu tamimlayamaz. Metallar disindaki diger
malzemeler icin gelistirilmis gerilim-deformasyon iliskileri topraga uygulanabilir (Prevost ve Hoeg, 1975;
Terzaghi ve ark., 1996, Richards, 2001). Topragin reolojik 6zelliklerinin degisimi, toprak isleme ve bitki kok
sisteminin gelisiminde 6nemli faktér olan fiziksel 6zellikler lizerinde de etkilidir. Gerilim tarafindan daha az
deformasyon meydana geldiginde optimum toprak isleme strdiiriilebilir olarak yapilmaktadir. Toprak
tasinim ve birikim siirecleri sonucunda toprak kalinlig1 birikim sahalarinda artmakta, gerilim, deformasyon
vb. reolojik 6zellikler degismektedir. Bu durum topragin fiziksel 6zelliklerinin optimum diizeyde olmasina
olumsuz yonde etki yapmaktadir. Toprak gerilimi besin maddesi, su ve tuz tasinimi gibi olaylar iizerinde de
etkiye sahiptir.

Zemin mekaniginde, 6zellikle toprakta reolojik ozellikleri ifade eden denklemler iki cesittir. Gerilim ve
deformasyon arasindaki iliskiyi ifade eden denklemlerin birinde zaman g6z 6ntine alinmazken digerinde
alinmaktadir. Dolayisiyla ortam yiizeyine etki eden ve zamana gore cesitli iliskilerle ifade olunan kuvvet
degisimi birinci ¢esit denklemlerde kullanilmamaktadir (Koltunov ve ark. 1983).

Bu ¢alismanin amaci, gerilim ve deformasyon arasindaki zamana bagl olmayan denklemlerden elde edilecek
analitik ifadeyle, toprakta farkli 6zgiill agirhik ve kalinliklarda olusabilecek yiik degerleri icin toprak
geriliminin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Yontem

Topraktaki gerilim siirecinin nicel olarak degerlendirilmesi zamana baghi olmayan gerilim-deformasyon
denklemleriyle iligkilidir. Bu denklemlerin kullanilmasinda gerilim durumunun izotrop olmasi, topragin

X,Y,Z koordinatlar1 yoniinde gerceklesen tli¢ temel gerilim (o, 0,,0;) ve deformasyon (&1, &2, £3)

durumu goz oniine alinmaktadir. Gerilim-deformasyon denklemleri, toprak verileri (derinlik, 6zgiil agirlik),
birikim sonucu meydana gelen yiikiin toprak yiizeyinde olusturabilecegi toprak gerilimini ifade etmek icin
elde edilen analitik ifade, bu c¢alismanin materyallerini olusturmaktadir. Bu analitik ifadenin
olusturulmasinda matematiksel yaklasim yontemi kullanilmistir (Ekberli, 2008).

Kati Ortamda Gerilim ve Deformasyon

Topragin gerilim ve deformasyon durumu, toprak yiikiine ve {izerine uygulanan mekaniksel kuvvetlere
Oonemli diizeyde baghdir. Birim alandan gecen ve en kiiciik tanecikler (atomlar) arasindaki karsilikhi etki
sonucunda yayilan kuvvet, ortamin gerilimini ifade etmektedir. Ortam yiizeyine dikey olarak etki eden
kuvvet normal gerilim, ylizeye yatay olarak etki eden gerilim ise kayma olarak tanimlanmaktadir. Katmanlar
tizerine olan normal gerilimlerin ortalama degerleri ise basinc1 gostermektedir. Esnek (elastik) kat1 ortamda
gerceklesen gerilim ortamda deformasyon olusturmaktadir. Kati ortamin baslangi¢ uzunlugunun uzunluk
artisina orani normal deformasyonu ifade etmektedir. Ortamda ayrilan dik a¢inin deformasyon sonucunda
azalmasinin yaris1 kayma (yersizme) deformasyonunu belirlemektedir. Esnek bir ortam olan topragin
yluzeyine dikey yonde etki yapan kuvvet gerilim olusturmakta, dolayisiyla toprakta deformasyonu
olusmaktadir. Toprak ylizeyine uygulanan harici mekaniksel kuvvetler veya asinan toprak kiitlelerinin ¢ukur
sahalardaki toprak ylizeyinde birikimiyle olusan ylik miktarinin artisi sonucunda da toprak ylizeyi siirekli
olarak deformasyona ugramaktadir.

=

54
Ty

Sekil 1. Ortamin diisey slitununa etki eden agirlik ve yiizeysel kuvveler
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Birim hacimde agirlik kuvveti pg (p - ozgiil agirlik, grcm™; g ~9.81lmsn™- yercekimi ivmesi) olarak,
ortamin Y uzunlugunda, JAalana sahip kesitindeki toplam agirlik kuvveti pgyoA olmaktadir (Sekil 1). Bu

kuvvete esit (dengeleyici) olan ters yondeki yiizeysel kuvvet ise GW5A’d1r. Bu durumda, yan yonlerden

dikey kuvvetlerin etki etmedi8i ve p 'nin sabit oldugu varsayilmaktadir. Béylece, o,, = pgy birim alanda
yuzeye dikey olarak yonelen kuvvet olup, normal gerilimi (litostatik gerilimi veya basinci) ifade etmektedir.
Bu kuvvet derinlik boyunca dogrusal olarak artmaktadir. Kati1 ortamin gerilim ve deformasyon durumu,
temel gerilim (o, 0,, ;) ve deformasyon (&1, &2, £3) degerlerine gore belirlenmektedir.

Bulgular ve Tartisma
Kati1 Ortamda Gerilim ve Deformasyon Arasindaki Fonksiyonel iliski

Kat1 ortamin gerilimiyle deformasyonu dogrusal olarak bagintili, mekanik 6zellikleri ise yone bagh degilse,
dogrusal ve izotrop olan esnek kati ortam olusmaktadir. Bu ortamda gerilim ve deformasyonun temel
eksenleri ortiismektedir. Temel eksenlerle iligkili olan koordinat sisteminde gerilim ve deformasyon
arasindaki zamana bagl olmayan baginti asagidaki gibidir (Turcotte ve Schubert, 1985):

o1 =(1+2G)e1 + Les + L3 (1)
O2 2281 +(ﬂ+2G)82 +ﬂ,83 (2)
o, =Ae,+ e, +(A+2G)e, (3)

Burada, AveG ortamin esneklik modiilleri veya Lame parametreleridir (ayn1 zamanda G ’'ye kayma
maodiili (yersizme parametresi) de denilmektedir).

Ortamin dogrusal ve izotrop dzelligine gore, & deformasyonunun etkisi ile ayn1 yoénde (/1 + ZG)g gerilimi
olusmakta ve diger iki A& gerilimleri ise karsilikli dikey yonde olmaktadir.

G(2G +34
= Q ve v = L olarak, (1) - (3) esitliklerinden deformasyon 6geleri asagidaki gibi elde
G+ 2(G+ 1)
olunur:
e=te Vo Vo )
1 E 1 E 2 E 3
% 1 v (5)
E,=——0,+—0,——0,
E
£ _—KO' —KO' +10' (6)
3 EC1TEC2TESS

Burada, E vev ortamin (topragin) esneklik 6zelligini ifade etmekte, sirasiyla Young modiilt (veya elastiklik
modiilii) ve Poisson sayisi olarak adlandirilmaktadir.

Young modiilii topragin kuvvet altinda elastik bi¢cimini degistirme 6l¢iisiinii, Poisson sayis1 ise boyuna
uzanma ile enine biiziilme arasindaki oranin sabit oldugu degeri gostermektedir (Poulos ve Davis, 1974;
Terzaghi ve ark. 1996). Bazi maddeler icin E, G ve v degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 maddelerin esneklik degerleri

Madde P, gr/cm? E,1011Pa G ,10!1 Pa 14

Kil 2.1-2.7 0.1-0.3 0.14 0.35-0.45
Kum 2.2-2.7 0.1-0.6 0.04-0.30 0.20-0.30
Kireg 2.2-2.8 0.6-0.8 0.20-0.30 0.25-0.30
Dolomit 2.2-2.8 0.5-0.9 0.30-0.50

Mermer 2.2-2.8 0.3-0.9 0.20-0.35 0.10-0.40
Bazalt 2.95 0.6-0.8 0.30 0.25
Granit 2.65 0.4-0.7 0.20-0.30 0.10-0.25
Buz 0.9 0.092 0.033

39



C.Giilser ve I.Ekberli (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 37 - 42

Bir eksenli deformasyonda, deformasyon 6gelerinin biri sifirdan fakli olmaktadir. & #0 (&, =0 ve &, =0)

olmasi durumunda gerilim ve deformasyon arasindaki iliskiyi ifade eden (1) - (3) esitliklerinden

o, = (l + ZG)g1 (7)
A (8)
R I ToRt
(4) - (6) esitliklerinden ise
v (9
O, =03 = Eo-l
(l— v)Egl (10)

AT a—2)

elde edilir.
(7) - (10) ifadelerini kullanarak, ortamin (topragin) esneklik 6zelligini ifade eden ve topraklarin mekanik
ozelliklerinin degisiminin degerlendirilmesinde kullanilabilen A, G ve v, E parametreleri arasindaki
iliskiler asagidaki gibi bulunur:

Ev E

A= ;o G=——m—.
A+v)[1-2v) 2(1+v)

Farkl Yiik Miktarlar Altinda Toprak Geriliminin Belirlenmesi

Bir eksenli deformasyon denkleminin, bir biriyle ters siirecler olan asinma ve c¢okiintii birikiminde
kullanilmas1 miimkiindiir (Jaeger ve Gook, 1976; Turcotte ve Schubert, 1985). Genel olarak deformasyon
oncesi toprak yiizeyinin baglangi¢ gerilim durumu normal olmaktadir. Bu nedenle, topragin h derinliginde

temel gerilimler o, = o, = o5 = 9h gibi ifade edilir. Topragin h katmanmndaki yiik olmadiginda
ise ytizeydeki dikey gerilim &, =0 olur. Bu durumda, dikey gerilimin degisimi Ao, =6, —o, =—pgh elde
edilir. £, =0 ve &; =0 durumunda elde edilen (9) ifadesi asagidaki gibi olmaktadir:

Ao, = Ao, =ﬁAal=—ﬁpgh.

Bu durumda, diisey yiizeysel gerilim asagidaki bicimde ifade edilir:

(11)

= 4 1% 1-2v
O, =0,;=0, -I-AGZ ngh——pghz(l__jpghz_pgh

Kum ve Kil biinyeli toprak icin sirasiyla v =0.25 ve v =0.40 degerleri kabul edildiginde (Cizelge 1),
topragin farkli 6zgil agirlik (p) ve derinlikteki (h) katmanlarinda olusacak yik altinda, topragin disey

yuzeysel gerilim degerleri (11) ifadesinden hesaplanarak Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli toprak kalinliklar altinda kumlu ve killi topragin diisey yiizeysel gerilim degerleri ( KPa )

r & h,em
g 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Kumlu toprak
2.50 0,033 0,065 0,098 0,131 0,163 0,327 0,491 0,654 0,818
2.65 0,035 0,069 0,104 0,139 0,173 0,347 0,520 0,693 0,867
2.80 0,037 0,073 0,110 0,147 0,183 0,366 0,544 0,733 0,916
Killi toprak

2.50 0,016 0,033 0,049 0,065 0,082 0,164 0,245 0,327 0,409
2.65 0,017 0,035 0,052 0,069 0,087 0,173 0,260 0,347 0,433
2.80 0,018 0,037 0,055 0,073 0,092 0,183 0,275 0,366 0,458

Topragin diisey ylzeysel gerilimi 6zgil agilik ve toprak derinligi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Topragin Poisson sayisi ile gerilim degerleri ise ters yonde degismektedir. Ozgiil agirhgin artisi, toprak
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derinliginin artis1 ile karsilastirildiginda gerilimi daha az etkiledigi goriilmektedir. Toprak derinligi toprak
ylzeyindeki yiik miktarinmi etkilediginden, gerilimin degisimi toprak derinliginin degisiminden daha fazla
etkilenmektedir. Toprak derinligindeki artisa bagh olarak 2.65 g cm-3 sabit 6zgil agirhiga sahip farkh
biinyeye sahip topraklarda gerilim miktarinin (kPa) degisimi Sekil 1’de verilmistir. Aym kalinhiktaki yiik
altinda kil bilinyeli topraklarda kum biinyeli topraklara gore daha fazla bosluk bulundugundan, kil biinyeli
topraklarda kum biinyeli topraklara gore daha az gerilim olusmaktadir. Aynmi1 6zgiil agirhiga sahip kum
biinyeli topraklarda toplam bosluk miktarinin azalmasi yiizeyde olusacak yiikiin kiitlesindeki artisa bagh
olarak toprakta daha fazla bir boyutlu gerileme neden olmaktadir.

© kumlu @ killi
0,9
0,8 -
0,7 - o
0,6 -
0,5 - ®
0,4 -
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Toprak kalinligi (h), cm

Sekil 1. Toprak kalinlifina bagh olarak farkl biinyeli topraklarda gerilimin degisimi (p=2.65 g cm-3).

Toprak yiizeyindeki yiike bagl olusan gerilim, topragin esnekligine neden olmakta ve topragin striiktiir-
mekanik Ozelliklerine de negatif etki yapmaktadir. Ayni zamanda, gerilimin etkisi sonucunda toprak
zerrecikleri arasindaki mesafe degismekte ve deformasyon olusmaktadir. Toprak derinligindeki artisa bagh
olarak 2.65 g cm3 sabit 6zgiil agirhiga sahip farkli biinyeye sahip topraklarda olusan deformasyon degisimi
esitlik 10 yardimiyla hesaplanmis ve Sekil 2’de verilmistir. Kil biinyeli topraklarda toprak yiizeyindeki yiik
kalinlig1 arttikca olusan deformasyon miktar1 kum biinyeli topraklara gore daha fazla olmaktadir.
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Sekil 2. Toprak kalinligina bagli olarak farkl biinyeli topraklarda deformasyonun degisimi (p=2.65 g cm-3).

Toprak sicakligl ve nemi de gerilim-deformasyon diizeyine dnemli diizeyde etki yapmaktadir. Topragin
hacimsel deformasyonu, azalan hacim buytikliigiinde artan gézenek suyu basincina bagl olarak toprak su ile
doydugunda o6zellikle tehlikeli olabilir. Toprak zerreciklerine yukar1 yonde etki eden kuvvet, yergekimi
tarafindan asag1 yonde olusan kuvvetten daha kiiciik ise, toprak zerreciklerinin tasinma tehlikesi
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bulunmamaktadir (Verruijt, 2012). Bu nedenle, toprak ytlizeyindeki kayma gerilmesi, toprak zerrecikleri
tizerinde etkili olan yercekimi kuvvetinden daha biiyiikse, 6zellikle doymus kosullarda toprak kaybi
meydana gelebilir. Bu konunun daha da gelistirilmesi i¢in, toprakta gerilim siireclerine etki yapan diger
faktorlerin goz oniine alinmasi; konuyla ilgili ¢esitli toprak isleme, rutubet, sicaklik ve toprak 6zelliklerinde
arazi calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Arastirma deneysel ve teorik bilgilere bagh oldugundan farkl
disiplinlerin bir araya gelmesi konun aydinlatilmasi bakimindan 6nemlidir.
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Kabuk baglama problemi bulunan bir topragin i1slahina sivi
hiimik asit uygulamasinin etkisinin inkiibasyon calismasinda
belirlenmesi
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Ozet

Zayif striiktiirel 6zellikler sahip topraklarin en énemli problemlerinden bir tanesi yiizeyde kaymak tabakasi olusmasidir. Ozellikle
geng alliviyal topraklarda tasinma esnasinda toprak striiktiirleri bozularak agregat stabiliteleri diismektedir. Bu tip topraklarda
tekrar striiktiir gelisimi ve agregat stabilitesi artisi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda, yagis yetersizligi nedeniyle uzun zaman
almaktadir. Konya ovasi topraklarinda da bu durum yaygin olarak goériilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada, sivi hiimik asit
uygulamasinin kil tekstiirli, zayif striiktiirel 6zellige sahip bir topragin agregat stabilitesi ve kirilma degeri ile baz1 kimyasal
ozellikleri tizerine etkileri inkiibasyona ¢alismasinda belirlenmistir. Calisma laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmus olup; %0.5, %1,
%2 ve %4 dozlarinda uygulanan sivi hiimik asittin etkileri 25, 50 ve 75 giinliik inkiibasyon siireleri boyunca 6l¢iilmiistiir.
Arastirmada sivi hiimik asit uygulamalarinin kabuk olusumunu dogrudan etkileyen toprak ozelliklerinden olan kirilma degeri,
agregat stabilitesi ve organik karbon ile toplam azot, pH ve elektriki iletkenlik (EC) degisimine etkileri incelenmistir. Buna gore,
kirilma degerlerinde kontrole gore tiim inkiibasyon siirelerinde diisiis tespit edilmis olup, inkiibasyonun 25. giiniinde %4 siv1
hiimik asit uygulamasi kirilma degerini %38.6 oraninda azaltirken; inkiibasyonun 50. giiniinde %4 siv1 hiimik asit uygulamasi
agregat stabilitesini %81.4 oraninda artirmistir. pH {izerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz ¢ikmis, EC degerini 25, 50 ve 75 giinliik
inkilibasyon periyotlarinda en yiiksek hiimik asit uygulamasi kontrole gore sirasiyla %73.3, 79.4 ve 77.5 oranlarinda artirmistir.
Ayrica sivi hiimik asidin uygulama dozu artisina bagh olarak topragin organik karbon, toplam azot igerikleri de artislar géstermistir.
Buna gore, sivi hiimik asit uygulamasinin 25 giinliik bir inkiibasyon siiresinde dahi topraklarin 6lciilen fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisiklikler ve iyilestirmeler yapabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agregat stabilitesi, kirilma degeri, s1vi hiimik asit, zayif striiktir.

Composing the database of thrace soils and some soil characteristics
Abstract

One of the most important problems of soils endowed with weak structural characteristics is the formation of crust layer on the
surface. Especially in a young alluvial soils, aggregate stability decreases by degrading soil structures during transportation. Due to
insufficient precipitation, rebuilding of structure development and increasing aggregate stability in these types of soils, especially in
arid and semi-arid areas, take a long time. This situation is common in Konya plain. Therefore, in the study, the effects of liquid
humic acid application on the aggregate stability and rapture value, as well as some chemical properties of a clay textured and weak
structured soil were determined under incubation experiment. The study was conducted under laboratory conditions; the effects of
liquid humic acid applied at a dose of 0.5, 1, 2 and 4% were measured during incubation period of 25, 50 and 75 days. In this
research, the effects of liquid humic acid applications on soil crusting formation, which directly affect modulus of rupture value,
aggregate stability and organic carbon and total nitrogen, pH and electrical conductivity (EC) changes, were investigated. According
to the results, it was found that modulus of rupture values decreased in all incubation periods in comparison with control and while
application of 4% of liquid humic acid decreased modulus of rupture value by 38.6% on the 25th day of incubation, 4% liquid humic
acid application increased the aggregate stability by 81.4% on the 50th day of incubation. The effect of the applications on pH was
insignificant, and the highest value of EC in 25, 50 and 75 days of incubation period increased by 73.3, 79.4 and 77.5%, respectively
at the highest applied dose of liquid humic acid relative to the control. Additionally, it was observed that organic carbon and total
nitrogen contents of the soil increased with increasing application doses. Accordingly, it was determined that the application of
liquid humic acid could make changes and improvements in the measured physical and chemical properties of soils within the 25-
day of incubation period.

Keywords: Aggregate stability, modulus of rupture, liquid humic acid, weak structure.

© 2019 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03322232932 Gelis Tarihi : 310cak 2019 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : ersoy@selcuk.edu.tr Kabul Tarihi : 21 Mayis 2019 DOI : 10.33409/tbbbd.595146

43



I.Giimiis (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 43- 50

Giris

Topraklarin verimlilik potansiyelleri, onlarin dogal yasam giliciiniin korunup, gelistirilmesi ve
strdiiriilebilmesi icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin korunmasi ve iyilestirilmesi ile miimkiin
olacaktir. Bulunduklari ekosistemdeki 6zelliklerine bagl fonksiyonlarini dikkate alinmadan yapilan yanlis
kullanom ve yonetimler, topraklarin o6zelliklerinin kisa siirede bozulmasina neden olmakta ve
potansiyellerinin {ist limitlerinde kullanimlarini kisitlamaktadir. Topraklarin striiktiirel 6zelliklerinin
korunmasi ve gelistirilmesi, verimli ve siirdiiriilebilir kullanimina temel teskil etmektedir. Topraklarin
striktiirel dayaniklihigi ve erozyona karsi duyarhiligi hem bitki yetistiriciligi ve hemde toprak yonetimi
acisindan olduk¢a dnemlidir. Topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin yan sira cevre kosullari,
iklim gibi faktérlerde verimlilik iizerine kismi olarak etki etmektedir. Ulkemiz genelde kurak, yar1 kurak ve
yarl nemli iklim kusaginda yer almaktadir. Yar1 kurak ve kurak iklim kusagindaki alanlar yaklasik tilke
alaninin % 65 ‘ini kapsamaktadir. Ozelikle bélgemiz gibi kurak ve yar kurak ekosistemlerde topraklarin
striktiirel gelisimleri yavas olmakta ve yanlis amenajman uygulamalari ile kisa siirede bozulabilmektedir
(Bal ve ark., 2011). Kurak ve yar1 kurak boélgelerde striiktiirel bozulmaya baglh olarak ortaya ¢ikan en 6nemli
problemlerden biri kabuk baglama problemidir. Kaymak tabakasi ¢imlenen tohumdan c¢ikan siirgiinlerin
toprak yiizeyine ulasmasini zorlastirmakta ve bu olumsuz etkisinden dolayi, daha bitkisel iiretimin
baslangicinda biiyiik kayiplara sebep olabilmekte, olusan verim kaybi isletme karini da diisiirmektedir.
Kaymak tabakasi, hem toprak icerisindeki hem de toprak ile atmosfer arasindaki su ve hava hareketlerini
engelledigi i¢in bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, kaymak tabakasi sizmay1 azalttigi igin,
toprakta depolanan su miktarini ve dolayisiyla bitkilere faydali su igerigini diisiirmekte, infiltrasyonu
azaltarak ylizey akisi arttirmakta ve erozyonun artmasina sebep olmaktadir. Bu problem esasen sadece
yapilan calismada kullanilan toprak érneginin alindigi S.U. Ziraat Fakiiltesi, Saricalar deneme istasyonundaki
topraklarda goriilen bir problem olmayip, kurak ve yar1 kurak boélgelerdeki 6zellikle ince kum ve silt icerigi
yuksek, organik maddesi diisiik olan hemen hemen her toprakta goriilebilmektedir (Seker ve Karakaplan,
1999; Bal, 2010). Seker ve ark. (2015) Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Saricalar deneme istasyonunda
yaptiklar1 calismada topraklarda disiik yagis, yiiksek buharlasma, uzun ve sicak yaz periyodu, gibi
etmenlerden kaynaklanan diisiik organik madde, yanlis toprak isleme gibi faktdrlerin neden oldugu agregat
stabilitesindeki bozulma, toprak sikismasi gibi faktorlere bagh fiziksel ve biyolojik bozulmanin daha etkili
oldugu, topraklarin kimyasal olarak toprak kalitesini olumsuz etkileyen faktorlere sahip olmadiklarini tespit
etmislerdir.

