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Ozet

Bu calismanin amaci Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygulama ciftligi topraklarinin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi olup, bu amagla 44 adet toprak 6érnegi 100x100m gridlerin kesisim noktalarindan alinmis ve topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile besin maddesi igerikleri belirlenmistir. Alinan toprak érneklerinin dagilim haritalarinin olusturulmasinda
ArcGIS 10.3 yazilim programi ve bu programda IDW ydntemi kullanilmistir. Genel olarak topraklar kil blinye sinifinda, hafif alkali
reaksiyonlu, tuzsuz, orta derecede kire¢ icermektedir. Topraklarin % 56’sinda organik madde, % 29’unda toplam azot, % 99‘unda
alabilir bor noksan olup, alinabilir demir ve mangan igerikleri bakimindan da topraklarin tamaminin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Topraklarin tamaminda bakir, ¢inko ve potasyum, % 77’sinde ise P yeterli miktarlarda bulunmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda; kil-kum, kum-silt, kil-kireg, kil-Fe, kil-Zn, silt-N, silt-Cu, pH-EC ve kire¢-Cu arasinda negatif, kum-
kireg, kum- Fe, kum-Zn, kil-Cu, EC-N, P-K, P-Zn, K- Zn ve Fe-Zn arasinda pozitif iligki belirlenmistir. Toprak analizi sonuglarina gore,
bitki besin maddesi eksikliklerini gidermek icin ihtiya¢ duyulan alanlara mikro element katkili giibrelerin uygulanmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak, bu topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmek icin olgunlasmis ciftlik giibresi kullanimi da
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimliligi, toprak 6zellikleri, bitki besleme, mikro elementler, IDW.

Investigation of fertility status in Ankara University Ayas Research and Application Farm Soils

Abstract

The aim of the study was to determine the fertility status of soils in Ayas Research and Application Farm of Ankara University. For
this purpose, 44 soil samples were collected by 100x100m grids and main physical, chemical properties and nutrient contents were
analysed. ArcGIS 10.3 software program and IDW method were used to create distribution maps of soil samples. In general, the
majority of soils are clay textured, slightly alkaline, nonsaline and medium calcareous. While organic matter (56% of the soils), total
nitrogen (29% of the soils), available boron (99% of the soils) and available Fe and Mn (100% of the soils) were deficient, available
phosphorus (77% of the soils), copper, zinc and potassium (100% of the soils) contents were insufficient level. As a result of the
correlation analysis; negative relations between clay-sand, silt-sand, lime-clay, Fe-clay, Zn-clay, N-silt, Cu-silt, EC-pH, Cu-lime and
positive relations between lime-sand, Fe-sand, Zn-sand, Cu-clay, N-EC, K-P, Zn-P, Zn-K and Zn-Fe were determined. In order to
remove the deficiency of plant nutrients according to soil analyses, application of micro-element additive fertilizers to the soils is
necessary. In addition, the use of composted farmyard manure is recommended to improve the physicochemical properties of these
soils.
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Giris

Tarimsal liretimin temel faktorii topraktir. Topragin verimlilik durumu uygun diizeyde oldugu siirece, birim
alandan alinacak triinin miktar1 ve kalitesi de yiiksek olacaktir. Bu nedenle, topraklarin verimlilik
diizeylerinin ylikseltilmesi ve korunmasi son derece Onemlidir. Yeterli ve dengeli oranda bitki besin
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elementlerini icermesi yaninda fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri uygun durumda bulunan topraklar
verimli topraklar olarak degerlendirilir (Basar, 2001).

Yiizlerce yildir topraklarimizin bilingsizce somiiriilmesi, diinya niifusunun hizli artisi, tarim arazilerinin
elden cikmasi, erozyon, bilingsizce kullanilan giibreler ve tarimsal miicadele ilaglar1 nedeniyle dogal denge
bozulmus ve topraklarimiz giinden giline tretkenlik kapasitesini ve mevcut miktarim kaybetmeye
baslamistir. Bunun dogal sonucu olarak tarimsal iiretim de artis sinirli olmustur.

Birim alandan alinacak iiriin miktarinin artirilmasi tarim topraklarinin verimliligine baghdir. Tarim
topraklarimizin verimli olmasi ve verimliligin slirdiiriilebilirligi ise iyi bir toprak yonetimine dayanmaktadir.
Bu da arazi kosullarina uygun, birim alandan daha fazla iiriin elde edilebilen tohumluklarin se¢imi, toprak ve
bitki analizlerine dayali glibreleme Onerilerinin yapilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle,
iklim kosullarinin birlikte degerlendirildigi cagdas tarim sistemlerinin kullanimiyla ger¢eklesebilmektedir.
Bitkilerin yeterince liretken olabilmesi her seyden dnce ortamda yeterli miktarda besin elementinin hazir
bulunmasiyla miimkiin olmaktadir. Toprakta yeterli seviyelerde bulunmayan besin elementlerinin iyi bir
yetistiricilik i¢cin topraga geri verilmesi gerekmektedir. Toprakta bitki gelisimi i¢in yeterli diizeyde
bulunmayan besin elementleri toprak analizleriyle tespit edilebilmektedir. Ulkemizde bu konunun énemi
son yillarda artmis ve ciddi calismalar yapilmaya baslanmistir.

Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da cgeltik tarimi yapilan alanlarin verimlilik durumlarini ortaya koymak
icin yaptiklar1 calismada; topraklarin genellikle kil ve siltli kil tekstiire sahip, orta alkali reaksiyonlu ve orta
kirecli, % 45’inde organik madde, % 60’1nda azot, % 25’inde fosfor, % 30’unda ¢inko ve % 95’inde manganin
noksan oldugunu bildirmislerdir.