Topraklarin verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin arttirilmasinda striiktiirel 6zelliklerinin korunmasi ve
gelistirilmesi temel tegkil etmektedir. Bu nedenle topraklarin striiktiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi fiziksel
kalitesinin yaninda biyolojik ve kimyasal kalitesini de ytkseltecektir. Tarimsal siirdiiriilebilirlik, toprak
verimliliginin ve topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin optimum kullaniminmi1 ve idaresini zorunlu kilar.
Bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi yetistigi toprak ortaminin fiziksel 6zellikleri ile 6nemli
derecede iliskilidir. Topraklarin striiktiirel gelisimleri, toprak-su-bitki iliskileri acisindan olduk¢ca 6nemli
olup ayrica topraklarin korunumu (erozyon vb.) acisindan da ¢ok dnemli bir fiziksel toprak 6zelligidir
(Solera-Mataix, 2011; Brevik et al, 2015). Son yillarda topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmede ve
stirekliligini saglamada organik ve biyolojik kokenli materyallerin kullanimi1 6n plandadir. Topraklarin
organik madde kapsamlarinin arttirilmasi icin bircok organik kaynak kullanilmakla birlikte, son yillarda
hiimik asit topragin organik madde kapsaminin arttirilmasi ve bitkisel iiretimde verimin ytikseltilmesi icin
kullanilan materyallerin basinda gelmektedir (Oktem ve ark., 2017). Organik kokenli materyallerden elde
edilen hiimik asitler, alkali ¢oziiclilerde ¢6zlinen fakat asitlerde ¢oziinmeyen koyu renkli maddeler olarak
tanimlanirlar (Saltali ve Eryigit, 2014). Striiktiirel agcidan bozulmus topraklarda agregasyonu saglamak ve
agregat stabilitesini artirmak icin topraga organik atiklar karistirilabildigi gibi poliakrilamid (PAM),
polivinilalkol (PVA) ve hiimik asit (HA) gibi sentetik toprak diizenleyicileri de kullanilmaktadir (Bryan,
1992). Bu konu ile ilgili yapilan calismalarda, sentetik polimerlerin topraga uygulanmasinin agregat
stabilitesi ve striiktiirel yapiy1 gelistirme bakimindan énemli pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonug
olarak vurgulanmaktadir (Bryan, 1992; Imbufe ve ark., 2005). Giimiis ve Seker (2015, 2017), kat1 hiimik asit
ve mantar kompostu uygulamalarinin diisiik fiziksel 6zelliklere sahip kabuk problemi olan bir toprakta
agregat stabilitesini artirdigini, bununla birlikte kirilma degerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Bu arastirmanin amaci, degisik dozlarda sivi hiimik asit uygulamasinin kil tekstiirlii zayif striiktiirel 6zellige
sahip bir topragin agregat stabilitesi ve kirilma degeri ile baz1 kimyasal 6zellikleri lizerine etkilerinin
inkiibasyon ¢alismasiyla belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmada, toprak materyali olarak Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Saricalar Arastirma ve Uygulama
arazisinden, kaymak tabakasi problemi olan, aliiviyal topraklarin 0-20 cm derinliginden alinan kil tekstiire
sahip toprak kullanilmistir. Saricalar deneme istasyonu yaklasik 1500 da’lik bir alana sahip olup, yar1 kurak
bir iklim rejiminin etkisi altindadir. Bolgede en yagish ay 43.5 mm ile Mayz1s, en kurak ay 4.9 mm ile Agustos
ayidir. Yillik yagis miktar1 322.4 mm, ortalama yillik sicaklik 11.6°C, ortalama nispi nem % 60.8 ve ortalama
yilik buharlasma 1226.4 mm’dir (MGM, 2017). Hiimik asit olarak K-humat sulandirilarak uygulanmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerrirlii olarak laboratuvar sartlarinda, inkiibasyon
denemesi olarak yuriitilmistir. Firin kuru agirlik esasina gore, 4 mm’den elenmis 2000g toprak 13.5-17cm
boyutlarindaki plastik saksilara doldurulmus ve agirlik¢a 0, %0.5, %1, %2 ve %4 dozlarinda hiimik asit,
topragi tarla kapasitesine getirecek saf su icerisinde coziilerek tesadiifi olarak topraklara uygulanmistir.
Tarla kapasitesinde nemlendirilen 6rnekler 23-25+3 °C sicaklikta, 75 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresince haftalik olarak saksilar tartilarak eksilen nem saf su olarak ilave edilmis,
inkiibasyonun 25, 50 ve 75. giinlerinde saksi icerikleri homojen olarak karistirilmis ve gerekli analizler icin
alt érneklemeler yapilmistir. Sonraki sulamalarda eksilen 6rnek miktari dikkate alinarak sulama yapilmistir.

Tekstiir analizi hidrometre yontemiyle (Gee ve ark., 1986), tarla kapasitesi ve solma noktasi basing tablasi
kullanilarak (Cassel ve Nielsen, 1986), pH ve elektriki iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak-su karisiminda, organik
madde ve toplam azot ise, CN LECO cihazi ile Dumas metoduna gore (Leco Corporation, 2003) yapilmistir.
Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin belirlenmesinde “islak eleme yontemi” (Kemper ve
Rosenau, 1986), kirilma degerini belirlemede kirilma modiilii metodu kullanilmistir (Reeve, 1965; Richards,
1953).

Elde edilen degerler 6nce varyans analizine tabi tutulmus, 6énemli ¢ikan degerler arasindaki farkliligi
belirlemek icin LSD testi uygulanmistir (Minitab Inc., 1995).

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan toprak ile hiimik asidin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge’l de verilmistir.
Buna gore, deneme topragi kil tekstiir sinifina sahip olup, hafif alkalin pH (7.85) degeri gosterirken, tuz
icerigi diisiik (0.533 dS m1) organik karbon igerigi %1.44, kirec icerigi %10,46 (kirecli) cikmistir. Tarla
kapasitesi degeri %36.83, solma noktasi degeri %15.84 c¢ikarken, faydali su miktar1 %20.99 olarak
hesaplanmistir. Calisma topraginin agregat stabilitesi diistiik olup %10.51 6l¢iilmiistiir. Calisma topraginin kil
iceriginin yiiksek olmasina ragmen agregat stabilitesi degerinin diisiik olmasinin en 6nemli nedeni; arazi
topraklarinin geng aliiviyal depozitler lizerinde olusmasidir. Geng aliiviyal depozitlerde agregatlasmayi
saglayacak kadar zamanin gegmemesi ve agregatlasmayi tesvik edici 1slanma-kuruma ve donma-¢6ziinme
cevriminin, gerek yagisin az olmasi ve gerekse kurak-yar:1 kurak iklimin hakim olmasi nedeniyle, yeterince
etkin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Bal ve ark., 2011; Seker ve ark., 2014). Hiimik asidin pH degeri
yliksek olup, 10.1 ve %0.88 toplam azot dl¢iilmiis, firma beyaninda %30 organik madde, %80 hiimik+ fulvik
asit ve %10 da KO kapsamaktadir.

Cizelge 1. Deneme toprag ve hiimik asidin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Ozellikler Toprak Hiimik asit
Kum (2-0.05 mm)(%) 8,33

Silt (0.05-0.002 mm) (%) 36.67

Kil (<0.002 mm)(%) 55.00

Tekstiir sinifi Kil

pH (H:0, 1:2.5) 7.85 10.1
EC (H20, 1:2.5) d Sm'! 0.533

Organik karbon (%) 1.44

Organik madde (%) 2.49 30
Toplam N (%) 0.10 0.88
Kireg (%) 10.46

Tarla kapasitesi (TK, -33kPa, %) 36.83

Solma noktasi (SN, -1500 kPa, %) 15.84

Faydali su (TK-SN, %) 20.99

Agregat stabilitesi (%) 10.51

Humik+fulvik asit (%) 80
K20 (%) 10
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Agregat stabilitesi

Sivi hiimik asit uygulamasinin agregat stabilitesi {izerine etkisi Sekil 1'de verilmistir. Yapilan uygulamalarin
agregat stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Genel olarak hiimik asit
uygulamasi tiim inkiibasyon periyotlarinda agregat stabilitesini artirmistir. Agregat stabilitesi degeri en
yuksek 50. giin inkiibasyonu sonunda %4 siv1 hiimik asit uygulamasinda elde edilmistir. %4 siv1 hiimik asit
uygulamas1 agregat stabilitesi degerini tiim inkiibasyon periyotlarinda artirmistir. 25 ve 75. giinlerde
agregat stabilitesi degeri 50. giine oranla diisiik olsa da agregat stabilitesindeki artis kontrol 6rnegine gore
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bunun nedeni; inkiibasyon periyotlar1 sonunda saksilarda
orneklemeler yapilirken karistirma isleminden dolay1 agregatlarin bozulmasindan kaynaklanabilmektedir
(Seker, 2003).

Agregat stabilitesi %

25. giin 50. giin 75. giin

= kontrol 0.5% ®m1% ®m2% 4%
Sekil 1. Siv1 hiimik asit uygulamasinin agregat stabilitesi tizerine etkisi

Inkiibasyonun 50. giiniinde, siv1 hiimik asidin % 0.5, 1, 2 ve 4 doz uygulamalar1 agregat stabilitesini kontrole
gore sirasiyla; % 61.8, 66.3, 70.8 ve 81.4 oraninda artirmistir. Toprak organik maddesi, 6zellikle de hiimik
materyaller toprak partikiilleri icin 6nemli bir baglayici unsur olup, agregatlarin olusumunda ve topraklarin
striktiirel gelisiminde etkin rol oynamaktadirlar (Tarchitzky ve ark., 1993; Mayhew, 2004; Glimiis ve Seker,
2015; 2017). inkiibasyon periyotlarinda uygulama dozuna bagh olarak organik C iceriginde 6énemli diizeyde
artislar olmustur ve buna bagl olarak agregat stabilitesi de artmistir. Topraklarda agregat biiytikliik dagilimi
ve dayanikliligl toprak kalitesinin bir gostergesidir (Six ve ark., 2000). Hiimik asitler topragin yapisini
fiziksel olarak iyilestirerek kolay islenebilme 6zelligi kazandirmakta ve kolloidal yapili olmalar1 sebebiyle
hidrofilik 6zellik gostermektedirler (Engin ve Cocen, 2012). Ayrica hiimik asitlerin biyolojik ve
fizikokimyasal 6zellikleri (6zellikle metal iyonlar, humik veya fulvik asitler ve karbonhidrat icerigi) agregat
olusumunda etkili olabilmektedir (Giimiis ve Seker, 2015). Topraga organik madde uygulamasi; gozenek
dagilimi ve hidrolik iletkenligi artirarak topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesini de artirmaktadir
(Dinel ve ark., 1991; Aggledes ve Londra, 2000; Balesdenta ve ark. 2000; Wagner ve ark,, 2000; Yilmaz ve
ark., 2005; I¢ ve Giilser, 2008).

Kirllma degeri

Sivi hiimik asit uygulamasinin toprak kirilma degeri iizerine etkisi Sekil 2’de gosterilmis olup, yapilan
uygulamalarin kirilma degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Sivi hiimik asit
uygulamas1 inkiibasyon periyodu boyunca kirilma degerini kontrol uygulamasina goére onemli Olglide
diistirmiistiir. Bu diisiis 75. giinde 25. ve 50. glinlere gore daha fazla olmustur. Sivi hiimik asidin uygulama
dozu arttik¢a, inkiibasyonun 50. giin %4 dozu hari¢, kirllma degerini azaltmistir. Inkiibasyonun 25.
giiniinde, s1v1 hiimik asidin % 0.5, 1, 2 ve 4 doz uygulamalar kirilma degerini kontrole gore sirasiyla; % 24.5,
32.4, 32.1 ve 38.6 oraninda azaltmis, %0.5, 1 ve 2 uygulamalari arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmistir. Hiimik
asidin %4 uygulamasi ile en diisiik kirilma degeri 6l¢tilmiis olup, %2 himik asit uygulamasi ile arasindaki
farklihk o6nemsiz olmustur. Inkiibasyonun 50. giiniinde, kirilma degeri iizerine sivi hiimik asit
uygulamalarinin etkisi 25. giindekine benzer olmus, ancak daha diisiik kirilma degerleri dl¢iilmiistiir. Bunun
nedeni agregat stabilitesinde oldugu gibi inkiibasyon periyotlar1 sonunda saksilarda érneklemeler yapilirken
karistirma isleminden dolay1 agregatlarin bozulmasi ve yeniden istiflenmesinden kaynaklanabilmektedir
(Seker, 2003). Kirillma degeri (kirilma modiilii) kaymak tabakasinin mekanik direncini 6l¢mede kullanilan
bir metotdur (Reeve, 1965; Richards, 1953). Kirilma degerinin 6lciilmesinde laboratuvarda hazirlanan toprak
briketler kullanilmaktadir. Degisik yOntemler bulunmasina ragmen, kirilma degeri oOlcimi yilizey
kabuklarinin direncini belirlemede kullanilan en gecerli yontemdir. Kirilma degerinin ytliksek olmasi toprak
ylzeyinde yagis ve sulamadan sonra siki bir kaymak tabakasi olusacagini ve siirglin cikisi icin problem
yaratabilecegini gostermektedir (Seker ve Karakaplan, 1999; Seker, 2003; Negis ve ark., 2016). Yapilan
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calismada hiimik asit uygulamasina bagli olarak kirilma degeri de diismiistiir dolayisiyla hiimik asit
uygulamas1 kaymak tabakasi olusumunu engellemektedir. Hiimik asitler fonksiyonel gruplar tarafindan
negatif (-) elektriksel yiikk kazandirmak suretiyle katyonlar1 absorbe edebilirler ve organomineral
kompleksler olusturarak topraklarda selatlayici madde olarak gorev yaparak toprak fiziksel dzelliklerini
iyilestirmektedirler (Glaser ve ark. 2002; Stevenson, 1994). Hiimik asit ve kompost gibi organik materyal
uygulamalar1 topragin striiktiirel gelisimini olumlu yénde etkilemektedir (Glimiis ve Seker, 2015; 2017).
Topraklarin striiktiirel yapisinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinde agregat stabilitesi biiylik 6neme sahiptir.
Organik maddenin agregasyondaki rolii, topraktaki ayrisma ve parcalanmadan ortaya ¢ikan polisakkaritler,
proteinler, yaglar, mumlar, recine gibi maddeler sebebiyledir (Hillel, 1982).
250 a

100

Kirilma degeri kPa

25 giin 50. giin 75. giin

m kontrol 0.5% ®m1% ®2% ®m4%
Sekil 2. Siv1 hiimik asit uygulamasinin kirilma degeri tizerine etkisi
Organik karbon

Yapilan uygulamalarin toprak organik karbon igerigine etkisi Sekil 3'de verilmis olup uygulamalarin toprak
organik karbon icerigine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Siv1 hiimik asit uygulamasi
tlim inkiibasyon periyotlarinda organik karbon icerigini artirmistir. En fazla artis tiim periyotlarda %?2-4
hiimik asit uygulamasinda olmustur, diger uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak ayni seviyede kalmistir.
Toprak organik madde icerigi topragin kalitesini belirleyen 6énemli 6zelliklerden bir tanesidir. Organik
materyal ilavesi topragin organik madde icerigini artirmaktadir (Lewandowski ve Zumwinkle, 1999).
Toprak organik karbon igerigi, dinamik toprak kalitesi gostergesi olarak bildirilmektedir (Shukla ve ark.,
2006). Yapilan calismalarda organik madde uygulamalari toprak organik karbon miktar1 ve buna bagh
olarak organik madde miktarini artirmakta, toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmekte, kok ve bitki gelisimini
tesvik ederek verimi artirmaktadir (Ferreras ve ark., 2006; Bhattacharyya ve ark., 2007; Hati ve ark., 2007;
Lee, 2009; Zhao ve ark.,, 2009). Organik materyallerin C/N icerigine bagh olarak toprak fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmede ki etkisi kisa veya uzun siireli olabilmektedir. Materyalin C/N oraninin diisiik olmasi ayrisma
stiresinin daha kisa oldugunu ve etkilerinin kisa stirede gerceklestigini, C/N oraninin yiiksek olmasi ayrisma
stiresinin olduk¢a uzun oldugunu ve bu gibi materyallerin etkilerinin uzun dénemde gergeklesecegini
gostermektedir (Tripathi ve ark., 2014).

3.00

2,50 a a

2,00 c

Organik karbon %

25 giin 50. giin 75. giin

= kontrol 0.5% ®m1% m2% ®4%

Sekil 3. Siv1 hiimik asit uygulamasinin toprak organik karbon icerigi tizerine etkisi
Toplam N

Yapilan uygulamalarin toplam N icerigine etkisi Sekil 4’de verilmistir. Uygulamalarin toplam N icerigine

etkisi 25 ve 50. giin inkiibasyon periyotlarinda istatistiksel olarak dnemsiz (P<0.05); 75. giin inkiibasyon

periyodunda 6énemli bulunmustur (P<0.05). 75. giin inkiibasyon periyodunda fazla artis %2-4 hiimik asit

uygulamalarinda olmustur, diger uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak ayni seviyede bulunmustur.

Organik maddelerin fizikokimyasal ve biyolojik ozellikleri (6zellikle C/N, ayrisma ve mineralizasyon
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seviyesi) N'nin minerallesmesinde rol oynayabilir (Yilmaz, 2011); ayrica bu maddelerin icerdikleri azot
miktari, uygulama sekli, toprak ozellikleri ve ¢evre sartlarina bagh olarak farklhiliklar gostermesine ragmen
topragin mineral azot igerigini arttirmaktadir (Andrews, 1998; Materechera ve Salage, 2002; Motavalli ve
ark, 2003; Xu ve ark.,, 2008).
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Sekil 4. Siv1 hiimik asit uygulamasinin toplam N igerigi iizerine etkisi
Toprak Reaksiyonu (pH)

Yapilan uygulamalarin pH iizerine etkisi Sekil 5’de verilmis olup uygulamalarin pH iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05). Inkiibasyon periyodu siiresince yapilan siv1 hiimik asit
uygulamalarinin pH iizerine etkisi 6nemsiz olmus ancak kismende olsa inkiibasyon siiresince uygulama
dozuna bagh olarak disiis gostermistir. Elde edilen sonuglarin hiimik asit gibi organik materyallerin
kimyasal bilesiminden kaynaklandig1 diistiniilebilir (Yilmaz ve ark., 2005).

pH
O = o s L Oy =100 \D

= kontrol 0.5% H1% ®m2% m4%

Sekil 5. Siv1 hiimik asit uygulamasinin pH iizerine etkisi

Elektriksel iletkenlik (EC)

Yapilan uygulamalarin EC f{zerine etkisi Sekil 6’da verilmistir. Uygulamalarin EC iizerine etkisi tim
inkiibasyon periyotlarinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Hiimik asit uygulama dozuna
baghh olarak inkiibasyon periyodu siiresince EC degeri artmistir, en fazla artis %2-4 himik asit
uygulamasinda olmustur. Hiimik asitler yapilarindaki karboksil (-COOH) ve fenolik (-OH) gruplar sayesinde
metalik iyonlarla kompleks bilesikler olustururlar (Schnitzer,1992; Yilmaz, 2011). Topraga potasyum humat
uygulamasi toprak pH ve EC degerinde artisa neden olmaktadir (Imbufe ve ark., 2004).
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Sekil 6. Siv1 hiimik asit uygulamasinin EC {izerine etkisi
48



I.Giimiis (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 43- 50

Sonug

Toprakta kabuk baglama problemi; bitkisel iiretimi olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu faktor
tilkemizin bir¢ok kesiminde, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda énemli bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore hiimik asitin uygulama dozuna baglh olarak, incelenen
toprak ozelliklerinde olumlu degisikliklerin meydana geldigi belirlenmistir. Hiimik asit uygulamasi kirilma
degerini diisiirmiis; agregat stabilitesi, organik karbon ve toplam azot iceriginde ise artislara sebep
olmustur. Kabuk baglama problemine sebep olan toprak 6zelliklerinin basinda diisiik agregat stabilitesi,
yuksek silt icerigi ve diisiik organik madde gelmektedir. Sivi hiimik asit uygulamasinin 25 giinliik bir
inkiibasyon siiresinde dahi topraklarin agregat stabilitesi, kirilma degeri ve organik C iceriklerinde
degisiklikler ve iyilestirmeler yapabilecegi belirlenmistir. Uygulanan organik materyallerin etkinlik derecesi
toprak yapisi ve organik madde igerigi ile yakindan iliskilidir. Buna bagh olarak, kil tekstiirli ve zayif
striktiirel 6zellige sahip bir topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin iyilestirilmesinde hiimik asit
uygulamasi hem cevre hem de tarimsal acidan 6nemli yararlar saglayabilir. Ayrica topragin korunmasi ve
stirdiiriilebilirliginde etkin olarak kullanilabilir.
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Farkl toprak isleme yontemlerinin iki farkh toprak serisinde
CO2 salimina etkileri

Muhittin Murat Turgut 1*, Yakup Kenan Koca?

1 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Diyarbakir
2 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Diyarbakir

Ozet

Sera gazlarinin olumsuz etkilerinden kaynakl kiiresel 1sinma, son yillarda diinyamizi etkileyen en 6nemli doga olaylarinin basinda
gelmektedir. Toplam sera gazlar icinde Karbondioksit (COz) %88 gibi dnemli bir paya sahiptir. Asir1 toprak isleme, toprak
yapisinda bulunan organik madde ve mikroorganizma faaliyetlerine bagh olarak topraktan atmosfere CO2 saliminda artisa; diger
yandan toprak kalitesinde ve buna bagl olarak da bitkisel verimde 6nemli diisiislere ve ¢evre kirliliginde artislara yol agmaktadir.
Bu calismada Gukurova Bélgesi kosullarinda geleneksel toprak isleme (GTI), azaltilmis toprak isleme (ATI) ve dogrudan ekim (DE)
yontemlerinin, birbirinden farkli 6zelliklere sahip iki farkh toprak serisinde, farkli donemlerdeki CO2 salim degerleri tizerindeki
etkisi irdelenmistir. Bu amagla Cukurova Universitesi kampiisii icerisinde bulunan Arik ve Baraj serisi topraklarinda bugday tarimi
yapilan arazilerde ekim o6ncesi, ekim sonrasi ve hasat sonrasi olmak iizere ii¢ farkli donemde CO2 él¢ctimleri yapilmistir. Calisma
sonucunda, kil tekstiire sahip Arik serisi topraklarinda CO2z salim degeri ekim dncesi 6.24 kg/ha giin ve hasat sonrasi1 10.08 kg/ha
giin olarak ol¢iilmistiir. Ekim déneminde ise yiizey organik maddesi daha yiiksek ve orta tekstiirli olan Baraj serisi topraklarinda
COz salim diizeyi daha yiiksek (15.12 kg/ha giin) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak isleme, toprak serisi, CO2 salimi.

Effects of different soil tillage methods on CO: fluxes in two different soil series

Abstract

Global warming caused by the negative effects of greenhouse gases is one of the most important natural events affecting our world
in recent years. Carbondioxide (CO2) has an important ratio (88%) in total greenhouse gases. Intensive soil cultivation, enhances
CO2 emissions from soil to atmosphere due to organic matter and microorganism activities in soil; on the other hand, it leads to
significant decreases in soil quality and plant yield and increases the environmental pollution. In this study, the effect of
conventional tillage method, reduced tillage method and direct seeding on two different soil series in different periods of CO2
emissions in Cukurova Region conditions were investigated. For this purpose, CO2 measurements were made in Arik and Baraj
series located in Cukurova University campus before sowing, after sowing period and after harvest in wheat cultivation. As a result
of this study, the CO2 emission level in Arik series soils having clay textures in pre-planting and post-harvest periods were
determined 6.24 kg ha'! day-! and 10.08 kg ha-! day-! respectively. In the after sowing period, COz emission level were found to be
higher (15.12 kg ha-1day-1) in the Baraj series soils having higher organic matter and middle textured.

Keywords: Soil tillage, soil series, COz fluxes.
© 2019 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Sera etkisinin en 6nemli etmenlerinden biri olarak yeryiiziinden salinan CO, (Rastogi ve ark., 2002), son
yillarda daha fazla arastirmaya konu olmaya baslamistir. CO», fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, hizl
niifus artisi, endiistriyel faaliyetler, ulasim, toplumlardaki tiiketim egiliminin artmas1 gibi nedenlerle
atmosferde her gecen giin artan, %60’lik oranla kiiresel 1sinmadan ana sorumlu ve enerji tiiketimi ile
dogrudan baglantili bir gazdir (Turgut ve Barut, 2008). Diinyada, sektorlere gore atmosfere salinan CO;
miktar incelendiginde, 2013 yili verilerine gore en fazla payin endiistriyel faaliyetler icin gerekli olan enerji
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Tel. : 04122411000 Gelis Tarihi : 23 Kasim 2018 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : mmturgut@dicle.edu.tr Kabul Tarihi : 20 Nisan 2019 DOI : 10.33409/tbbbd.595156
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tiikketimi sonucu agiga c¢ikan CO, miktarina ait oldugu goriilmiistiir (Anonim, 2018a). Diinyada tarimsal
faaliyetler sonucu aciga cikan CO, salimi ise %11’lik pay ile ikinci sirada yer almaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’de,
sektorlere gore atmosfere salinan CO; miktar1 Diinya degerleriyle paralellik gostermekte olup, 2016 yili
TUIK verilerine gore (Anonim, 21018b) iilkemizde tarimsal faaliyetler sonucu agiga ¢ikan CO; miktar
%11’lik bir paya sahiptir (Sekil 2).

Diinya topraklari atmosferde mevcut olandan yaklasik iki kat (1400-1500 Gt) daha fazla Karbon (C)
tutmaktadir (Rastogi ve ark., 2002). Tarim topraklarinda tutulan C miktari ise 170 Gt'dur (Paustian ve ark,,
2000). Tarimsal iiretim faaliyetleri icerisinde yer alan toprak isleme uygulamalari, dogrudan ya da dolayl
olarak CO; salimlarina neden olmaktadir. Dogrudan emisyonlar toprak isleme uygulamasi esnasinda
tiiketilen fosil yakitlardan kaynaklanirken, dolayli emisyonlar ise toprak isleme sonrasinda topraktan
atmosfere salinan CO; gazindan kaynaklanmaktadir (Turgut ve Barut, 2008). Bu baglamda CO; salim1 toprak
organik maddesinin atmosfere yayilan son bozulma iiriinii olup toprak isleme uygulamalarindan 6nemli
derecede etkilenmektedir.
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M Enerji urtin kullanimi
6% — .
M Endstri s Tanimsal faaliyetler

kd Tarim

o Atk
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Sekil 1. Diinyada 2013 yilinda sektorlere gore CO> Sekil 2. Tirkiye’de 2016 yilinda sektorlere gore CO>
salim degerleri (Anonim, 2018a) salim degerleri (Anonim, 2018b)

Yogun toprak isleme faaliyetlerinin uygulandigi geleneksel toprak isleme sistemleri, tarim topraklarinda
%50’ye varabilen oranlarda C kaybina neden olabilmektedir. Buna karsin topragin daha az islendigi
koruyucu toprak isleme sistemleri ve toprak islemesiz ekim yontemi (dogrudan ekim) topraktaki organik
madde miktarini koruyarak siirdiiriilebilirligine onemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Toprak CO, gazi
emisyonlari, toprak tekstiir yapisina gore farkliliklar gostermektedir. Bu ¢alismada ayni lokasyonda bulunan
ozellikler bakimindan iki farkl toprak serisinin, farkli toprak isleme yontemleri uygulandiginda CO gazi
salim degerleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma Adana ilinde bulunan Cukurova Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde
yuritilmustir (Sekil 3). Calismada, iki farkli seri toprakta ayni dénemde aym toprak isleme ve ekim
uygulamalari yapilmistir. Kislik bugday ekimi icin toprak isleme uygulamalari ve ardindan ekim islemi 2011
yili Kasim ayinda yapilmis; hasat ise 2012 yili Haziran ayinda gerceklestirilmistir. Calismanin yapildigi
bolgede tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Yillik ortalama yagis 625
mm'dir. Sicakliklar -8.1 °C ile +45.6 °C arasinda degisir ve yagisin cogu kis mevsiminde goriiliir. Olgiim
donemlerine ait iklim ve toprak verileri Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Olgiimlerin yapildig1 tarihlerdeki iklim ve toprak verileri

Minimum sicaklik  Ortalama sicaklik Giinliik Yagis 10 cm. toprak 20 cm. toprak
Tarih (°Q) (°Q) (mm) sicakligi (°C) sicakligi (°C)
9.Kas.11 18.5 22.6 2.4 26.8 26.2
8.Haz.12 19.9 25.4 - 25.8 27.1

CO; salim degerleri ekim oncesinde bugday bitkisi icin tohum yatagi hazirhiginda yapilan toprak isleme
uygulamalarindan hemen sonra, ekim sonrasi toprak isleme uygulamalarini takip eden ilk bir haftada ve
Haziran ayinda yapilan hasadin hemen sonrasinda olmak iizere ii¢ farkli dénemde olgiilmiistiir. Olciimler, PP
Systems marka CFX-2 model CO; 6l¢iim cihazi ile yapilmistir (Sainju ve ark., 2006; Akbolat ve ark., 2009; Erol
ve ark.,, 2016). Toprak CO; salim degerleri (gm-2h1), cihazin kapal toprak solunum haznesine topraktan
giren ve cikan hava ile normal toprak-atmosfer akis orani konsantrasyon degisimine gore dl¢iilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alani konumu

Olgiim yapilan topraklarin her ikisi de Adana ili siirlarn icerisinde bulunan Cukurova Universitesi
kampiistinde olmakla birlikte calisma amacina uygun olarak birbirinden farkli 6zelliklere sahip iki seri
topraklarinda yiiriitilmistiir. Calisma yapilan topraklardan biri Arik serisi (Giilez, 2002) olup 37°00'54" N
ve 35°21'27" E koordinatlarindan érnekleme yapilmistir. Arik serisi, genellikle diiz-diize yakin arazilerde
dagilim gostermektedir. A-C horizon diziliminde, oldukca kalin A horizonuna sahiptir. S6zkonusu seri yliksek
kil ve parlak kayma yiizeyleri ile bolgede bulunan diger serilerden farklilik gostermektedir. Bu seri
topraklarinin ytizey horizonlar1 %50’den daha fazla kil icermektedir. Yaklasik 150 cm derinlige sahip olan
seri topraklari, Toprak taksonomisine (Soil Survey Staff, 2010) gore Vertisol ordosunun Typic Haploxerert
alt grubunda siniflandirilmaktadir.

Ornekleme yapilan diger bir arazi ise yine isletme simirlan icerisinde 37°02'40" N ve 35°22'34" E
koordinatlarinda bulunan ve toprak taksonomisine (Soil Survey Staff, 2010) gore Inceptisol ordosunun
Typic Calcixerepts alt grubunda siniflandirilan Baraj serisidir. A-C horizon dizilimine sahip bu topraklar
profil boyunca killi tin tekstiire sahiptir. Ozellikle yiizeyde yaklasik %40 kum iceren bu topraklarda yer yer
tashhga da rastlanmaktadir. Alt horizonlarda kil miktar1 artmakta ve C horizonunda %70’lere ¢ikmaktadir.
Seri topraklari orta derin olmakla birlikte 70 cm derinlige sahiptir (Dingil ve ark., 2008).

Yontem

Arastirmada, bugday tarimi yapilan iki farkl seri topraklarinda geleneksel toprak isleme (GTI), azaltilmis
toprak isleme (ATI) ve dogrudan ekim (DE) olmak iizere ii¢ farkli toprak isleme ydntemi uygulanmistir.
Uygulanan yodntemlere ait islem sirasi, alet-ekipman bilgisi ve toprak isleme derinlikleri Cizelge 2’de
goriilmektedir.

Cizelge 2. Denemede uygulanan yontemler
Toprak Isleme ve Ekim Yéntemleri Kislik Tohum Yatag Hazirligi ve Ekim
e Aniz/Sap pargalama
Kulakli pullukla isleme (30-33 cm)
Diskli tirmik (18-21 cm) (2 kez)
Tapan (5 cm)
Universal ekim makinasi ile bugday ekimi (4 cm)
Aniz/Sap pargalama
Diskli tirmik (18-21 cm) (2 kez)
Tapan (5 cm)
Universal ekim makinasi ile bugday ekimi (4 cm)
Aniz/Sap parcalama
Herbisit uygulama
e Dogrudan tahil ekim makinasi ile bugday ekimi (4 cm)

Geleneksel Toprak Isleme (GTI)

Azaltilmis Toprak Isleme (ATI)

Dogrudan Ekim (DE)
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Deneme alanlari, tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenmis olup ¢alisma, ti¢ farkli toprak isleme
sistemi (GTI, AT, DE) icin tii¢ tekerriirlii olmak iizere toplam dokuz parsel iizerinde yiiriitiilmiistiir. Her
parselde de li¢ ayr1 noktadan licer tekrarli olmak lizere dokuz adet CO, 6l¢limii yapilmistir. Denemede
parsellerin her birinin genisligi 12 m, uzunlugu 40 m’dir.

Calismada ilk CO2 ol¢ciimii ekim Oncesi toprak isleme uygulamasindan hemen sonra yapilmistir. Ardindan
ekim islemi sonrasi yedi giin boyunca 24 saat arayla dl¢timler yapilip kaydedilmistir. Son 6l¢iim ise bugday
hasat edildikten hemen sonra golge tavinda yapilmistir. Her iki seride de ekim 6ncesi dl¢climler 9 Kasim
2011; ekim sonrasi 6lciimler bu tarihten sonra 7 giin boyunca ve hasat sonrasi délciimler ise 8 Haziran 2012
tarihlerinde yapilmistir. Calisma kapsaminda iki farkli seri topragindan CO; 6l¢ciimleri hedef alinmistir. Bu
kapsamda iklimsel verilerin etkisinin gdzardi edilmesi icin her iki seride 6lciimler ayni giinlerde yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda bulunan iki farkli serinin toprak dzelliklerinden yiizey horizonlari islendiginden dolay1 bu
calismada iki farkl serinin yalnizca ytlizey toprak ozellikleri dikkate alinmistir. Bu serilerden Arik serisinin
ylizey topragi kil tekstiire, graniiler striiktiire, yogun sacak koke ve kuru iken 3-8 cm genisliginde catlaklara
sahiptir. Baraj serisi ise, killi tin tekstiire sahiptir. Graniiler striikttir, taslilik ve yogun sacak kok serinin diger
fiziksel 6zellikleridir. Seri topraklarinda ¢atlaklar bulunmamaktadir. Her iki serinin ylizey topraginin kimi
ozellikleri Cizelge 3’te verilmistir. Her iki seride de ekim 6ncesi, ekim sonrasi ve hasat sonrasinda yapilan
6lciimlerde elde edilen CO; degerleri birbirinden farklilik gostermektedir (Cizelge 4).

Cizelge 3. iki serinin yiizey topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri (Dingil ve ark., 2008)

Seri pH Tuz Org.Mad. P,0s KDK Kireg Tekstiir daghilimi (%) Tekstiir
Adi (sat.) (mmhos cm-1) (%) (kgdal) (me 100 gr1) (%) Kum Silt Kil sinifi
Arik 7.63 0.06 1.17 7.11 46.83 27.2 17 28 55 C
Baraj 7.30 0.20 2.80 2.74 14.89 27.4 37 29 34 CL

Cizelge 4. iki serinin farkli toprak isleme yéntemlerindeki CO, salim degerleri (kg/ha giin)
Ekim Oncesi (09.11.2011)  Ekim Sonrasi (ilk 7 giin ort.)  Hasat Sonrasi (05.06.2012)
Toprak Isleme Yontemi  Arik Serisi Baraj Serisi Arik Serisi Baraj Serisi Arik Serisi Baraj Serisi

Geleneksel Toprak 6.24 4.32 10.80 15.12 10.08 7.68
Azaltilmis Toprak 8.16 5.76 7.68 12.96 8.16 6.24
Dogrudan Ekim 2.88 2.88 6.48 4.08 4.56 4.32

Serilerin karsilastirilmasi:
Arik serisine ait toprakta, ekim oOncesi toprak CO, emisyon degerleri toprak isleme ydntemine gore
degiskenlik gostermekle birlikte en diistiik salim degeri dogrudan ekim (DE) yonteminde; en yiiksek salim
degeri ise azaltilmis toprak isleme (ATI) yonteminde bulunmustur. Ekim sonras ilk yedi giiniin ortalamasina
bakildiginda, en diisiik salim degeri yine DE’de belirlenmistir. En yiliksek salim degeri ise geleneksel toprak
isleme (GTI) de belirlenmistir. Hasat sonrasinda yapilan dl¢iimlerde de yine en diisiik deger DE’de; en
yiiksek deger GTI'de belirlenmistir (Cizelge 4).
Baraj serisine ait toprakta ol¢iilen degerlere bakildiginda ise, ekim 6ncesi doneme ait en dusiik salim degeri
DE’de olgiiliirken, en yiiksek salim degeri ATI’de belirlenmistir. Ekim sonrasi ilk yedi giiniin ortalama
degerlerinde ise yine en diisiik salim degeri DE’de élgiiliirken, en yiiksek salim degeri GTI’de belirlenmistir.
Hasat sonras1 donem ise ekim sonrasi doneme benzerlik gostermis en diisiik salim degeri DE’de, en yiiksek
salim degeri GTI'de él¢iilmiistiir (Cizelge 4).
Iki farkh toprakta yapilan 6lciimler birlikte degerlendirildiginde ise, Ekim 6ncesi dsnemde DE’de CO, salimi
benzer ¢ikmistir. Ancak GTI ve ATI’de Arik seri topraginda yapilan élgiimler Baraj serisinden yiiksek
cikmistir. Ekim sonrasi donemde ise DE’de Arik serisi topraklarinda CO, salimi daha yiiksek iken, GTI ve
ATI'de Baraj serisi topragindan CO, salm degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Hasat sonrasi dénemde
yapilan 6l¢iimlerde ise, her iki seri topraklarinda DE yapilan alanlarda sonuc benzer iken, GTI ve ATI yapilan
alanlarda CO; salimi1 Arik serisinde daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Onemli bir seri 6zelligi olarak tanimlanan toprak tekstiiriine gore de her iki seride énemli farkliliklar
belirlenmistir. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi donemlerde Arik serisi topraklarindan CO; salimi Baraj serisi
topraklarindan daha yiiksektir. Bunun tersine ekim sonrasi ilk yedi giin ortalamasinda Baraj serisi
topraklarindan CO; salimi Arik serisi topraklarindan daha yiiksektir. Buradaki en biiyiik etken olarak
topraklarin fiziksel 6zelliklerinden olan toprak tekstiirii 6n plana cikmaktadir. Vertisol olarak siniflandirilan
Arik serisi topraklarinin kil igerigi profil boyunca %60’lar diizeyine ulasmakla birlikte, ylizey topraginda
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%55’dir. Oldukga kiiciik boyutta olan kil mineralleri ¢ok biiyiik 6zgtl ylizey alanina sahip olmasindan dolay1
suyu ve diger maddeleri absorbe etme 6zelligi bulunmaktadir (Giizel ve Giiliit, 2010). Buna karsin kum
parcaciklarinin diisiik 6zgil ylizey alanina sahip olmalar1 da su tutma kapasitesinin diisiik olmasina etken
olmaktadir. Topraklarda siiriim sonrasi sikisma sonucunda, toprak hacim agirliginda artis CO; saliminda ani
diistisler yaratabilmektedir (Reicosky, 2003). Vertisol olarak siniflandirilmis olan Arik serisine ait toprakta
hacim agirhiginin daha diisiik; profil boyunca daha yiiksek kum miktarina sahip olan Baraj serisi
topraklarinin hacim agirhigi daha yiiksektir. Reicosky (2003) tarafindan da belirtilen ani diisiisleri, daha
yuksek hacim agirhigina sahip Baraj serisinde ekim sonrasi ilk yedi giin ortalamasi ile hasat sonrasi donemde
gormekteyiz. Topragin yogun olarak islendigi GTI yénteminde, ekim dncesi 6.24 kg/ha giin olan salim degeri,
ekim sonrasi ilk yedi giin ortalamasinda 15.12 kg/ha giin seviyesine ¢ikmis, hasat sonrasinda ise 7.68 kg/ha
giin'lere diismistiir. Diinya genelinde yapilan bircok calismada, toprak isleme uygulamasi yapilmis ve
yapilmamis kumlu topraklarda CO; salim degeri farki ortalama %29 olarak hesaplanirken, bu deger killi
topraklarda %12’ye diismistiir (Abdalla ve ark., 2016).

Toprak islemenin bir amaci da topragl havalandirarak atmosfer ile toprak arasindaki gaz alisverisini
saglamaktir. Ancak 6zellikle kulakli pullugun kullanildig, topragi devirerek alt iist etme seklinde uygulanan
geleneksel toprak isleme yonteminde, topragin icine giren oksijen miktar1 artmakta, bu durum ayni zamanda
toprakta bulunan organik maddenin oksidasyonunu da arttrmaktadir (Nardi ve ark., 1996; Islam ve Weil,
2000; Acar, 2016). Bu artisla birlikte topraktan CO; ¢ikisi da artmaktadir. Tekstiir bakimindan orta diizeyde
bulunan Baraj serisine ait topraklarin ylizey horizonunda bulunan organik madde miktari (%2.8) Arik serisi
topraklarinin ytlizey horizonundaki organik madde miktarindan (%1.17) daha fazladir. Siirlim esnasinda
daha iyi havalanan ve daha yiliksek organik madde icerigine sahip olan Baraj serisinde daha ytliksek salimin
sebebi de bundan ileri gelmektedir.

Toprak Isleme Yéntemlerinin irdelenmesi

Zamansal olarak topraktan CO, salimi degerlendirildiginde, en bilyiikk degisimler GTI ve ATI'de
goriilmektedir. En az degisim ise DE’de belirlenmistir. GTI'nin zamansal olarak toprakta CO; salimina etkisi
degerlendirildiginde Arik serisinde ekim 6ncesi 6.24 kg/ha giin olan 6l¢ciim degeri ekim sonrasi ilk yedi giin
ortalamasinda 10.8 kg/ha gilin’e ylikselmis ve daha sonra ¢ok kii¢lik diistis egilimi gostermistir. Ancak ayni
donemlerde Baraj serisinde ise degisim daha sert yasanmis ve ekim dncesi 4.32 kg/ha giin olan 6l¢lim degeri
ekim sonrasi ilk yedi giin ortalamasinda 15.12 kg/ha giin’e ylikselmistir. Hasat sonrasinda ise yine sert bir
diistisle 7.68 kg/ha giin ’ye gerilemistir. Benzer durum ATI icin de s6z konusudur. Arik serisinde her ii¢
donemde de ciddi bir degisim yasanmazken, Baraj serisinde ekim 6ncesi 5.76 kg/ha giin olan salim degeri
ekim doneminde 12.96 kg/ha giin’e yiikselmis, hasat sonrasinda ise ekim oncesi doneme geri diismustiir.
DE’de ise hemen hemen ii¢ dénemde de ciddi CO> salimlar1 goriilmemigtir. Ozellikle topragin havalandirildig
GTI ile ATI’de CO2 salimi yiiksek bulunmustur. Cizelge 1 incelendiginde, ekim oncesi toprak isleme
uygulamalarindan hemen sonra yapilan o6lciimlerde ATI uygulamasinda her iki seride de CO: cikis
degerlerinin GTI uygulamasina gére yiiksek oldugu goriilmektedir. Bulunan bu sonuglar, Morell ve ark.
(2010) ve Horak ve ark. (2014) tarafindan yapilan c¢alismalarla da benzerlik gostermektedir. Kulakli
pullugun ilk olarak kullamldigi GTI uygulamalarinda toprak biiyiik parcalar (kesekler) halinde toprak
yluzeyinde kalmaktadir. Kulakli pullugun hemen sonrasinda uygulanan ikincil toprak isleme aletleri
parcalama etkisi yapsa da, toprak yiizeyi ATI uygulamalarina gére daha biiyiik parcaciklar halinde
birakilmaktadir. ATl uygulamalarinda ise uygulama sonrasi toprak yiizeyinde ufalanmis parcaciklar
cogunluktadir. Ufalanmis parcaciklar daha fazla hava temasina maruz kaldigindan ilk etapta daha fazla CO;
cikis gézlemlenmistir. Ancak sonraki giinlerde, AT parsellerindeki toprak yiizeyinin bitki értiisiiyle kaph
olmasi, GTI parsellerine gére CO; gkislarinin diisiik olmasina etken olmustur. Sikisik topraklarda iist
katmanlarda hava gecirgenliginin azalmasi sonucu CO; ¢ikisinin da diisiik oldugu belirtilmektedir (Jensen ve
ark, 1999). Sozkonusu etki diger isleme yontemlerine gére DE’nin yapildigi uygulamada goriilmektedir.
Donemlere bagh olarak degisimlerle birlikte tiim uygulamalarda ve tiim donemlerde DE uygulamasinda en
diisiik CO; salim degerleri belirlenmistir.

Sonug¢

Cukurova kosullarinda bugday tarimi yapilan farkl 6zelliklere sahip iki seri topraginda ekim 6ncesi tohum

yatagl hazirhiginda yapilan toprak isleme uygulamalarindan hemen sonra, ekim sonrasi (ilk yedi giin

ortalamasi) ve hasadin hemen sonrasi olmak iizere tUg¢ farkli donemde topraktan CO, salimi

degerlendirilmistir. Elde edilen veriler karsilastirildiginda dogrudan ekim ydnteminin diisiik CO, salimina

olumlu etkisinin bulundugu belirlenmistir. En yiiksek CO2 salimi ise doneme bagh olarak geleneksel toprak

isleme ile azaltilmis toprak isleme yontemlerinde belirlenmistir. Toprak isleme yontemlerinden 6zellikle
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dogrudan ekim yonteminin Cukurova kosullarinda daha da yayginlastirilmasi, atmosfere salinan CO:
diizeyinde %50’den daha fazla bir diizeyde azalmaya sebep olacaktir.

Topraktan CO, salimini etkileyen etmenlerden birisi de toprak 6zellikleridir. Bunun belirlenmesi amaciyla
ayni lokasyonda bulunan ancak birbirinden farkl iki tekstiire sahip olan toprakta ayni donemde odl¢iimler
yapilmistir. Kil tekstiire sahip olan Arik serisinde ekim oncesi ve ekim sonrasi donemlerde CO; salim
diizeyleri daha yiiksek iken, ekim déneminde Baraj serisi topraklarindan CO; saliminin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum o6zellikle daha yiiksek hacim agirlifina sahip olan topraklarda dogrudan ekim
yapilmasinin daha uygun bir uygulama oldugunu goéstermektedir. Ekim déneminde CO; saliminin Baraj
serisinde yiiksek olmasi ise, kumlu topraklarin daha yiiksek makro gozeneklilige sahip olmasindan dolay1
toprak isleme uygulamalari sonucu atmosfere genis sinirlar dahilinde gaz ¢ikisina izin vermesi gerceginden
kaynaklanabilir (Rastogi ve ark., 2002; Bauer ve ark., 2006). Bolgede 6zellikle kum tekstiire sahip olan
alanlarda toprak islemenin daha ytiizlek yapilmasi diisiik CO; salimi i¢in faydali olacaktir.

Bu calisma ayni lokasyonda bulunan farkl ézelliklere sahip iki seri topraginda belirlenmistir. Farkli iklim ve
toprak kosullarina sahip bolgelerde yapilacak olan bu tip ¢alismalar, toprak ve ¢evre kalite parametrelerinin
belirlenmesi ve stirdiirtilebilir tarim uygulamalarina yén vermesi agisindan faydali olacaktir.
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Simav yoresi tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin arastirilmasi
Melis Cercioglu *

Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Simav Meslek Yiiksekokulu, 43500, Simav, Kiitahya

Ozet

Bu arastirma, Simav ilgcesindeki farkl tirtinlerin yetistirildigi topraklarin genel 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilmis ve 14 koy
arazisinden 0-30 cm derinlikten alinan 46 adet toprak 6rnegi lizerinde yiiriitilmistiir. Toprak érneklerinde pH, EC, kireg, organik
madde ile biinye siniflar1 belirlenmistir. Arastirma yoresi toprak 6rneklerinin analiz sonuglari ile sinir degerler karsilastirilarak
yore topraklarinin verimlilik durumlari belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara gore; toprak érneklerinin pH’s1 cok kuvvetli
asit ile hafif alkali arasinda degismekle beraber, biiytik cogunlugu noétr ve hafif alkali 6zellik gostermistir. Topraklarin tamaminda
tuzluluk sorunu bulunmamakta olup, %56.4’iinilin kiregli ve az kirecli, yaklasik %55’inin ise orta ve yiiksek diizeyde organik madde
icerdigi analiz edilmistir. Toprak 6rneklerinin biinyesi ise tin ve kumlu tin arasinda degismis ve %31.2’sinin tin, %28.1’inin kumlu
tin, %18.7’sinin killi tin, %7.8’inin tinli kum, %7.8’inin kumlu Kkilli tin, %3.1’inin kil ve %3.1’inin ise siltli tin blinye sinifinda oldugu
belirlenmistir. Arastirma alaninda en fazla degiskenlik gosteren toprak ozelliginin organik madde (VK=%122), en az degiskenlik
gosteren toprak 6zelliginin ise pH (VK=%15) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Simav yoresi, tarim topraklari, fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri.

Investigation of some physical and chemical properties of agricultural soils in Simav district
Abstract

This research was carried out on 46 soil samples collected from 0-30 cm depths from 14 rural fields in order to determine the
general properties of the soil where different crops grown in Simav district. Soil pH, EC, organic matter and texture classes were
determined. Results of the analysis of soil samples related to research area were compared with the limit values and fertility
conditions of the soils were evaluated. According to the findings; while the soil pH varied from very strong acid to slightly alkaline,
the majority showed neutral and slightly alkaline properties. There were no salinity problems in all soils, CaCO3 content of 56.4% of
the samples were low limy and limy, and approximately 55% of soil samples were analyzed moderate and high-level organic matter
content. Soil texture of the samples varied between loam and sandy loam; and 31.2% loam, 28.1% sandy loam, 18.7% clay loam,
7.8% loamy sand, 7.8% sandy clay loam, 3.1% clay, and 3.1% silty loam were determined. In general, variability of the soil
parameters was found as highest in organic matter (CV=122%), and lowest in pH (CV=15%).

Keywords: Simav district, agricultural soils, physical and chemical soil properties.
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Giris

Tarimsal iiretimde temel amag, birim alandan alinacak iirtin miktarinin ytiksek olmasidir. Bu nedenle,
topraklarin verimlilik diizeylerinin yiikseltilmesi ve korunmasi son derece dnemlidir. Yeterli miktarda ve
dengeli oranda bitki besin elementlerini icermesi yaninda uygun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere
sahip topraklar verimli topraklar olarak degerlendirilir (Basar, 2001). Topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, topraktaki besin elementlerinin bitkiye yarayish miktarlari iizerinde 6énemli olup, bitkinin saglikli
gelisimi ve uygun beslenme programinin olusturulabilmesi icin toprak o6zelliklerinin bilinmesi ve olasi
etkilerinin dnceden belirlenmesi agisindan da 6énemlidir (Basayigit ve ark., 2008). Tarimsal liretim siirecinde
bitkiler icin gerekli olan besin maddelerinin toprakta yeterli miktarda bulunmamasi veya asir1 miktarlarda
bulunmasi durumunda bitkilerin topraklarda bunlardan yararlanmasinmi sinirlandirmakta ve yetistirilen
iriiniin olumsuz sekilde etkilenmesine sebep olmaktadir (Turan ve ark., 2010; Karaman, 2012)

Sanayilesme ve carpik kentlesme sonucu hizla kirlenen ve kullanilabilir alanlarn gittikce daralan tarim
topraklarimizin strdiiriilebilirligi ve topraklarin optimum kullanilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal
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ozelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesini ve bu 6zelliklere gore amenajman tedbirlerinin alinmasini zorunlu
kilmaktadir (Akga ve ark. 2015). Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile bitkilerin
ihtiya¢ duyduklar1 besin maddeleri ve beslenme durumlarinin arastirilmasinda en ¢ok basvurulan
yontemlerden birisi toprak analizidir (Mulla ve Mc Bratney, 2001).

Ulkemiz genelinde farkl yore ve tarim alanlarimin cesitli toprak ozellikleri ile verimlilik durumlarinin
belirlenerek olasi sorunlarin énceden belirlenmesi ve bir¢ok iiriiniin verim ve siirekliligini artirmak amaci
ile bircok calisma yiriitiilmiistiir. Kustutan ve ark. (2017) Manisa Alasehir’de iziim baglarinda yiriittiikleri
bir denemede, topraklarin %70’inin tin bilinyeli ve hafif alkali reaksiyonlu, %30’unun kuvvetli alkali
reaksiyonlu, %60'1nin kirecli ve tuz yoniinden sinirlayici, tamaminin ise organik maddece fakir oldugunu
analiz etmislerdir. Sancan ve Karaca (2017), Van-Ercis ilgesi Bayraml koyii bag alanlarinda yaptiklar
calismada toprak orneklerinin %47.5’ini tinli kum, %45’ini kumlu tin ve %?7.5’ini kumlu; nétr ve alkali
reaksiyonlu; tuzsuz; kirec icerigi orta ve yiiksek diizeyde; organik madde igerigini ise asma icin
degerlendirildiginde orta ve yeterli diizeylerde bulmuslardir. Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan bazi yore
topraklarinin verimlilik durumlarinin incelendigi bir arastirmada topraklarin agirlikl olarak killi, hafif alkali
reaksiyonlu, tuzsuz, %38.27’sinin fazla ve ¢ok fazla kirecli ve % 38.44’liniin az ve ¢ok az dlizeyde organik
madde icerdigi analiz edilmistir (Ak¢a ve ark., 2017). Yaganoglu ve Aydin (2017), Erzurum ili Hinis ilcesinde
farkl bitkilerin yetistirildigi topraklarda ytiriittiikleri arastirmada elde ettikleri bulgulara gore topraklar
notr ve hafif alkali arasinda, tuzsuz, orta ve fazla kiregli, organik madde icerigi yoniinden yaklasik %60’1nin
orta sinifinda yer aldigy, tekstiirel agidan ise %50’sinin tinli, %42’sinin killi tinli ve %8’inin Kkilli biinyeye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Dogan ve Erdal (2018) Burdur ili tahil topraklarinin tuzluluk sorunu
bulunmadiginy, biiyiik ¢ogunlugunun kireg iceriginin yiiksek, hafif alkali reaksiyonlu, organik madde igerigi
diisiik ve %80’inin ise tin, kil ve killi-tin blinyede oldugunu belirlemislerdir.

Bu calismada, Kiitahya Simav’da cesitli iirtinlerin yetistirildigi kdylerdeki tarim alanlarindan alinan ve analiz
edilen 46 toprak ornegine iliskin baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin degerlendirilerek topraklarin
genel durumunun belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Calisma, Kiitahya ili Simav ilgesi sinirlari igerisinde yuriitilmistir. Simav, Kiitahya'nin yaklasik 45 km
glineybatisinda yer almakta olup yiiz 6l¢ciimii yaklasik 155.7 hektardir. Ege Bolgesi'nin yaklasik 300 km i¢
kesiminde ve deniz seviyesinden ortalama 950 m ytikseklikte yer alan Simav, Ege ikliminden Orta Anadolu
iklimine gecis doneminin ozelliklerini gosteren Orta Ege iklim (karasal iklim) kusagindadir (Simsek ve
Giindiiz, 2007). Meteoroloji Genel Midirligi'niin 1975-2016 yillar1 arasindaki iklim verilerine gore;
ortalama sicaklik 11.9 °C, toplam yagis 755.1 mm ve oransal nem miktar1 %69’dur. Uzun yillik ortalamaya
gore, en sicak ay 22 °C ile Temmuz, en soguk ay 2.5 °C ile Ocak ay1 olup, en diisiik yagis degeri 10.8 mm ile
Temmuz ayinda, en fazla yagis ise 130.6 mm ile Aralik ayinda belirlenmigtir.

Simav’'in %62.8’i orman ve fundalik alan; %32.2’si tarim alani; %2.2’si mera ve %2.8'i yerlesim alanidir
(Anonim, 2018). 2017 yili verilerine gére 35.81 ha tarim alanina sahip olan Simav ydresinin 26.98 ha1
tahillar ve diger bitkisel iirtinler alani, 2.59 ha’'t meyve, icecek ve baharat bitkileri alani, 2.20 ha'1 sebze alan,
4.03 ha ise nadas olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018). Ilgede toplam tarim alanlarinin %20.3’ii
sulanabilir olup, sulanabilen tarim arazisi miktar1 12.19 hektardir. Sulu tarim arazilerinde; sekerpancarsi,
dar, fasulye, misir, silaj misir, yonca, cesitli sebze ekimi, ¢esitli meyve dikimi ve Kanada ¢esidi kavakeilik ile
ugrasilmaktadir. Kuru tarim arazilerinde ise bugday, arpa, cavdar, nohut, hashas, kuru fasulye, aycicegi,
misir ve yem bitkileri yetistirilmektedir (Anonim, 2018).

Ornekleme ve Toprak Analizleri

Arastirma materyalini Simav ilcesinin 14 koyiinde ¢esitli tirtinlerin yetistirildigi 46 cift¢i arazisinden alinan
toprak ornekleri olusturmaktadir. Arastirma alaninda toprak 6rneklerinin alindig1 yerlerin koordinatlari,
arazinin parsel numaralarina gore Tapu Kadastro Genel Midirligiiniin sisteminden saglanmistir (TKGM,
2018). Toprak ornekleri 0-30 cm derinlikten araziyi temsil edecek sekilde birka¢ noktadan alinmistir (Sekil
1). Bu topraklar, iyice karistirilip tas vb. materyaller ayiklanmis ve her araziyi temsilen bir 6érnek haline
getirilmistir. Topraklar plastik posetlere alinarak etiketlenmis ve laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler 2 mm’lik elekten gecirilerek 105°C’de etiivde kurutulduktan sonra analize hazir hale
getirilmistir.
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Calisma kapsaminda arazilerden alinan toprak
orneklerinde; Bouyoucos hidrometre yontemiyle
tekstiir (Gee ve Bauder, 1986); elektriksel iletkenlik
(EC) ve toprak reaksiyonu (pH) saturasyon camuru
yontemine gore (Rhoades ve ark., 1999); organik madde
(OM) degistirilmis Walkley-Black yontemine gore
(Nelson ve Sommers, 1982), ve topraklarin Kirec
(CaCO03) icerigi ise Scheibler kalsimetresi kullanilarak
voliimetrik olarak analiz edilmistir (Rowell, 1994). Elde
edilen toprak analiz sonuclar1 da Cizelge 1'de verilen
sinir degerlere gore yorumlanmis ve siniflandirilmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin genel goriinimii ve
ornekleme noktalarinin dagilimi
Cizelge 1. Toprak analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler

Toprak ozelligi Sinir degeri Degerlendirme
<45 Kuvvetli asit
4.5-5.5 Orta asit

pH 5.5-6.5 Hafif asit

(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 6.5-7.5 Notr
7.5-8.5 Hafif alkali
>8.5 Kuvvetli alkali
<1 Az kirecli
1-5 Kiregli

CaCoOs3 (%) 5-15 Orta kirecli

(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 15-25 Fazla kirecli
>25 Cok fazla kiregli
<1 Cok az
1-2 Az

Organik madde (%) 2-3 Orta

(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 3-4 Iyi
>4 Yiiksek
0-2000 Tuzsuz

EC (uS/cm) 2000-4000 Hafif tuzlu

(USDA, 2002) 4000-8000 Orta tuzlu
8000-16000 Cok tuzlu

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alani topraklarinin biinye, pH, EC, kire¢ ve organik madde iceriklerinin kdyler bazindaki en az, en
fazla ve ortalama degerleri triin desenleri ile birlikte Cizelge 2’de verilmistir. Topraklarin bitki yetismesine
uygunlugu yoniinden biinye o6nemli bir ayirim 6lgilisiidiir. Bouyoucos (1951) tarafindan yapilan
siniflandirmaya gore 46 toprak 6rneginin biinye analizi sonuglar incelendiginde %31.2’si tin, %28.1’i kumlu
tin, %18.7’si killi tin, %7.8’i tinli kum, %7.8’i kumlu Kkilli tin, %3.1’i kil ve %3.1’i de siltli tin bilinyeye sahip
olarak belirlenmistir. Aksaz koyiine ait topraklar tinlh kum; Oregler, Demircikoy, Kestel, Cuma ve Kicir
koyiine ait topraklar kumlu tin; Kusu, Baskonak, Kiipliice, Taslik, Golkoy ve Evciler koyu topraklar: tin;
Yaykin koyt topraklar killi tin; Yesilyayla koyt topraklar ise kumlu killi tin biinyeli analiz edilmistir. Toprak
orneklerinin alindig1 alanlarda ¢ogunlukla yetistirilen irinlerden bugdayin kumlu tin biinyeden killi tin
biinyeye kadar degisen farkl topraklarda yetistirilebilecegi bildirilmistir (Colakoglu, 1985; Fageria ve ark.,
1991). Incelenen topraklarin iizerlerinde yetistirilen bitkilerin isteklerine gére uygun ozellikte olduklar
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Arastirma alanlarinin biinye, pH, EC, kire¢ ve organik madde igeriklerinin koylere gore en az, en
fazla ve ortalama degerleri ile tiriin desenleri

Koyler pH EC CaC0s OM Kum Silt Kil Blinye Uriin Deseni
(uS/cm) (%) OO CO R
En az 4.33 150 0.01 0.10 65.12 12 6.16 1
Aksaz En fazla 5.64 330 0.81 3.82 81.84 22 12.88 ;l;:lr;nl Bugday, Fig
Ortalama  4.82 260 0.25 1.79 7246 16.80 10.74
i En az 5.53 270 0.82 4.60 21.12 14 10.88 Kumlu
Oregler En fazla 7.13 880 10.1 5.12 75.12 52 26.88 an Fig, Misir,Yonca
Ortalama  6.22 676.7 3.93 484 57.12 26.67 16.21
En az 5.69 340 0.82 447 59.12 16 8.88 Kumlu
Demircikdy En fazla 7.28 550 2.05 553 75.12 28 14.88 an Yonca, Fig
Ortalama  6.81 397.5 1.64 490 65.12 23.00 11.88
En az 6.01 630 0.41 3.77 27.12 18 18 il
Yaykin Enfazla  7.60 960 2911 537 5240 30 5488 Ign‘ Bugday
Ortalama  6.89 806 10.60 454 38.06 27.52 34.42
En az 5.98 580 0.46 0.20 29.84 30 6.72 Bugday, Fig
Kusu En fazla 8.05 1220 37.48 434 4040 60 38.16 Tin Arpa Ay,gigeg“gi
Ortalama  7.19 862.2 12.55 2.62 3459 42.08 23.33 ’
En az 6.64 140 0.02 193 55.65 14.72 16.88 |
Yesilyayla Enfazla  8.95 910 3866 558 6840 24  22.88 lﬁ;‘lﬁl‘; Bugday, Arpa
Ortalama  7.45 631.2 15.37 3.20 60.85 19.36 19.79
Enaz 5.32 140 0.01 098 2640 24.72 18.88 Korunga, Bugday,
Baskonak En fazla 8.33 580 37.48 3.88 5640 36.72 36.88 Tin Armut, Yulaf,
Ortalama 7.48 366.2 27.11 2.28 4040 3222 27.38 Elma, Ceviz, Kiraz
En az 7.10 510 5.58 1.30 28.24 40 20.44
Kiipliice En fazla 7.73 620 10.80 1.86 37.56 42 31.76 Tin Visne, Korunga
Ortalama  7.42 565 8.19 1.58 3290 41.00 26.10
En az 5.83 100 0.39 1.95 5296 16 15.44 Kuml
Kestel Enfazla  9.52 850 25.02 422 6696 26 21.04 ‘iﬁ u Bugday
Ortalama  7.64 518 8.49 291 59.86 22.00 18.14
En az 6.30 340 0.86 285 5496 14.72 8.88 Kumlu
Cuma En fazla 6.50 480 1.14 393 7640 22 23.04 tm Badem
Ortalama  6.40 410 1.01 339 65.68 1836 15.96
En az 6.52 100 1.73 135 47.44 30 14.72
Tashk En fazla 7.88 620 4.74 2.31 55.28 32 20.56 Tin Bugday, Arpa
Ortalama  7.39 446.7 3.73 1.85 5136 31.00 17.64
En az 6.43 100 1.26 2.22  32.56 30 19.44
Golkoy En fazla 7.79 730 1.65 3.34 38.56 42 37.44 Tin Bugday
Ortalama  7.11 415 1.46 2.78 35.56 36.00 28.44
En az 7.30 990 4.17 293 43.28 30 18.72
Evciler En fazla 7.55 1050 14.67 417 49.28 32 26.72 Tin Ceviz
Ortalama  7.43 1020 9.42 3.55 46.28 31.00 22.72
En az 7.12 160 1.18 0.23 68.12 12 1 Kumlu Macar Fig, Misir
Kigir En fazla 7.66 210 2.36 0.28 76.28 14.56 17.32 ’ ’

Ortalama 743 1867 171 124 7213 1352 1077 " Yulaf

Cizelge 2’de verilen 14 koye ait topraklarin tamami incelendiginde en disiik pH degeri 4.33 ile Aksaz’'da, en
yiiksek pH degeri ise 9.52 ile Kestel’de él¢iilmiis olup genel ortalamasi 7.01 olarak hesaplanmistir. Ulgen ve
Yurtsever (1995) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore; arastirma alaninda analiz edilen toprak
orneklerinin %40.3’'unun noétr, %25.8’'inin hafif alkali, %19.3’'unun ise hafif asit karakterli oldugu
belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin kdylere gore ortalama degerleri incelendiginde ise Aksaz koyii toprak
orneklerinin orta asit, Oregler ve Cuma koyii topraklarinin hafif asit reaksiyonlu, Kestel kdyii toprak
orneklerinin hafif alkali ve diger kdylere ait toprak érneklerinin ise nétr reaksiyonlu oldugu belirlenmistir.
Toprak pH’sy, bitkilerin gelisimi ve bitki besin elementlerinin alinabilirligini 6nemli derecede etkilemektedir.
Bu bakimdan gerekli oldugu durumlarda tarim arazilerinin ytiksek pH degerlerini asit karakterli (amonyum
siilfat, kiikiirt vb.) glibrelerin uzun siireli kullanilmasi ile diisiirmek miimkiindiir (Giigdemir, 2006).
Cogunlukla bugday yetistirilen kdy topraklarinda bugdayin normal gelisimi icin notr ve hafif alkali (pH 6.5-
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7.8) topraklarin uygun oldugu bildirilmistir (Colakoglu, 1985). Calisma topraklarinin biiytik ¢cogunlugunun
pH degerleri notr oldugu i¢in tarimsal faaliyetler i¢in bir sorun olusturmadig belirlenmistir.

Toprak orneklerinin EC degerleri incelendiginde 100-1220 pS/cm arasinda degistigi ve USDA (2002)
tarafindan yapilan siniflandirmaya gore s6z konusu topraklarin tamaminin tuzsuz sinifa girdigi
goriilmektedir. En diistik tuz icerigi (186.7 uS/cm) Kicir kdyline ait toprak 6rneklerinde belirlenirken, en
yuksek tuz icerigi (1020 uS/cm) Evciler koyline ait toprak 6rneklerinde analiz edilmistir (Cizelge 2). Buna
gore, arastirma topraklarinin tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunu bulunmadigi ve bu tarim alanlarinda
birgok kiiltiir bitkisinin rahatlikla yetistirebilecegi anlasiimaktadir. Topraklarin tuz igeriklerinin artmamasi
icin bilingsiz giibreleme ve asir1 sulama gibi uygulamalardan kag¢inilmali, giibre ve sulama uygulamalari
yapilmadan 6nce bélgenin iklim durumu goéz 6niine alinmalidir (Gligdemir, 2006).

Topraklarda belirli miktarlarda bulunan kireg, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine olumlu
etkiler saglarken; fazla miktarda bulunan kire¢ ise bitki gelisimi iizerine bazi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu nedenle hem toprak verimliligi hem de bitki istekleri yoniiyle toprakta optimum miktarlarda
kire¢ bulunmasi gereklidir. Birgok calisma, bazi bitkilerin belirli miktarlarda kire¢ igeren topraklarda iyi bir
gelisme gosterdigini bildirmektedir. Tugay ve Sepetoglu (1983) bugday icin kire¢ iceren ve besin
maddelerince zengin topraklarin uygun oldugunu bildirmistir. Elde edilen degerlere gore topraklarin geneli
icin bir degerlendirilme yapildiginda topraklarin kire¢ igerikleri %0.01 ile %38.6 arasinda degismis ve
ortalama kireg icerigi %10.23 olarak hesaplanmistir. Ulgen ve Yurtsever (1995)’e gére; incelenen toprak
orneklerinin %32.2’sinin kirecli, %24.2’sinin az kirecli, %17.7’sinin orta kirecli, %16’sinin ¢ok fazla kirecli,
% 9.6’s1n1n ise fazla kiregli diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin kire¢ degerlerine ait kdy ortalamalari
incelendiginde Aksaz ve Cuma az kirecli; Oregler, Demircikoy, Tashk, Golkoy ve Kigir kirecli; Yaykin, Kusu,
Yesilyayla, Kiipliice, Kestel ve Evciler orta kiregli, Baskonak ise ¢cok fazla kirecli olarak belirlenmistir (Cizelge
2). Ozellikle Aksaz ve Cuma koylerinden alinan toprak érneklerinin diisiik pH’ya sahip olmalar1 nedeniyle
kire¢ iceriklerinin de az olmasi beklenen bir durumdur. Benzer sekilde Baskonak koyiine ait toprak
orneklerinin yliksek pH’ya sahip olmasina paralel olarak kireg igerikleri de ytliksek analiz edilmistir. Fazla ve
cok fazla kirec iceren arastirma topraklarinda sorunlarla karsilasmamak i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.
Kirec miktarindaki yiikselmeye bagl olarak basta fosfor ve ¢inko olmak {izere mikro elementlerin
alinabilirliginde azalma (Kacar ve ark., 1998) s6z konusu olup bu nedenle giibreleme yaparken bu sorunlar
dikkate alinarak mikro element giibrelemesi de yapilmalidir.

Topraklarin genel olarak organik madde igeriklerinin %0.10-5.58 arasinda degistigi ve %27.4'tintin yliksek,
%?27.4"lnlin orta, %20.9'unun az, %17.7’sinin iyi ve %6.4’linlin ¢ok az diizeyde organik madde i¢erdigi analiz
edilmistir. Toprak orneklerinin kdylere gore ortalama organik madde icerikleri incelendiginde ise Aksaz,
Kiipliice, Taslik ve Kigir kdyleri topraklarinin organik madde icerikleri diisiik; Kusu, Baskonak, Kestel ve
Golkdy topraklarinin orta; Yesilyayla, Cuma ve Evciler koyii topraklarinin iyi; Oregler, Demircikdy ve Yaykin
koyleri topraklarinin organik madde miktar1 ise yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Organik madde,
topraklardaki bircok makro ve mikro bitki besin elementlerinin dogrudan kaynagi olup mineralizasyonu
sonucu makro ve mikro besin elementlerini de topraga karistirmaktadir (Karaman ve ark., 2012). Organik
madde miktar1 diisiik olan topraklara 2-3 t/da diizeyinde iyi kompostlanmis ciftlik giibresi uygulanmasinin
yararli olacag 6nerilmektedir (Rosen ve ark. 1999).

Toprak oOrneklerinin tanimlayici istatistik analizleri de yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistikler,
normal dagilim kriterleri olan can egrisi sekli, aritmetik ortalamaya goére simetriklik, ortalama-medyan
degerlerinin esitligi, aritmetik ortalama ile standart sapma arasindaki iliskiler (+1 araliginda verilerin %68,
+2 araliginda verilerin %95’i, +3 araliginda verilerin %99’u yer alir) ve uygulamada ¢arpiklik ve basiklik
Olgttleri agsindan kabul edilebilir +2 sinir degeri ile degerlendirildiginde genel olarak verilerinin normal
dagilima uydugunu ortaya koymaktadir.

Varyasyon katsayisi (VK), bir toprak 6zelliginin degiskenliginin tanimlanmasindaki en 6nemli faktérdiir
(Zhou ve ark., 2010). Wilding (1985)’ e gore varyasyon katsayisi %15 den az olanlar disiik, %15-35 arasi
olanlar orta ve %35 den fazla olanlar ise degiskenligi yiiksek olarak nitelendirilmektedir. Buna gore calisma
alanina ait toprak ozellikleri varyasyon katsayis1 degerlerine gore incelendiginde, cogu toprak 6zelliginin
calisma alan icerisindeki degiskenliginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Topragin kireg icerigi en yiiksek
varyasyon katsayisina (%122) sahip olarak gozlenirken, pH degiskenligi en disik (%15), kum ise
degiskenligi orta sinifta (%33) gozlenen toprak 6zellikleri olarak belirlenmistir. Toprak pH’s1 yoniinden elde
edilen bulgular, gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan énceden tamamlanan ¢alismalarin bulgulariyla paralellik

61



M. Cergioglu (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 57 - 63

gostermektedir (Karabulut ve Unver, 2012; Karaman ve ark., 2012; Turgut ve Oztas, 2012; Saglam ve ark.,
2014; Stnal ve ark., 2016; Dey ve ark, 2017; Budak ve ark, 2018). Ancak bu calismanin ve 6nceden
gerceklestirilen ¢alismalarin sonuglari birbirleri ile karsilastirildiginda, EC, organik madde, kire¢ ve toprak
fiziksel 6zelliklerine iliskin bulgularin calismadan ¢alismaya degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik parametreleri

Toprak ozelligi Minimum Maksimum Ortalama SS VK Carpiklik Basiklik
pH 4.33 9.52 7.01 1.08 15 -0.32 0.52
EC (uS/cm) 100 1220 557.38 292.88 53 0.14 -0.90
CaCOs3 (%) 0.01 38.66 10.23 12.45 122 1.13 -0.12
OM (%) 0.10 5.58 2.94 1.41 48 0.05 -0.81
Kum (%) 21.12 81.84 51.38 17.04 33 0.04 -1.28
Mil (%) 12.00 60.00 27.88 11.48 41 0.65 -0.04
Kil (%) 1.00 54.88 20.53 10.18 50 0.96 1.57

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik madde; SS: Standart sapma; VK: Varyasyon katsayisi (%)

Sonug

Simav yoéresinde bulunan kéy arazilerinden alinan tarim topraklarinin genel durumlarimi belirlemek
amaciyla yapilan bu calismanin sonuglarina gore; topraklarin genelde hafif biinyeli, kum iceriklerinin yliksek
ve biiylik ¢ogunlugunun nétr ve hafif alkali karakterli oldugu goriilmiistiir. Arastirma alanina ait toprak
orneklerinin genel olarak pH’s1 bitki besleme ve bitkisel tiretim agisindan sorun olusturmamaktadir. Yiikksek
pH’ya sahip Kestel kdylinden alinan topraklarin pH’sinin diisiirtilmesi icin asit karakterli giibreler tercih
edilmeli ve diisiik pH’ya sahip (pH degeri 4.5’dan az) Aksaz koyii topraklari i¢in ise kirecli materyallerin veya
alkali karakterli ticari glibrelerin uygulanmasi gerekmektedir. Giibreleme yapilirken toprak pH’s1 mutlaka
gdz onlnde bulundurulmali ve pH'nin diismesine veya yiikselmesine sebep olabilecek tarimsal
uygulanmalardan kaginilmalidir. Tuzluluk problemi bulunmayan kdy topraklarinin organik madde ve kireg
bakimindan ise yeterli diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Aksaz ve Cuma koyi topraklarinin kireg iceriklerini
arttirmak icin topraklara kirecli materyaller veya alkali karakterli giibrelerin uygulanmasi; Bagskonak koyii
topraklarinin ise ¢ok fazla olan kire¢ icerigini diisiirmek icin kiikiirt veya asit karakterli giibrelerin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Kéylerden alinan toprak orneklerinin genel olarak organik madde seviyesinin
yeterli olmasi hem toprak verimliligi ve stirdiiriilebilirligi acisindan hem de yetistirilen triinlerin verim ve
kalitesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle toprak analizlerine gereken dnem verilerek elde
edilen analiz sonuglarina gére uygun cins ve miktarlarda giibreleme programlari olusturulmalidir. Organik
madde igerigi yetersiz olan Aksaz, Kiipliice, Taslik ve Kicir kdyleri topraklarinin organik madde igeriklerini
arttirici uygulamalara (bitkisel atiklar, ahir glibresi, bitki rotasyonu vb.) yer verilmelidir.

Sonug¢ olarak, Simav yoresindeki kdy arazilerinden alinan topraklarin genel 6zelliklerinin, yetistiriciligi
yapilmakta olan bitkiler i¢in uygun diizeyde bulundugunu belirtmek olanaklidir. Ancak topraklarin makro ve
mikro bitki besin maddesi igeriklerinin de incelenmesi ile temel verimlilik 6zelliklerinin daha iyi bilinmesine
katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.
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Sakarya ili ormanlik alan topraklarindan Streptomyces
tiirlerinin izolasyonu, karakterizasyonu ve bazi ekstraseliiler
enzimlerin iiretiminin belirlenmesi

Omriiye Ozok 1*, Kerem Ozdemir 2
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Ozet

Bu ¢alismada, Sakarya ili sinirlarinda bulunan ormanlik alan topraklarindan Streptomyces cinsi bakterileri izole edilerek bilgisayar
yardimiyla teshisleri yapilmis ve izolatlarin amilaz, seliilaz, L-asparaginaz, proteaz ve lipaz enzimlerinin aktiviteleri belirlenmistir.
Yapilan renk grubu analizinde izolatlar havasal ve misel rengi esas alinarak 4 ana gruba ayrilmistir. Tegshisleri tamamlanan
Streptomyces izolatlarinin test sonuglar1 MVSP 3.2 bilgisayar programi ile birbirleri arasindaki benzerlik dendogramlari
olusturulmustur. Tim izolatlarin fenotipik ve biyokimyasal karakterleri belirlenerek IDENTAX bilgisayar programina bu veriler
aktarilmis, cins igerisindeki pozisyonlar: belirlenerek teshisleri yapilmistir. Bu teshislere gore 80 izolattan 49'unun Streptomyces
exfoliatus, 14’linlin Streptomyces atroolivaceus, 1'i Streptomyces albidoflavus,1’i Streptomyces chromofuscus, 1'i de Streptomyces
purpureus oldugu belirlenmistir. Ayrica tim izolatlarin proteaz, amilaz, lipaz, selillaz ve asparaginaz enzim aktiviteleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Streptomyces, ekstraseliiler enzim, karakterizasyon.

Isolation and identification of Streptomyces species isolated from forest area (Sakarya City)
and determination the production of some extracellular enzyme

Abstract

In this study, forest area located in the province of Sakarya city soil bacteria of the genus Streptomyces isolated and made computer-
assisted diagnosis and various enzyme activities of the isolates were determined. All isolates of phenotypic and biochemical
characteristics of the data being transmitted to the computer program determined IDENTAX, diagnosis is made by determining
their position in the genus. Isolates in the color group analysis based on aerial and substrate mycelium color is divided into four
main groups. Diagnostic test results of Streptomyces isolates are completed by a computer program MVSP 3.2and were created
similarity dendograms. In addition, all isolates protease, amylase, lipase, cellulase and asparaginase enzyme activity was
determined.

Keywords: Streptomyces, Extracellular enzyme, characterization.
© 2019 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Genel olarak habitatlar toprak olan Streptomyces bakterileri seliiloz, lignin, kitin gibi dogal polimerlerin
degredasyonunda ve dongiisiinde rol alan mikrobiyal toplulugun énemli bir bileseni olmalarinin yanisira
(Semédo ve ark. 2004), yapisal olarak farkl ve biyolojik olarak aktif ¢ok sayida bilesigin kaynagi olarak
biyoteknolojik acidan da 6nemli bir potansiyele sahiptir (Semédo ve ark., 2004). Actinomycetales takiminin
bu tyeleri, antibiyotiklerin ve endiistriyel yonden yararli enzim, enzim inhibitérii gibi sekonder
metabolitlerin kaynag: olarak bilinmekle birlikte, simdiye kadar kesfedilmis, dogal olarak meydana gelen
antibiyotiklerin yarisindan fazlasinin bu organizmalar tarafindan iiretildigi bildirilmistir (Hayakawa ve ark.,
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2004). . Streptomyces cinsi lyelerinin yeni, ticari olarak énemli ve farmokolojik olarak aktif anitibiyotik,
enzim, enzim inhibitérii gibi antimikrobiyal madde f{iretme yetenekleri Streptomyces bakterilerini
prokaryotlar arasinda 6nemini artirmaktadir. Endiistrinin hemen her alaninda kullanilan enzimler genellikle
mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Bunun nedeni mikroorganizma kaynakli enzimlerin bitkisel veya
hayvansal kaynakli enzimlere goére katalitik aktivitelerinin ¢ok yliksek olmalari, istenmeyen yan {iriin
olusturmamalari, daha stabil ve ucuz olmalari, fazla miktarda elde edilebilmeleridir (Wiseman, 1987). Bu
mikroorganizmalar yalnizca enzim liretme yeteneklerine gore degil, mikroorganizmalarin toksik ve patojen
olmamasina gore de secilmistir. Bugilin endiistride kullanilan bir¢ok enzim mikrobiyal kékenli oldugu icin,
endiistriyel enzimlerin kullaniminda, mikroorganizma kullanimi artmistir (Demain ve Solomon, 1981).
Antimikrobiyal maddeler, ¢ok az yogunlukta dahi mikroorganizma gelisimini engelleyen biyolojik kékenli
sekonder metabolitler olup, mikroorganizmanin ¢ogalmasini engelleyici “bakteriostatik” veya “fungustatik”
olabildikleri gibi; mikroorganizmanin 6liimiine sebep olan “bakterisidal” veya “fungusidal” maddelerde
olabilirler. Mikroorganizmalar tarafindan tiretilen, diisiik molekil agirlikli, organik dogal iiriinler olan
antimikrobiyal maddeler secici toksititeye sahip olduklarindan ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
mikroorganizmaya zararli olup makroorganizmaya zarar vermezler.

Bu ¢alismada amag; Sakarya ili ormanlik alanlarindan toplanan toprak numuneleri kullanilarak izole edilen
Streptomyces bakterilerinin karakterizasyon ve bilgisayar destekli teshisi yapilarak, izole edilen tiim
bakterilerin cesitli enzim aktiviteleri de (amilaz, proteaz, lipaz, seliilaz, asparaginaz) belirlenmeye
calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin materyalini Sakarya ilinin 5 farkl lokasyonlarindan 6zellikle ormanlik alanlardan alinan
toprak numuneleri olusturmaktadir. 1. lokasyon Karacam c¢ikisi, 2. lokasyon Dogancay/asagli mahalle,
3.lokasyon Dogancay/Yukar1 mahalle, 4. lokasyon Geyve/kuzey, 5. lokasyon Geyve/giiney olarak
belirlenerek alinan toprak numunelerinin laboratuarda nem ve pH degerleri belirlenmistir.

Streptomyces Tiirlerinin izolasyonu ve Saflastirilmasi

Bu calismada Streptomyces bakterilerinin izolasyonu icin klasik dillisyon ve yilizeye yayma yodntemi
kullanildi. Daha sonra, her toprak 6rneginden 1 gr tartilarak icerisinde 9 ml ringer ¢ozeltisi bulunan 20
ml'lik steril cam siselere konuldu. Her bir toprak 6rnegi homojen hale getirildi ve otomatik pipet ile aseptik
sartlarda 0.5 ml alinarak icerisinde 4.5 ml ringer ¢6zeltisi bulunan steril cam tiiplere konuldu. Streptomyces
bakterilerinin izolasyonu icin M65 besi yeri hazirlandi ve 25°C'de 14 giin inkiibasyona birakilan izolasyon
plaklarindaki olas: farkli Streptomyces suslari, koloni morfolojileri dikkate alinarak secilmistir. izole edilen
bu koloniler cycloheximide (50 ug/ml), nystatin (50 ug /ml) ve novobiosin (0.5 ug/ml) ilaveli Bennet's Agar
besiyeri (DSMZ) yiizeyine ¢izgi plak yontemiyle transfer edilerek tek koloni diistiriilmeye ¢alisildi. Bu islem,
saf kiiltiirler elde edilene kadar tekrarlanmistir.

Renk Gruplandirmasi

Saflastirilan toplam 80 Streptomyces susunun renk gruplandirilmasi i¢cin Oatmeal Agar (Shirling ve Gottlieb,
1966) besi ortamina ekimi yapildi. Cizgi ekim metoduyla inokiile edilen izolatlar 14 giin 28¢C'de inkiibe
edildikten sonra havasal miselyum rengi substrat miselyum renkleri renk kataloguna gore tespit edildi ve
gruplandirma yapildi. izolatlarin melanin pigmenti iiretip tiretmedigini belirlemek icin pepton yeast extract
iron agar (Shirling ve Gottlieb, 1966) besi ortamina 6ze yardimiyla ekim yapildi ve 28°C'de 7 giin siire ile
inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda petri kab1 icerisinde tiremis olan kolonilerden siyahimsi renk
olusumu melanin pigmenti iiretiminin oldugunu, renk degisimi olmamis koloniler ise melanin liretmeyen
koloniler olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ta hem havasal ve substrat miselyum renk hem de melanin
pigment liretimi dikkate alinarak tiim izolatlar gruplandirild.

Antimikrobiyal Aktivite Calismalari

Daha 6nceden saflastirilip -20°C'de gliserol icerisinde saklanan Streptomyces izolatlar1 6 adet patojen yada
non-patojen (S.pneumonia,E.fealeus, E.coliS.aureus, S.flexneri, P.aerogmose) test organizmasina karsi
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir (Williams ve ark., 1983a). Bennet's agar besi yerine ekilen
Streptomyces test izolatlar1 27°C'de 3 giin siire ile aktive edildikten sonra kullanilmis, hazirlanan besiyerinin
merkezine cizgi seklinde her izolat ayr1 olarak ekilmistir. Plak kaplar1 2 giin siire ve 27°C'de inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda iiremis olan Streptomyces bakterilerine dik ¢izgi yontemi ile patojen
test organizmalarinin ekimi yapilarak 37°C'de tekrar inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar test
organizmalarinin etrafindaki seffaf zona bakilarak duyarliyada direngli olarak kaydedilmistir.
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Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Bakterilerin antibiyotiklere karsi duyarliliklarinin belirlenmesi i¢in yapilan calismada hazirlanan besi
ortamina sivi soliisyon olarak hazirlanmis Streptomyces bakterileri yayma metodu ile ekim yapilmis ve ticari
antibiyotikler (neomisin, oleondamisin, penisilin G, rifamisin) laboratuar ortaminda disklere emdirme
metoduyla hazirlanan antibiyotik diskler seklinde petri kaplarina yerlestirilmistir. 2-3 giin 27°C'de
inkiibasyondan sonra disklerin etrafinda meydana gelen seffaf inhibisyon zonlarina gore o bakterinin diskte
bulunan antibiyotige duyarli oldugu belirtilmistir.

Degredasyon Aktiviteleri

[zolatlar Ksantin %0.4, Tween 80 %1, Elastin %0.3, Guanin %0.05, Arbutin %1, Tirozin %0,05, Kazein %1,
Ure %1, Jelatin %1, Nisasta %1, Tallus acetat olmak lizere 11 substrati degrede edebilme 6zelliklerine gére
incelenmistir. Streptomyces suslari her bir madde icin ayr1 ayr besi yerine standart olarak 7 pl ekim
yapilmis, degredasyon testleri icin Bennett’'s Agar (Jones, 1949) kullanilmistir.

Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi
Amilaz

Amilaz enzimi tiretimi icin Bennet's agar hazirlanarak %2'lik nisasta ilave edilmis ve 28°C'de 4 glin inkiibe
edilmistir. Besi yeri lzerine liigol damlatilarak etrafinda acik renk zon olusturan boélgeler pozitif sonug
olarak secilmistir (Aygan ve ark. 2008).

Seliilaz

Seliilaz enzimi iiretimi icin Bennet's agar hazirlanarak %1 'lik karboksi metil seliilaz (saf suda ¢oziilerek)
ilave edilmis ve 28°C'de 4 gilin inkiibe edilmistir. Besi yeri lizerine %1'lik Kongo red ilave edilerek koloni
etrafinda acik sar1 renk zon olusumu pozitif sonug olarak secilmistir. (Hakamada ve ark., 1997).

L-Asparaginaz
Asparaginaz enzimi iiretimi i¢cin Bennet's agar hazirlanarak %1'lik asparagin ilave edilmis ve 28°C'de 4 glin

inkiibe edilmistir. Besi yeri iizerine 3 damla fenol damlatilarak etrafinda pembeye doniisen koloniler pozitif
sonug olarak se¢ilmistir (Gulati ve ark,, 1997).

Proteaz

Proteaz enzimi iiretimi i¢cin Bennet's agar hazirlanarak %1'lik yagsiz siit tozu ilave edilmis ve 28°C'de 4 giin
inkiibe edilmistir. Besi yeri lizerinde etrafinda agik renk zon olusturan boélgeler pozitif sonu¢ olarak
secilmistir (Yin ve ark., 2010).

Lipaz

Lipaz enzimi Uretimi i¢cin Bennet's agar hazirlanarak %2’lik Tween 80 ilave edilmis ve 28°C'de 4 giin inkiibe
edilmistir. Besi yeri tizerine %0,001'lik rodamin b ilave edilereketrafinda agik renk zon olusturan koloniler
pozitif sonug olarak se¢ilmistir (Karnetova ve ark.,1984).

Bulgular ve Tartisma

Bes farkli lokasyondan alinan toprak numunelerinin izolasyon 6ncesinde pH ve nem oranlari Cizelge 1'de
gosterilmistir. Numunelerin pH 'lar1 6,13 (1 nolu numune, Karacam ¢ikisi) ile 7,16 (4 nolu numune, Geyve-
kuzey) arasinda degisti ve bu sonuglarla nétral toprak tipini olusturduklari belirlendi. Nem oranlar ise %4
(1 nolu numune, Karagam ¢ikisi ) ile %9 (3 nolu numune, Dogangay-yukar:1 mahalle ) arasinda degisiklik
gosterdi. Bu sonuc¢larimiz daha once Streptomyces tiirleri lizerine yapilan biyocesitlilik calismalariyla
uygunluk gostermistir (Vickers ve ark., 1984; Williams ve Vickers, 1988; Ozdemir, 2008). Streptomyces
bakterilerinin izolasyonu konusunda bugiine kadar yapilan calismalarda genellikle bitki yetisme alanlarina
yakin bolgelerden toprak numuneleri alinmigtir (Ozdemir, 2008).

Bu calismada toplam 5 toprak numunesinden Streptomyces bakterilerinin izolasyonu yapildi. Cycloheximid
(50 ug/ml), Nystatin (50 ug/ml), Novabiosin (50 ug/ml) antibiyotikleri eklenmis M65 besiyerinde gelisen
Streptomyces kolonileri digerlerinden olusturduklar1 karakteristik misel ve pigment durumlarina gore
secilerek izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. Ayrica yapilan tiim izolasyon calismalari sonucunda sayilan
Streptomyces bakterilerinin ve toplam canli bakterilerin sayim sonuglari Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. izolasyon calismasi sonucu Streptomyces i¢cin Medium 65 agar besi ortamindaki izolatlarin toplam bakteri sayim
sonuglart.

Sekil 2.izolasyonu yapilan ve saflagtirilan Streptomyces kolonileri. a, b: izolasyon petrileri, ¢, d, g, h: saflastirma petrileri,
e, f: koloni morfolojileri.

Renk Gruplandirmasi

Saflastirilan toplan 80 Streptomyces izolati Oatmeal Agar besi ortaminda ekim sonucu Streptomyces test
izolatlar1 havasal miselyum rengine gore 4 ana renk grubuna ayrilmistir.1.grup havasal miselyum rengi
beyaz, 2.grup havasal miselyum rengi sari, 3. Grup havasal miselyum rengi yesil ve 4.grup havasal miselyum
rengi gri olarak belirlenmistir.4 ana renk grubuna ayrildiktan sonra substrat ve melanin liretimi dikkate
alinarak yapilmis ve izolatlar 22 (Beyaz), 37 (Sar1),15 (Gri), ve 3 (Pembe) test organizmasi igermistir. Olusan
bu gruplar daha dnce yapilan izolasyon ve teshis calismalari ile uygunluk gostermektedir (Atalan ve ark,
2000). Renk grubuna gore ayrilan 4 ana grubun tiyelerinin ¢ogunlukla ayni izolatlar oldugunu belirlenirken,
ozellikle havasal misel rengi gri olan izolatlarin IDENTAX teshis programina gore de Streptomyces exfoliatus
olarak kesin teshisi yapilabilmis, renk grubu ile teshis matriksi arasinda uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Antimikrobiyal Aktivite

Saflastirilmis olan 80 Streptomyces susu toplamda 4 adet patojen ve nonpatojen test mikroorganizmasina
kars1 antimikrobiyal aktivite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Bennet’s agar iceren besi ortamina ekildi.
Ekimi yapilan suslarin bulundugu petri kaplar1 24 saat boyunca 37 °C’de inkiibasyona birakildiktan sonra
tirlerin test engel organizmalarina karsi antimikrobiyal aktiviteleri belirlendi. Calismada kullanilan
Escherichia coli‘'ye Streptomyces izolatlarinin % 16,25’i antagonistik etki gosterdi. Diger patojen ve
nonpatojen test mikroorganizmalarindan Salmonella pneumonia ve Enterococcus faecalis % 8,25'i,
Staphylococcus aureus % 87,5'i, Shigella flexneri % 31,25’i, Pseudomonas aeruginosa % 13,75’i antimikrobiyal
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aktivite gostermistir. Bircok yazar ayrica Streptomyces izolatlarinin gram-pozitif bakterilere karsi oldukca
aktif goriindiiglini bildirmistir (Hamdi ve ark., 1980; Hussein ve ark., 1980; Saadoun ve ark., 1998). Yapmis
oldugumuz calismada ozellikle Staphylococcus aureus’a gosterilen mikrobiyal aktivite ile daha oOnceki
calismalarla paralellik gostermistir. Seckin (2018) yaptig1 calismada goézlemler sonucunda Streptomyces
izolatlarinin % 28.49'u Esherichia coli'ye, % 48.04’i Staphylococcus aureus’a ve % 6.70’'i Pseudomonas
aeruginosa’ya karsi antagonistik etkide bulundugunu belirtmistir.

Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Test organizmalarinin Neomisin (100 pg/ml), Rifampisin (50 pg/ml), Oleoandomisin (100 pg/ml) ve
Penisilin G (50 pg/ml) antibiyotiklerine karsi duyarliliklari tespit edildi. Tiim izolatlarin %83,75'i Neomisine,
%71,25'i Rifamisine, %63,75i Penisilin G , %17,50'i Oleandamisine direng¢li oldugu belirlendi. Orhan
(2013)'nin yapmis oldugu ¢alismada izolatlarin tiimiiniin Oleandamisin ve Penisilin G’ye direng¢ gosterdigini
ortaya koymustur. Se¢kin (2018)’in calismasinda 177 izolat icerisinde izolatlarin neredeyse %50’sinin
Penisilin G ve Oleandamisin’e diren¢ gosterdigini belirtmistir. Yapilan c¢alismalarin sonuglarinin farkh
olmas1 muhtemelen farkli habitatlardan kaynaklanmaktadir.

Degredasyon Aktiviteleri

Streptomyces suslarinin %96,75’i ksantini, %99,6 elastini, %100’0 guanin, tirozin, nisasta ve tween 80’j,
%99,8'i arbutini, %77,25’i lreyi, %95’'i jelatini, %97,5’1 kazeini, degrede edebilme kabiliyeti gdzlenirken,
tallus asetat hicbir izolatta degrede yetenegi gostermemistir. Orhan (2013) ve Seckin (2018) yapmis oldugu
degredasyon testlerinde sonuglar %80 iizerindedir ve bu ¢alismamizla paralellik gostermistir. Ertas ve ark.,
(2013)'nin yapmis oldugu calismada da yine Actinomycetales ordosuna ait Micromonosora bakterileri benzer
sonuglar géstermistir.

Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Proteaz, lipaz, kitinaz ve aljinat liazlar gibi cesitli enzimlerin denizsel Streptomyces'ler tarafindan tretildigi
bildirilmistir (Dharmaraj, 2010). Streptomyces ayrica, L-asparagini L-aspartik aside ve amonyaga
dontstiiren ve kemoterapotik bir ajan olarak kullanilan bir enzim olan iyi bir L asparaginaz kaynagi olarak
da gorev yapar (Fisher ve Wray, 2002). L-asparaginaz son yillarda antikarsinojenik potansiyeli nedeniyle
artan ilgi gérmistiir. S. karnatakensis, S. venezualae, S. longsporusflavus ve S. albidoflavus gibi bir¢ok karasal
Streptomyces, saptanabilir miktarda L-asparaginaz iiretme yetenegine sahiptir (Narayana ve ark. 2008). S.
aurantiacus gibi deniz Streptomyces'lerinden L-asparaginaz Uretimi konusunda simirli sayida rapor
bulunmaktadir (Gupta ve ark., 2007).

Enzim aktivitesine gore asparaginaz (+) tiirlerin %84,6's1 S.exfoliatus tiru oldugu belirlenerek bu izolatlarin
birbirlerine olan benzerligide %96,72 olarak belirlenmistir. Asparaginaz (+) tiirlerden D0018 izolat1 %99,34
oraninda S.purpureus oldugu belirlenmistir. Selillaz (+) olan D0074 tirimiziinde %99,98 oraninda
S.exfoliatus oldugu belirlenmistir. Amilaz ve Lipaz enzim aktivitesi i¢cin tim izolatlarimiz (-) sonug
gostermistir. Proteaz (+) izolatlarimizin cogunlugu Strerptomyces exfoliatus, bir izolatin da Streptomyces
atroolivaceus oldugu belirlenmistir.

Enzim aktivite calismalar1 IDENTAX programina gére toplam Streptomyces izolatlarinin %15'i asparaginaz,
%5'i proteaz, sadece D0074 susu seliilaz enzim aktivitesi gosterirken, hicbir susta amilaz ve lipaz enzimleri
aktivite gostermemistir.

Niimerik Analiz Sonuc¢lari ve Bilgisayar Yardimiyla Teshis

Secilen 80 Streptomyces test susu icin yapilan 69 farkl testin sonuglart MVSP 3.2 (Multi-Variate Statistical
Package) programinda Ssu katsayisina gore UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Average Cluster ) analizleri yapilmistir (Sekil 3). Dendogram %85 benzerlik oranina gére toplam 9 kiime
olustururken bu kiimelerin 4'ii major, 5'i minor olur iken, 2 tane tekli iiye olusturmustur. Olusan kiimeler IX.
kiime 39 izolat icerirken, diger major gruplar 10'un iizerinde izolat icermistir. IX. kiimede yer alan DO001 ve
D0080 nolu izolatlarin 4 nolu (Geyve -kuzey) lokasyondan oldugu ve %99 'a yakin benzerlik gosterip
IDENTAX teshis programinda da ayni tir oldugu tespit edilmistir. Tekli tiyelerden D0055, DO056 izolatlar 4
nolu (Geyve -kuzey), D0059, D0060, D0064 izolatlar1 5 nolu (Geyve-giiney) lokasyondan alinmistir. Yogun
olarak test suslar1 %95 iizerinde benzerlik gostermistir. izolatlarin tiimiinde olusturdugu kiimelerde
bulunan iiyelerin rakim ve alindigi lokasyon bakimindan paralellik gosterdigi gériilmiisttr.

Williams ve arkadaslar1 (1983a), 394 tip Streptomyces bakterisini incelemis ve 139 karaktere gore % 77,5 benzerlik
gosterenleri, 19 biiytik ve 40 kiiciik kiime grubuna ayirmistir. Bu veriler ile olasilik tanimlama matriksi olusturan
Williams ve arkadaslart aymi y1l (Williams ve ark,, 1983b) en 6nemli 41 karakteri se¢mis ve 19 Streptomyces kiimesi
ve belirleyici olarak 2 Strepioverticillium ve "Nocardia mediteiranea” ile olasilik tanimlama matriksini, MATIDEN
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bilgisayar programinda kullanmistirlar. Yine Oztiirk (2000) yapmis oldugu ¢calismada Ssw analizi ile % 82,5
benzerlik seviyesi gosteren yedi major, 9 minor ve 10 tek tliyeli kiime belirlemistir. Bizim ¢alismamiz da
niimerik analiz i¢in yapilan 69 test sonuclarinin tamami MVSP 3.2 (Multi-Variate Statistical Package; Ek V)
programina 1/0 olarak girilerek analizleri yapilmistir. UPGMA (Unweighted pair group method with
arithmetic average) Cluster Analizi Ssu (simple macthing coefficient) benzerlik dendogramlari
olusturulmustur. Bu dendogramda (Ssm) sonuclarina gore % 85 benzerlik orani esas alindiginda test
Streptomyces bakterileri 9 grup ve 2 tekli liyeye ayrilmistir. Ssm kofisiyenti ile elde edilen dendogramdaki
kiimeler en az bir ve en fazla 39 sus icermistir.Ayrica ¢alismamizda test organizmalar1 Ssm katsayisina gore
olusan kiimeler renk gruplandirmasinda olusan kiimelerle uygunluk géstermistir. 4 major, 5 minor ve 2 tek
tiyeli kiime olusmustur. Farkli lokasyonlardan izole edilen test suslari niimerik taksonomi dendograminda
cogunlukla homojen kiimeler olusmustur. Bu noktada farkli habitatlarda yasayan Streptomyces tiirlerinin
farkliik gosterdigini belirtebiliriz. Sonu¢larimiz topraktan izole edilmis suslarin pigmentasyonuna gore
olusan kiimeler ayni niimerik taksonlara ayrildigin1 desteklemektedir (Williams ve Vickers, 1988). Her ne
kadar niimerik analiz sonucu olusan dendogram tekli liyeler barindirsa da izole edilen test suslar1 olusan
kiimelerde tam olarak ayrisma gostermistir. Yani ayni lokasyonden izole edilen suslar ¢ogunlukla ayni
kiimelerde yer almistir.

Williams ve ark., (1983b) ve Langham ve ark. (1999) tarafindan Streptomyces major kiimeler igin
belirledikleri teshis matrikslerine gore yapilan teshislerde 1. renk grubundan segilen izolatlar S. exfoliatus, S.
atroolivaceus, S. chromofuscus, S. purpureusolduklari belirlenmistir. Renk gruplandirmasi aynmi olan
Streptomyces tiirleri niimerik analiz sonucu ayni grupta yer almistir ve c¢alismalarimizla uyumluluk
gostermistir.

Streptomyces suslarinin yapilan testlere gore bilgisayar yardimiyla teshisleri icin IDENTAX Bacterial
Identifier1.2 programi kullanilarak tek benzerlik matriksi kullanilmistir. Bu majér (Williams ve ark., 1983b)
ve mindr kiimeler (Langhman ve ark., 1999) icin belirlenen benzerlik matriksidir. Bu matriks ile teshis
edilen suslarin mevcut benzerlik matriksleri icerisinde en fazla benzerlik gosterdikleri tiir en yakin takson
olarak kabul edilmistir. Sonucta toplam 80 Streptomyces susundan 13 tanesi disindaki toplam 67 izolatin
programa gore kesin teshisleri yapilmistir. 13 adet izolatin mevcut taksonomik gruplarda yer alan tiirlerle
%85’in altinda benzerlik gostermesinden dolay1 teshisin tamamlanamadigl belirlenmistir.

Kullandigimiz teshis matriksi Williams ve ark. (1983b) tarafindan topraktan izole edilen Streptomyces
suslarinin %81,3'tinii, Stanton (1984) sudan izole ettigi suslarin %43,8’ini, Goodfellow ve Haynes (1984)
deniz suyundan izole ettikleri suslarin %70’ini ve Atalan (1995) ise %80’ini dogru teshis etmislerdir. Yine
Saddler (1988) farkh habitatlarda izole ettigi Streptomyces suslarinin %70’ini teshis etmistir. Calismamizda
ise test suslarimizin %83,75’i teshis edilmistir. Bu deger onceki teshis oranlari ile uygunluk gostermektedir.
Bununla birlikte teshis matriksi mevcut Streptomyces tiirlerin verilerini tam icermedigi icin eksik
kalmaktadir.

Cizelge 1 .Toplanan toprak numunelerinin nem ve pH degerleri

Lokasyon Alinan lokasyon Nem (%) pH
1.lokasyon Karacam ¢ikis1 4 6,13
2.lokasyon Dogancay (Asag1 mahalle) 9 6,89
3.lokasyon Dogancay (Yukari mahalle) 9 6,79
4.lokasyon Geyve (Kuzey) 8 7,16
5.lokasyon Geyve (Gliney) 8 6,69
UPGMA
— oouee

D055

Doo18
Doo14
D0013
Doo13

D0039

—1_ boo2o
Dooo7

L noosa

Doo15

D036 Sekil 3. Tim Streptomyces test izolatlarindan segilen

00035 temsilcilere 69 farkli karakter bakimindan uygulanan test

Dooas sonuclarinin MVSP 3.2. (Multi Variate Statiscial Package)
0,64 o7 076 0,82 0,88 0,52 i programi (Ssm: Simple Matching Coefficient ) Basit

Simple Matching Coefficient Eslestirme Katsayisi ile olusturulan dendogramu.
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Sonug

Streptomyces bakterileri endiitriyel anlamda oldukg¢a 6nemli bir cinstir. Dolayisiyla bu cinslerin teshisi 6nem
arz etmektedir. Yaptigimiz ¢alisma ile Streptomyces bakterilerinin 69 farkl testle bilgisayar yardimi ile
teshisleri yapilmistir. Enzim aktivite sonug¢larini1 géz 6nilinde bulundurarak, 6zellikle asparaginaz enzimi i¢in
tiirlerimizin %15’inin pozitif olmasi ile sonuc¢larimizin olduk¢a anlaml oldugu ve asparaginaz enziminin
uygulamali tipta kullanimi disiintildiigii zaman pozitif suslarimizin bu enzimin biyoteknolojisinde olduk¢a
faydali olacagi kanaatindeyiz.

Sonuc¢ olarak, endiistriyel enzimler olan amilaz, seliillaz, L-asparaginaz, proteaz ve lipaz cesitli
mikroorganizmalardan elde edilebilirler. Glinlimiizde bircok endistriyel kullanim alani bulmus olan bu
enzimler yapilan calismalarin 1s181nda kullanim alanlarinin gelecekte daha da artacagi aciktir.
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Ozet

Ulkemizde sarimsak tariminda ilk siralarda yer alan illerden alinan toprak o6rneklerinde bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlari ile bazi temel toprak ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinin amaglandigi bu c¢alismada, Balikesir,
Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman, Mugla ve Kastamonu illerinden toplam 224 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Alinan toprak orneklerinde tekstiir, pH, EC, kire¢, organik madde ile bitkiye yarayish selenyum analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, farkli yorelerden alinan toprak oOrnekleri birlikte degerlendirildiginde, bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlarinin 1,31-27,83 pg kg arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kg?! oldugu belirlenmistir. Bitkiye yarayish
ortalama selenyum konsantrasyonun en fazla Kastamonu (27,83 pg kg-1), en az ise Hatay (1,31 pg kg-1) yoresi topraklarinda oldugu
belirlenmistir. Sarimsak tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak kil biinyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yéniinden sorun
tasimadigl, % 41,07’sinin ¢ok ve ¢ok fazla kiregli, % 47,32’sinin ise az ve ¢ok az organik madde icerdigi belirlenmistir. Bitkiye
yarayish selenyum konsantrasyonu ile toprak reaksiyonu arasinda énemli pozitif (r= 0,330***), kire¢ ve organik madde miktarlari
arasinda ise 6nemli negatif (sirasiyla r= -0,260***, r= -0,259***) iliskiler belirlenmistir. Toprakta reaksiyonun yiikselmesi
durumunda Se yarayishiliginin arttigl, buna karsin kire¢ ve organik maddenin artmasi durumunda ise Se yarayishliginin azaldig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, selenyum, temel toprak 6zellikleri.

The relationships among the some basic soil properties and selenium content of different
region soils under garlic cultivation in Turkey

Abstract

In this study, it is intended to determine the available selenium concentration of soil samples and the basic relationships among the
basic soil properties of the areas in terms of garlic farming in Turkey. Total 224 soil samples were collected from Balikesir,
Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman, Mugla and Kastamonu provinces where garlic production is at the first place
in our country. The soils sample texture, pH, EC, lime, organic matter and available selenium analyses were determined. As a result
of garlic cultivated soils analyses, the plant available selenium concentration in soil was varied between 1,31 and 27,83 pg kgt with
an average of 13,45 pg kg-1. It was found that the highest available selenium concentrations were in Kastamonu (27,83 pg kg-1) and
the lowest is in Hatay (1,31 pg kg'1) regions. The textural class was heavy clay, 53,57 % of total samples was slightly alkaline, there
was not any EC problem, 41,07 % of total soil samples was high and very high lime and 47,32 % of soil samples were low and very
low in organic matter. Based on the correlation analysis; positive relations (r= 0,330***) between available selenium concentration-
soil reaction and negative relations (respectively r= -0,260***, r= -0,259***) between lime-organic matter were determined. It was
determined that Se availability increases with the rising pH value, whereas Se availability decreases with the increasing of lime and
organic matter.

Keywords: Garlic, selenium, basic soil properties.
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Giris

Selenyum (Se) insan ve hayvanlar icin mutlak gerekli bir elementtir (Miller ve ark., 1991; Campen, 1991).
Selenyum noksanliginda tiim hayvanlarda ve oOzellikle genclerinde beyaz kas hastaligni (white muscle
disease), besinsel kas distrofisi (nutritional muscle dystrophy) ya da iireme bozuklugu (reproductive
disorder) gibi saglik sorunlari olusmaktadir (Miller ve ark., 1991). Selenyumun kanser riskini azaltmas,
yaslanmayi1 6nlemesi gibi islevleri insan saglig1 agisindan da biiyiik dnem tasimaktadir.

Topraklarda Se eksikliginin yaygin olmasi, insanlarda ciddi beslenme ve saglik sorunlar1 yaratmaktadir.
Insan ve hayvan saghif icin son derece 6nemli olmasi nedeniyle selenyumun besin zincirine giibre olarak
dahil edilmesi, topraktan hayvanlara ve insanlara olan dongiisiinde anahtar rol oynamaktadir (Terry ve
Zayed, 1998). Gercekten de selenyumca zenginlestirilmis bitkisel iiriinlerin yetistirilmesi biiyiik bir dnem
tasimaktadir (Zhu ve ark., 2017).

Selenyum bitkiler icin mutlak gerekli element olmamasina karsin kimi arastiricilar tarafindan az miktarda
selenyumun bitkilerde gelismeyi tesvik ettigi saptanmistir (Perkins ve King, 1938; Trelease ve Trelease,
1938; Scharrer ve Schropp, 1950). Gilinlimiizde bitkisel liretimde yaygin bicimde selenyumlu giibre
uygulamas1 yapilmadigi goéz oOniine alindiginda, toprakta bitkiye yarayish (ekstrakte edilebilir) Se
konsantrasyonu ile yarayishhiga etki eden bazi temel toprak ozelliklerinin ortaya konulmasi 6nemli
olmaktadir.

Cogunlukla topraklarin toplam Se icerikleri 0,1-2,0 mg kg1 arasinda ve ortalama 0,3 mg kg1 iken, selenifer
topraklarin Se icerikleri cok daha ytiksek olup 2,0 ile 10,0 mg kg! arasinda degistigi bildirilmektedir (Kacar
ve Katkat, 1998). Topraklarda; elementel selenyum (Se?), selenyum (Se-2), selenit (Se032), selenat (Se042) ve
selenoamino asit gibi organik selenyum bilesikleri olmak iizere bes degisik formda bulunan selenyum
kimyasal 6zellikleri bakimindan Kiikiirt'e (S) benzerlik gostermekte ve yar1 kurak bolge topraklarinda
kiikiirt ile kalkopirit, bornit ve pirit gibi bilesikler olusturmus sekilde bulunmaktadir (Kacar ve Katkat,
1998).

Selenyum, asidik ve notr pH’ya sahip topraklarda selenit (Se032) formunda bulunurken, alkalin reaksiyona
sahip topraklarda selenat (Se042) formunda bulunmaktadir. Suda ¢oziiniirliikleri yiiksek olan selenatlar
(Se042) bitkiler tarafindan kolaylikla alinmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Asit reaksiyonlu topraklara kire¢
uygulandiginda ise Se hareketlenmekte ve selenit (SeO32) formundan selenat (SeO42) formuna doéniiserek
bitkilere yarayish hale gec¢mektedir (Kudryevsev ve Andreyev, 1969). Bitkiler gelistikleri ortamdan
selenyumu temelde selenat (SeOs2) iyonlar1 seklinde almaktadir. Selenit (Se0s2) iyonu seklinde alinan
selenyum miktar1 ise cok diisiiktiir (Banuelos ve Meek, 1989). Bitkiler selenati (Se042) aktif stilfat (S042)
alimina benzer sekilde almakta (Bryant ve Laishley, 1988) ve bu iki iyon bitki kéklerindeki ayn1 baglanma
noktalari icin yarismakta ve toprakta siilfat konsantrasyonu arttiginda bitkiler tarafindan selenat aliminda
O6nemli oranda azalma olmaktadir (Mikkelsen ve Wan, 1990; Zayed ve Terry, 1992). Kiikiirt bitkideki Se
birikimini etkilemektedir. Topraklara elementel S, siilfat veya jips ilavesi bitkinin selenat alimini
azaltmaktadir (Hurd-Karrer, 1938; Mikkelsen ve ark., 1989). Bunun aksine bitki metabolizmasinda Se,
kiikiirdiin yerine ge¢me yetenegindedir (Trelease ve ark., 1960).

Selenyumun topraklardaki hareketi toprak nemiyle yakindan iligkilidir. Yalniz nemli ve alkali topraklarda
selenyum selenata oksitlenmektedir. Az yagmur alan bolgelerdeki yiiksek pH'li topraklarda selenyum
CaSe0s3 (Ca-Selenit) seklinde bulunmaktadir. Ca-selenit suda ¢ok iyi ¢éziinmekte ve bitkiler bunu kolaylikla
kullanabilmektedir (Halilova, 2004). Bununla birlikte killer selenyumu baglamakta ve bdylece ayni Se
diizeyinde kumlu topraklara nazaran daha diisiik Se ile bitkiyi destekleme yetenegi gostermektedir (Davis ve
ark., 2006).

Toprakta organik madde miktar ile selenyum yarayishiligi arasinda antagonistik iligski vardir. Toprakta
organik maddenin azalmasi ve pH'nin artmasi durumunda suda ¢6ziinebilen Se miktar1 da artmaktadir.
Floor ve ark. (2011) organik maddece zengin asidik topraklarda Se yarayishhifinin daha az oldugunu,
ozellikle topraktaki toplam selenyumun diisiik olmasi halinde toprak organik maddesinin Se yarayuslhiligini
belirgin olarak engelledigini bildirmislerdir.

Bitkiler, topraktaki Se miktari ile direk iliskili olarak Se biriktirmektedirler. Ornegin, Amerika’da normal
kosullarda yetistirilen bugday 0,2-0,4 mg kg-! Se icerirken, selenyumca zengin topraklarda yetisen bugday 5-
15 mg kg1 Se icerebilmektedir (Olson ve ark., 1970).

Toprakta bulunan selenyum yarayislihigi tzerine toprak reaksiyonu, kirecleme, diger elementlerin
konsantrasyonlar1 ve iklim kosullar etkili olmaktadir. Bitkiler, topraktaki Se miktarina bagh olarak Se
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biriktirmektedirler. Sarimsak hiper akiimtlator bitki olup, bazi kosullarda 1000 mg kg''a kadar selenyumu
biinyesinde biriktirebilmektedir (Ip ve ark., 2000; Finley, 2005). Selenyumca zengin sarimsaklarin diger
sarimsaklara oranla daha fazla antikanserojen etkiye sahip olduklari bilinmektedir (Ip ve Lisk, 1994).
Dolayisi ile sarimsak tarimi yapilan topraklarin selenyum konsantrasyonlari ne kadar fazla ise o topraklarda
yetistirilen sarimsaklarin da hem besin degeri hem de antikansorejen etkileri artmaktadir. Sarimsaktaki
onemli Se bilesiklerinden olan Se-metil selenosistein ve y-glutamil-Se-metil selenosisteinin benzer
mekanizmalarda antikanser ajani olduklari bildirilmistir (Yan Dong ve ark., 2001).

Ulkemizde tarim yapilan topraklarin ve bitkilerin selenyum iceriklerinin belirlenmesine yénelik yapilan
calismalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle tarim topraklarimizin ve bitkilerimizin selenyum icerikleri
hakkinda yeterince bilgi sahibi degiliz. Bu calismada, iilkemizde sarimsak tariminda ilk siralarda yer alan
illerden alinan toprak orneklerinde bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonlari ile bazi temel toprak
ozellikleri ile arasindaki iliskilerin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri, lilkemizde sarimsak tariminda ekim alani ve liretim bakimindan ilk siralarda yer alan
Kastamonu (81), Kirklareli (41), Antalya (23), Kahramanmaras (21), Mugla (20), Balikesir (17), Hatay (12)
ve Karaman (9) olmak tizere 8 farkli ilden sarimsak ekim alanlar1 dikkate alinarak toplam 224 toprak drnegi
sarimsak hasatindan sonra (2009 yili Ekim-Kasim ay1 icerisinde) alinmistir. Alinan toprak orneklerinde;
tekstiir, hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmis toprak érneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e gore; kalsiyum karbonat, Hizalan ve Unal
(1966)’a gore; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneklerinde Anonymous
(1951)’e gore; organik madde, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas
yakma yontemine gore belirlenmistir. Bitkiye yarayish selenyum, Soltanpour (1991)’e gore 0,005M DTPA
icerisinde 1 M NH4HCO3 (AB-DTPA, pH 7,6) cozeltisi ile ekstrakte edilen ve ¢ozelti fazina gecen selenyum
ICP-0ES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazi
ile belirlenmistir.

Arastirma alanlarindan alinan topraklarda belirlenen bitkiye yarayisl selenyum konsantrasyonlari ile bazi
toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (korelasyon) MINITAB (Minitab 17.1.0) paket programi ile
hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de sarimsak tariminin agirlikli olarak en fazla yapildig1 8 ilden alinan toprak érneklerinde bitkiye
yarayisl selenyum konsantrasyonlarinin 1,31 ile 27,83 ug kg arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kg!
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish selenyumun illere gore en
diisiik, en yiiksek ve ortalama konsantrasyonlari

. Se (ugkg!)

[ller En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Balikesir (17)* 12,87 21,58 17,10
Kirklareli (41) 3,90 12,67 9,32
Kahramanmaras (21) 2,68 6,94 5,66
Hatay (12) 1,31 2,24 1,76
Antalya (23) 5,93 10,46 8,44
Karaman (9) 4,14 14,53 12,33
Mugla (20) 1,54 5,04 4,16
Kastamonu (81) 11,09 27,83 22,34
Genel (224) 1,31 27,83 13,45

*Alinan toprak 6rnegi sayisi

Arastirma kapsaminda alinan topraklarda ortalama bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonunun en
yliksek Kastamonu yoresi topraklarinda (27,83 ug kg1), en diisiik ise Hatay yoresi topraklarinda (1,31 pg kg-
1) oldugu belirlenmistir. Bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonlarinin Balikesir yoresi topraklarinda
12,87-21,58 pg kg-laraliginda ve ortalama 17,10 pg kg1, Kirklareli yéresinde 3,90-12,67 pug kg1 araliginda ve
ortalama 9,32 pg kg1, Kahramanmaras yoresinde 2,68-6,94 ug kg-! araliginda ve ortalama 5,66 pg kg1, Hatay
yoresinde 1,31-2,24 pg kg! araliginda ve ortalama 1,76 pg kg!, Antalya yoresinde 5,93-10,46 pg kgt
araliginda ve ortalama 8,44 ug kg1, Karaman yoresinde 4,14-14,53 pg kgt araliginda ve ortalama 12,33 pg
kg1, Mugla yoresinde 1,54-5,04 ug kg1 araliginda ve ortalama 4,16 pg kg1 ve Kastamonu yoresinde ise 11,09-
27,83 pg kgt araliginda ve ortalama 22,34 pg kgt oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Harmankaya (2009)
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tarafindan Orta Anadolu Bolgesinde Konya (123 6rnek), Nigde (31 6rnek) ve Nevsehir (19 6rnek) illerinden
alinan toplam 173 toprak o6rnekleri ile ylirtittiigli calismada; topraklarin elverisli Se konsantrasyonlarinin
0,56-9,76 png kg1 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama 2,25 pg kg oldugu, Konya ilinden alinan toprak
orneklerinin Se konsantrasyonlarinin 0,84-9,76 pg kg, Nigde ilinden alinan toprak oOrneklerinin Se
konsantrasyonlarinin  1,12-5,84 pg kg! ve Nevsehir ilinden alinan toprak oOrneklerinin Se
konsantrasyonlarinin 0,56-3,44 ug kg1 arasinda degisim gosterdigi ve sirasiyla ortalama 2,38, 2,36 ve 1,29
ug kg1 oldugu saptanmistir. Diinya genelinde topraklarin selenyum iceriklerinin 0,1 ve 2 mg kg1 araliginda
degistigi bildirilmektedir (Pezzarossa ve Petruzzelli, 2001). Arastirmacilar cesitli iilke topraklarinda Se
noksanliklarinin yaygin oldugunu, ve gesitli iilkelerin topraklarinin Se iceriklerinin Cin'de 0,03-1,42 mg kg1
(Zhang ve ark., 2008), Iskocya’da 0,11-0,88 mg kg! (Fordyce ve ark. 2010), Japonya’da 0,05-2,80 mg kg-!
(Yamada ve ark., 2009) ve Ispanya’da 0,01-2,7 mg kg araliklarinda degistigini belirlemislerdir (Gabos ve
ark.,, 2014). Irmak ve Semercioglu (2012), Cukurova yoresinde yaygin olarak bugday yetistirilen 30 farklh
alandan aldiklar1 toprak 6rneklerinde yarayisli selenyum konsantrasyonunu 2,84 ug kgt ile 19,31 pg kgt
arasinda degistigini ve ortalama 11,40 pg kg1 oldugunu rapor etmislerdir. Topraklarin Se icerigi olustugu
ana materyalin Se icerigine baghdir. Selenyum o6zellikle sedimenter kayalardan olusan topraklarda daha
fazla bulunur. Volkanik aktiviteler boyunca Se’un biyiik bir kismi yiiksek sicaklikta ucucu gazlar seklinde
sizmakta ve bu ylizden volkanik kayalar genellikle diisiik diizeyde Se icermektedirler (Mayland ve ark,
1989). Topraklarda bitkiye yarayisli selenyum konsantrasyonun < 50 pg kg1 oldugu (Davis ve ark. 2006)
goz oniinde bulunduruldugunda sarimsak tariminin agirlikli olarak en fazla yapildigi 8 ilden alinan
topraklarin (Kastamonu, Kirklareli, Antalya, Kahramanmaras, Mugla, Balikesir, Hatay ve Karaman) bitkiye
yarayisl selenyum konsantrasyonlarinin olduk¢a diisiik oldugu ortaya konulmustur. Tiirkiye’de sarimsak
tariminin yogun yapildigl 8 ilden alinan topraklarin énemli bir béliimiini kil tekstiirlii (toplamin % 49,1°1)
topraklar olusturmakta olup bunu, killi tin (% 22,3), kumlu killi tin (% 19,2) ve diger (% 9,4) tekstiir sinifli
topraklar takip etmektedir. illere gore tekstiir dagilimi incelendiginde; Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras,
Hatay, Kastamonu illerinde basat tekstiir sinifinin kil, Antalya’da killi tin ve Karaman ve Mugla’'da ise kumlu
killi tin tekstiir oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinin tekstiir, pH, EC, kire¢ ve organik madde

iceriklerinin illere gore en diistk, en yiiksek ve ortalama degerleri

Iller Degerler  Kum (%) Silt (%)  Kil (%) pH EC (mS cm1) Kire¢ (%)  Org. Mad. (%)
Likesi EnDigik 17,28 13,00 3272 695 0,13 3,12 1,42
](3137‘)*95" EnYiksek 4728 3600 6272 813 0,22 34,35 3,59
Ortalama 31,38 19,35 49,27 7,37 0,16 14,44 2,30
Kurklareli EnDusik 884 11,00 3488 606 0,13 0,43 1,13
(41) EnYiksek 46,12 46,00 70,00 804 0,46 18,45 3,26
Ortalama 29,61 17,71 52,68 6,99 0,23 5,39 2,26
Kahramanmaras EPDUSUK 19121400 1800 7,01 0,12 6,10 0,65
21) EnYiksek 6500 32,00 5200 7,89 0,31 32,59 7,57
Ortalama 40,28 24,76 34,95 742 0,17 18,89 2,55
Hatay EnDisik 1912 600 1072 722 0,15 7,67 0,38
(12) EnYiksek 81,28 40,00 5816 7,73 0,63 60,19 3,27
Ortalama 40,90 2325 3585 7,46 0,29 31,73 1,92
Antalya EnDigik 22,12 700 1672 6,10 0,14 2,26 1,07
23) EnYiksek 69,28 40,00 50,88 7,95 0,65 54,48 7,03
Ortalama 42,31 24,74 32,95 7,22 0,26 30,75 2,57
Karaman EnDisik 2184 800 2616 771 0,13 4,52 0,67
© EnYiksek 63,84 3200 50,72 847 0,33 40,50 4,31
Ortalama 41,73 22,67 3560 8,11 0,23 28,17 2,33
Mugla EnDisik 22,28 11,00 800 6,21 0,06 2,46 0,65
20) EnYiksek 74,00 37,00 5872 851 0,35 47,42 7,73
Ortalama 44,57 26,40 29,03 7,66 0,21 19,16 3,25
Kastamona EnDisik 20,00 10,00 22,00 7,10 0,12 1,54 0,17
1) EnYiksek 63,28 43,00 5816 9,67 0,47 29,68 4,19
Ortalama 39,62 22,23 38,14 7,78 0,22 12,48 1,79
Genel EnDisik 884 6,00 800 6,06 0,058 4,33 1,73
(224) EnYiksek 81,28 4600 70,00 9,67 0,653 601,8 77,32
Ortalama 3810 22,13 39,77 7,50 0,22 160,6 22,28

* Alinan toprak 6rnegi sayisi
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Toprak reaksiyonu illere gore incelendiginde; ortalama reaksiyonun Balikesir yoresinde pH 7,37, Kirklareli
yoresinde pH 6,99, Kahramanmaras yoresinde pH 7,42, Hatay yoresinde pH 7,46, Antalya yoresinde pH 7,22,
Karaman yoresinde pH 8,11, Mugla yoresinde pH 7,66 ve Kastamonu yo6resinde pH 7,78 oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Arastirma kapsaminda alinan toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, topraklarin %
0,89’unda reaksiyonun kuvvetli alkali, % 53,57’sinde hafif alkali, % 41,96’sinda notr ve % 3,57’sinde ise hafif
asit oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Sarimsak tarimi icin ideal toprak reaksiyonun pH 6-7 arasi1 (Rosen ve
ark., 1999) oldugu dikkate alindiginda topraklarin pH yonilinden énemli bir sorun tasimadigi belirlenmistir.
Taskoprii'de sarimsak tarimi yapilan topraklarin reaksiyonlarinin (pH) 7,15 ile 7,86 arasinda degistigi ve
genelde hafif alkali reaksiyonlu oldugu (Taban ve ark., 2004), Orta Anadolu’da celtik yetistirilen topraklarin
reaksiyonlarinin ise (pH) 5,83 ile 8,94 arasinda degistigi ve genelde topraklarin hafif ve orta derecede alkali
reaksiyonlu oldugu (Taban ve ark. 1997) belirlenmistir. Ak¢a ve ark. (2017), Ankara-Beypazar1 yoresinde
havug tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinde pH'nin 7,52-8,81 arasinda degistigi ve ortalama
8,13 oldugunu saptamislardir. Li ve ark., (2017) topraklarin pH iceriklerinin selenyum yarayishhgin biiyiik
Olctide etkiledigini ve genel olarak toprak pH’sinin diisiik oldugu kosullarda selenyumu yarayishliginin da
azaldigini bildirmislerdir (Johnsson, 1991; Johnson ve ark., 2000; Cao ve ark., 2001; Wang ve Gao, 2001;
Sharma ve ark. 2015). Johnsson (1991), topragin kil ve organik madde icerigi arttikca pH'in Se alimi
tizerindeki etkisinin azaldigini bildirmistir.

Cizelge 3. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin pH, kireg, organik madde igeriklerinin yeterlik
sinirlarina gére dagilimi

Sinir Degeri Degerlendirme Dagilim (%)

<4,5 Kuvvetli asit 0

4,5-5,5 Orta Asit 0
pH 5,5-6,5 Hafif Asit 3,57
(Anonim, 1988) 6,5-7,5 Notr 41,96
7,5-8,5 Hafif Alkali 53,57
>8,5 Kuvvetli Alkali 0,89
<1 Az Kiregli 0,45
Kireg 1-5 Kirecli 21,43
(%) 5-15 Orta Kiregli 37,05
(Anonim, 1988) 15-25 Fazla Kirecli 20,98
>25 Cok Fazla Kirecli 20,09
<1 Cok Az 8,48
Organik Madde 1-2 Az 38,84
(%) 2-3 Orta 37,50
(Anonim, 1988) 3-4 Iyi 9,38
>4 Yiiksek 5,80

Elektriksel iletkenlik yoniinden bir sorunun tasimadigi belirlenen topraklarin kireg icerikleri illere gore
incelendiginde; ortalama kire¢ igeriklerinin Balikesir yoresinde % 14,44, Kirklareli yoresinde % 5,39,
Kahramanmaras yoresinde % 18,89, Hatay yoresinde % 31,73, Antalya yoresinde % 30,75, Karaman
yoresinde % 28,17, Mugla yoresinde % 19,16 ve Kastamonu yoresinde ise % 12,48 oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, topraklarin % 0,45’inin az kirecli, % 21,43’{iniin
kirecli, % 37,05’inin orta kiregli, % 20,98’inin fazla kire¢li ve % 20,09’'unun ¢ok fazla kiregli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarda kire¢ miktarinin yiiksek olmasi basta fosfor ve ¢inko olmak tizere
diger mikro elementlerin yarayisliligini olumsuz yonde etkilemesi yaninda alinimlarini da gli¢lestirmektedir
(Mengel ve Kirkby 1982, Udo ve ark., 1970, Kacar ve ark., 1998). Taskoprii (Kastamonu) yoresinde sarimsak
tarimi yapilan topraklarin % 17,5'i kiregli, % 60' 1 orta kirecli ve % 20'si fazla kiregli ve % 2,5'i ¢ok fazla
kirecli oldugu belirlenmistir (Taban ve ark., 20014). Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da geltik yetistirilen
topraklarin kire¢ miktarlar1 % 0,88 ile % 27,97 arasinda degistigini ve topraklarin % 55’inin orta kiregli, %
25’inin fazla kiregli ve % 12,5'inin az kiregli oldugunu bildirmislerdir. Ankara-Beypazar:1 havu¢ tarimi
yapilan topraklarin kirec¢ iceriklerinin % 1,19- 47,4 ve ortalama % 18,8 oldugu Akca ve ark. (2017)
tarafindan rapor edilmistir.

Sarimsak tarimi yapilan topraklarin ortalama organik madde igeriklerinin Balikesir yoresinde % 2,30,
Kirklareli % 2,26, Kahramanmaras yoresinde % 2,55, Hatay yoresinde % 1,92, Antalya yoresinde % 2,57,
Karaman yoresinde % 2,33, Mugla yoresinde % 3,25 ve Kastamonu yoresinde ise % 1,79 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, organik madde yontinden topraklarin
% 15,18’inin iyi, % 37,50’sinin orta ve % 47,32’sinin de az ve ¢ok az diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge

76



H.Akga ve ark. (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 72 - 79

3). Topraklarda organik madde yetersizligi sarimsagin bas gelisimini olumsuz yonde etkilerken, beslenme
problemine de neden olabilmektedir (Rosen ve ark., 1999). Taban ve ark., (2004) Taskopri (Kastamonu)
yoOresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarda organik madde iceriklerinin % 1,38 ile % 2,98 arasinda
degistigini ve topraklarin Anonim (1988)’e gore % 55'inin az % 45'inin ise orta diizeyde organik madde
icerdiklerini rapor etmislerdir. Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da celtik tarimi yapilan topraklarin
organik madde iceriklerinin % 0,73 ile % 3,56 arasinda; Akca ve ark. (2017) ise, Ankara-Beypazari yoresinde
havug yetistirilen topraklarin organik madde iceriklerinin % 0,15 ile % 2,38 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Toprakta organik maddenin artmasi halinde bitkiye yarayishh selenyumun azaldigl
(Kudryevsev ve Andreyev, 1969) ve diisiik konsantrasyonlarda selenyum iceren topraklarda organik
maddenin selenyumu fikse ettigi ve yarayishliginin azaldigi belirtilmistir (Li ve ark., 2017). Toprak organik
maddesi ile Se yarayishhigl arasindaki negatif iliski a) organik madde ilavesiyle topraktaki selenyumun
indirgenmesini artiracak ve yarayishhigini azaltacak toprak agregasyonun olusturulmasiyla (Kausch ve ark.,
2012; Kausch ve Pallud, 2013; Whalen ve ark.,, 2003); b) organik maddenin mikroorganizmalara karbon
kaynag1 saglayarak mikrobiyal faaliyetlerin artmasi sonucu topraktaki selenyumun biyolojik olarak
indirgenmesinin tesvik edilmesiyle (Dungan ve ark., 2002; Nguyen ve ark., 2016; Zhang ve Frankenberger,
2003) ve c) organik kokenli gilibrelerin topraklara ilavesiyle bu materyallerin zengin hidroksil ve fenolik
gruplara sahip olmasi nedeniyle Se adsorbsiyonunun artmasiyla (Parkve ark., 2011) aciklanmaktadir.

Se icerikleri ile pH arasinda 6nemli pozitif (r= 0,260***), kire¢ ve organik madde ile 6nemli negatif iliski
(strastyla r=-0,260***, r= -0,259***) belirlenmistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonuglar Taban ve ark. (2013)
ile benzerlik géstermektedir. Davis ve ark. (2006), selenyum toksisitesinin en yaygin, iklimin kurak ya da
yar1 kurak oldugu ve toprak pH’sinin >7 oldugu kosullarda goéruldiigiinii bildirmislerdir. Toprakta organik
madde miktar1 azalinca ve alkalilik artinca suda ¢6zilinebilen Se miktar1 da artmaktadir. Asit topraklara kireg
ilave edilince, Se hareketlenmekte ve bitkiler i¢in yarayish hale ge¢cmektedir (Kudryevsev ve Andreyev,
1969).

Cizelge 4. Toprak selenyum icerikleri ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler (r)

Kum Kil Silt pH EC Kireg 0.M.
Se -0,012¢0d 0,048¢4d -0,0615d 0,330*** -0,0434d -0,260%** -0,259%**
6d 6nemli degil, *** p<0,001

Sonug¢

Sarimsak tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak kil biinyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yoniinden sorun
tasimadigl, % 41,07’sinin ¢ok ve ¢ok fazla kirecli, % 47,32’sinin ise az ve ¢ok az organik madde icerdigi
belirlenmistir. Arastirmaya konu olan yorelerden alinan topraklarda belirlenen bitkiye yarayisli selenyum
konsantrasyonlarinin 1,31 ile 27,83 ug kg! arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kgl oldugu
belirlenmistir.

Bitkiye yarayish ortalama selenyum konsantrasyonunun en yiiksek Kastamonu, en diisiik ise Hatay yoresi
topraklarinda oldugu belirlenmistir. Ulkemizde sarimsak tarimi yapilan illerden alinan sarimsak yumru
orneklerinde belirlenen selenyum konsantrasyonunun Kastamonu-Tagkdéprii yoresinde yetistirilen
sarimsaklarda belirlenmis olmasinin (Turan ve ark, 2010) nedeni bu sonuclar olmaktadir. pH'nin
ylikselmesi durumunda Se yarayishliginin arttii, buna karsin kire¢ ve organik maddenin artmasi
durumunda ise Se yarayishiliginin azaldig: belirlenmistir. Selenyumca zengin olan sarimsak yetistiriciliginde
selenyum giibrelemesi 6nem arz etmektedir.
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Kaynaklar

Akca H, Taskin MB, Sahin O, Kaya EC, Turan MA, Taban S, Bala M, 2017. Beypazan yéresinde havug (Daucus carota L.)
tarim1 yapilan topraklarin verimlilik durumlar1 ile havug¢ bitkisinin potansiyel beslenme sorunlarinin
belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 31(2):123-138.

Anonim, 1988. Tiirkiye giibreler ve giibreleme rehberi. Koy Hizmetleri Gen. Miid., Toprak ve Giibre Arastirma Ens. Miig.
Genel Yayin No: 151, Teknik Yayinlar No: T-59, pp: 231.

Anonymous, 1951. Soil survey manual. Handbook No:18, U.S.D.A.

Banuelos GS, Meek DW, 1989. Selenium accumulation in selected vegetables, 1. Plant Nutrition 12, 1255-1272.

Bouyoucos GJ, 1951. A recalibration of hydrometer method for making mechanical analysis of soils. Agronomy Journal
43:434-438.

77



H.Akga ve ark. (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 72 - 79

Bryant RD, Laishley EJ], 1988. Evidence for two transporters of sulfur and selenium oxyanions in clostridium
pasteurianum. Canadian Journal of Microbiology 34:700-703.

Campen van DR, 1991. Trace elements in human nutrition, micronutrients in agriculture, ed: Morvedyt, ].J., Cox, F.R,,
Shuman, L.M., Welch, R.M., SSSA Book Series No: 4, Madison. WI. U.S.A. pp: 603-701.

Cao ZH,Wang XC, Yao DH, Zhang XL,Wong MH, 2001. Selenium geochemistry of paddy soils in Yangtze River Delta.
Environment International 26:5, 335-339.

Davis ]G, Steffens T], Engle TE, Mallow KL, Cotton SE, 2006. Diagnosing selenium toxicity. Colorado State University
Extension Bulletin No: 6, 109:1-4.

Dungan RS, Yates SR, Frankenberger WT, 2002. Volatilization and degradation of soilapplied dimethylselenide. Journal
of Environmental Quality 31(6):2045-2050.

Finley JW, 2005. Selenium accumulation in plant foods. Nutrition Reviews 63:196-202.

Floor GH, Calabrese S, Roman-Ross G, Aiuppa A, 2011. Selenium mobilization in soils due to volcanic derived acid rain:
an example from Mt Etna volcano, Sicily. Chemical Geology 289 (3): 235-244.

Grewelling T, Peech M, 1960. Chemical soil test. Cornell University Agricultural. Expt. Sta. Bull,, No: 960.

Halilova H, 2004. Mikroelementlerin (I, Zn, Co, Mn, Cu, Se) biyojeokimyasi. ilke-Emek Yayinlari, Ankara, pp. 110.

Harmankaya M, 2009. Orta Anadolu Bélgesinde topraklarin ve bugdayin selenyum diizeyinin belirlenmesi ve selenyum
giibrelemesine farkli bugday genotiplerinin tepkisinin arastirilmasi. T.C. Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Toprak Anabilim Dali (Yayinlanmamis Doktora Tezi).

Hizalan E, Unal H, 1966. Topraklarda 6nemli kimyasal analizler. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 278, pp: 88.

Hurd-Karrer AM, 1938. Relation of sulphate to selenium absorption by plants. American Journal of Botany 25:666-675.

Ip C, Birringer M, Block E, Kotrebai M, Tyson JF, Uden PC, Lisk D], 2000. Chemical speciation influences comparative
activity of selenium-enriched garlic and yeast in mammary cancer prevention. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 48:2062-2070.

Ip C, Lisk DJ, 1994. Enrichment of selenium in allium vegetables for cancer prevention. Carcinogenesis, 15:1881-1885.

Irmak S, Semercioglu T, 2012. Cukurova Boélgesi'nde yetistirilen bazi1 bugday (Triticum Spp.) ¢esitlerinde toprak-bitki
selenyum icerigi arasindaki iligki. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 5(2):19-23.

Jackson ML, 1962. Soil chemical analysis. Prentice Hall. Inc. New York, pp. 498.

Johnson CC, Ge X, Green KA, Liu X, 2000. Selenium distribution in the local environment of selected villages of the
Keshan Disease belt, Zhangjiakou District, Hebei Province, People's Republic of China. Applied Geochemistry
15(3):385-401.

Johnsson L, 1991. Selenium uptake by plants as a function of soil type, organic matter content and pH. Plant and Soil
133:57-64.

Kacar B, Katkat AV, 1998. Bitki besleme. Uludag Universitesi Glglendirme Vakfi Yayin No: 127, ViPAS Yayinlart: 3,
Bursa, pp. 594.

Kacar B, S Taban, M Alpaslan, G Fuleky, 1998. Zinc-phosphorus relationship in the dry matter yield and the uptake of zn,
p, fe and mn of rice plants (Otyza sativa L.) as affected by the total carbonate content of the soil. Second
International Zinc Symposium. October 2-3, 1998, Ankara-Turkey.

Kausch M, Ng P, Ha ], Pallud C, 2012. Soil-aggregate-scale heterogeneity in microbial selenium reduction. Vadose Zone
Journal 11(2).

Kausch MF, Pallud CE, 2013. Modeling the impact of soil aggregate size on selenium immobilization. Biogeosciences
10(3):1323-1336.

Kudryevsev AA, Andreyev MN, 1969. Bolezni nedostatognosti molodnyanca shjivotnih, ihprofilakticai legeniye.
Materiali dokladov Vsesoyuznoy Konferensii terapevtovi diagnostov posvyasennoy 100 letiyu prof. Ruhyadyeva
T. I. Kazan.

LiZ, Liang D, Peng Q, Cui Z, Huang ], Lin Z, 2017. Interaction between selenium and soil organic matter and its impact on
soil selenium bioavailability: A review. Geoderma 295:69-79.

Mayland HF, James LF, Panter KE, Sonderegger JL, 1989. Selenium in seleniferious environments. Selenium Agriculture
and the Environment. (ed. L.W. Jacobs) Spec. Publ. 23. Soil Science of America, Madison, WI. pp. 15-50.

Mengel K, Kirkby EA, 1982. Principles of plant nutrition. 3th ed, International Potash Institute,Worblaufen-Bern,
Switzerland, pp: 655.

Mikkelsen RL, Page AL, Bingham FT, 1989. Factors affecting selenium accumulation by agricultural crops, selenium in
agriculture and the environment. (eds. Jacobs LW) Amer. Soc. Agron. Soil Sci. Soc. Amer., Madison, Wis. pp. 65-94.

Mikkelsen RL, Wan HF, 1990. The effect of selenium on sulfur uptake by barley and rice. Plant and Soil 121:151-153.

Miller E, Lei RX, Ullrey DE, 1991. Trace elements in animal nutrition. Micronutrients in Agriculture 2 Ed, (eds. Mortvedt
], Cox FR, Shuman LM, Welch RM) SSSA Book Series No: 4. Madison, WI. USA., pp. 593-662.

Nguyen VK, Park Y, Yu |, Lee T, 2016. Microbial selenite reduction with organic carbon and electrode as sole electron
donor by a bacteriumisolated fromdomesticwastewater. Bioresource Technoogy 212:182-189.

Olson OE, Novacek E]J, Whitehead EI, Palmer IS, 1970. Investigations on selenium in wheat. Phytochemistry 9:1181-
1188.

Park JH, Lamb D, Paneerselvam P, Choppala G, Bolan N, Chung JW, 2011. Role of organic amendments on enhanced
bioremediation of heavy metal (loid) contaminated soils. Journal of Hazardous Materials 185(2):549-574.

78



H.Akga ve ark. (2019) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(1) 72 - 79

Perkins AT, King HH, 1938. Selenium and tenmarg wheat. Jour. Amer. Soc. Agron. 30:664-667.

Rosen C, R Becker, V Fritz, B Hutchison, ] Percich, C Tong, J. Wright, 1999. Growing garlic in Minnesota.
http://www.Extension.umn.edu/distribution/cropsystems/components/7317-mulching.html

Scharrer K, Schropp W, 1950. Sand und wasserkulturversuche mit selen und tellur. Z. Pflanzenernahrung Diing.
Bodenk. 50:187-202.

Sharma VK, McDonald T], Sohn M, Anquandah GA, Pettine M, Zboril R, 2015. Biogeochemistry of selenium. A review.
Environmental Chemistry Letters 13(1):49-58.

Soltanpour PN, 1991. Determination of nutrient availability and elemental toxicity by AB-DTPA soil test and ICPS.
Advance Soil Science 16:165-190.

Taban S, Alparslan M, Hashemi AG, Eken D, 1997. Orta Anadolu’da geltik tarimi yapilan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi 3(3):457-466.

Taban S, Cikil1 Y, Kebeci F, Taban N, Sezer SM, 2004. taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarin verimlilik
durumu ve potansiyel beslenme problemlerinin ortaya konulmasi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Bilimleri Dergisi 10 (3) 297-304.

Taban S, Turan MA, Sezer SM, Tirkmen N, 2013. Kastamonu Taskopri yoresinde yetistirilen sarimsak bitkisinin
selenyum icerikleri ve baz1 toprak o6zellikleri arasindaki iliskiler. Uudag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
27(1):39-47

Terry N, Zayed AM, 1998. Phytoremediation of seleniurn. Environrnental Chernistry of Selenium. (eds. Frankenberger
VVT Jr, Engberg RA) Marcel Dekker Inc, New York, pp. 633-655.

Trelease SF, DiSomma AA, Jacobs AL, 1960. Seleno-Amino acid found in Astragalus Bisulcatus, Science 132:6-18.

Trelease SF, Trelease HM, 1938. Selenium as a stimulating and possibly essential element for indicator plants. American
Journal of Botany 25:372-380.

Turan MA, Taban N, Tirkmen N, Taban S, 2010. Selenium concentration of garlic bulbs grown in different parts of
Turkey. Asian Journal of Chemistry 22(8):6563-6568.

Udo EJ, H L Bohn, TC Tucker, 1970. Zinc adsorption by calcareous soils. Soil Science Society of America Journal 34: 405-
410.

Wang Z, Gao Y, 2001. Biogeochemical cycling of selenium in Chinese environments. Applied Geochemistry 16(11):1345-
1351.

Whalen JK, Hu Q, Liu A, 2003. Compost applications increase water-stable aggregates in conventional and no-tillage
systems. Soil Science Society of America Journal 67 (6):1842-1847.

Zayed AM, Terry N, 1992. Selenium volatilization in broccoli as influenced by sulfate supply. Journal of Plant Physiology
140:646-652.

Zhang Y, Frankenberger WT, 2003. Factors affecting removal of selenate in agricultural drainage water utilizing rice
straw. Science of The Total Environment 305(1):207-216.

Zhu S, Liang Y, Gao D, An X, Kong F, 2017. Spraying foliar selenium fertilizer on quality of table grape (Vitis vinifera L.)
from different source varieties. Scientia Horticulturae 218:87-94.

Gabos MB, Alleoni LRF, Abreu CA, 2014. Background levels of selenium in some selected Brazilian tropical soils. Journal
of Geochemical Exploration 145:35-39.

Zhang HH, Wu ZF, Yang CL, Xia B, Xu DR, Yuan HX, 2008. Spatial distributions and potential risk analysis of total soil
selenium in Guangdong province, China. Journal of Environmental Quality 37:780-787.

Yamada H, Kamada A, Usuki M, Yanai ], 2009. Total selenium content of agricultural soils in Japan. Soil Science and Plant
Nutrition 55:616-622.

Pezzarossa B, Petruzzelli G, 2001. Selenium contamination in soil: sorption and desorption processes. In: Selim, H.S.,
Sparks, D.L. (Eds.), Heavy Metals Release in Soils. CRC Press, pp. 191-206.

Fordyce FM, Brereton N, Hughes ], Luo W, Lewis ], 2010. An initial study to assess the use of geological parent materials
to predict the Se concentration in overlying soils and in five staple foodstuffs produced on them in Scotland.
Science of The Total Environment 408:5295-5305.

Yan Dong D, Lisk D], Block E, Ip C, 2001. Characterization of the Biological Activity of -Glutamyl-Se-
methylselenocysteine, Cancer Research 61:2923-2928.

79



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.

Ozet (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.



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
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TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI *

Makale Baghgi
Yazarlar ve tam isimleri
Yayindan sorumlu yazarin
Ad1 - Soyadi
Adresi
Telefon : Cep Telefonu :
Faks : E-posta:

Sunmus oldugumuz makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 taahiit ederiz:

a) Bumakale bizim tarafimizdan yapilmis 6zgiin bir ¢calismadir.

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

c) Bumakale baska bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak iizere herhangi bir yere yollanmamistir.
d) Biitiin yazarlar gonderilen makaleyi gormis ve sonug¢larini onaylamistir.

Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklari ayrica saklidir:
a) Telif hakki disindaki patent haklari yazarlara aittir.

b) Yazar makalenin timiini kitaplarinda ve derslerinde, sozlii sunumlarinda ve konferanslarinda
kullanabilir.

c) Satis amach olmayan kendi faaliyetleri i¢in ¢cogaltma haklar: vardir.

Bunun disinda, makalenin ¢ogaltilmasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitilmasi, ancak bilim ve yayin
kurulunun izni ile yapilabilir. Makalenin tiimii veya bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.

Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun oldugunu ve belirtilen materyal ve yontemler kullanildiginda
herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini bildiririz.

Makaleye ait tiim materyaller (kabul edilen veya reddedilen fotograflar, orijinal sekiller ve digerleri), bilim
ve yayin kurulunca bir yil siireyle saklanacak ve daha sonra imha edilecektir.

Bu belge, tim yazarlar adina sorumlu yazar tarafindan imzalanmali ve form tizerindeki imza, 1slak imza
olmaldir.

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

*Makalenin Editorler Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gecersizdir.