Glnes ve ark. (1999) Beypazan yoresinde havug yetistirilen alanlarin verimlilik durumunu saptamak
amaciyla yaptiklari ¢calismada yore topraklarinin agir biinyeli, nétr pH ve yiiksek diizeylerde kireg icerdigini,
topraklarin biiytik bir kisminin N, P, K, Ca, Mg, B ve Fe kapsamlar1 yoniinden yeterli ve fazla oldugu, buna
karsilik Zn ve Mn kapsamlar1 bakimindan ise yetersiz oldugunu tespit etmislerdir.

Parlak ve ark. (2008) Eceabat ilgesi tarim topraklarinin verimlilik durumlarin1 belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada yore topraklarinin hafif alkali, tuzsuz, organik madde, fosfor, ¢inko ve mangan
bakimindan fakir, bakir ve demir bakimindan yeterli, potasyum bakimindan ise zengin oldugunu
belirlemislerdir.

Turan ve ark. (2010) Bursa’da tarim topraklarinin verimlilik durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel
beslenme sorunlarini saptamak amaciyla yaptiklari calismada topraklarin orta biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kirec iceren, % 43’linde organik madde, % 47’sinde azot, % 10’unda fosfor,
% 43’tinde ¢inko ve % 90’1nda manganin yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan topraklarin %
23’'linde potasyum, % 90'inda demir ve % 100’inde bakirin yeterli oldugu yapilan ¢alisma ile ortaya
konulmustur.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu topraklarimin verimlilik
durumlarinin incelenmesi amaciyla alinan toprak érneklerinin biiyiik bir kisminin agir biinyeli, hafif alkali,
tuzsuz, orta kirecli ve orta diizeyde organik madde igerdigi belirlenmistir. Topraklarin toplam N, alinabilir P
ve alinabilir B icerikleri genellikle yetersizken, topraklarin tamaminda alinabilir Fe ve Mn icerikleri yetersiz
bulunmustur. Diger taraftan, alinabilir Zn (topraklarin % 63’ii) ve alinabilir Cu (topraklarin tamami) yeterli
diizeyde bulunmustur (Akga ve ark., 2015).

Soba ve ark. (2015) tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, alinan toprak 6érneklerinin
biiyiik bir kisminin agir biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, kire¢li ve organik maddece yetersiz oldugu bulunmustur.
Topraklarin toplam N, alinabilir K, Zn ve Cu icerikleri yeterliyken, alinabilir P (topraklarin %58,91'i),
alinabilir Fe ve Mn (topraklarin tamami) ile alinabilir B (topraklarin % 95,91’i) iceriklerinin yetersiz oldugu
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Akga ve ark. (2017a) Ankara-Beypazari yoresinde havug tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak orta ve
agir blinyeli, organik madde yontinden fakir ve toprak reaksiyonunun (pH) yiiksek oldugunu, topraklarin
bitkiye yarayish potasyum, bakir ve mangan yoniinden sorun tasimadigini, buna karsin, topraklarin %
44'inde bitkiye yarayisli demirin, % 20'sinde ise bitkiye yarayisli ¢inkonun noksan diizeyde oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci tarimsal potansiyeli yiiksek olan ve yogun sekilde tarim yapilan Ankara
Universitesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi tarim topraklarimin verimlilik durumlarinin
belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin cografik konumu

Ayas Ankara’nin kuzeybatisinda yer almakta olup (Sekil 1), kuzeyinde Giidiil ve Kizilcahamam, batisinda
Beypazari, giineyinde Polatli, kuzeydogusunda Kazan ve dogusunda da Sincan ilgeleri yer almaktadir
(Anonim, 2018a). Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi 434286 m - 435547 m dogu boylamlariyla 4431127-
4431723 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Ciftligin tamami 434,23 dekardir.

Sekil 1. Ayas ilgesi ve ciftligin haritadaki goriniimi
Boélgenin iklimi

Ayas ilcesi karasal iklim 6zellikleri tasimaktadir. Yazlar ¢cok sicak ve kurak, kislari ¢cok soguk gecer. Rakim
910 metre olup, yillik ortalama sicaklik 11,4 °C, yillik ortalama yagis miktar1 439,7 mm’dir (Anonim, 2018b).

Arazi kullanim durumu

Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftliginin batisinda kalan yaklasik 100 dekar alan klon anac ve fidan iretimi
icin kullanilmaktadir. Her yil yaklasik 100 dekar alanda (arazinin orta kisminda) ise sebze tarimi
yapilmaktadir. Isletmenin dogusunda 20 dekar kiraz, 20 dekar sert ¢ekirdekli (kayisi, visne), 8 dekar badem
ve 12 dekar ceviz bahgesi mevcuttur (Anonim, 2018c). Calisma alani icerisinde yer alan ylikseltilerin
sedimenter ve volkanik kokenli kayag¢larin asinmasiyla olustugu, asinmadan ileri gelen sedimantasyonun ise
cukurlarda biriktigi, ylikselme ve asinma hareketleri sonucunda platolar1 meydana getirdigi ve alandaki
akarsular ve yan kollar tarafindan depolanmis aliiviyal depozitleri olusturdugu Atatanir ve Yiiksel (2003)
tarafindan bildirilmistir.

Dagilim haritalarinin olusturulmasi

Mesafenin tersine gore enterpolasyon teknigi (IDW), bilinen 6rnek noktalarina ait degerlerin yardimiyla
orneklenmeyen noktalara ait hiicre degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan yontemdir. Bu yontemde
enterpolasyon noktasinin degeri, ¢cevresinde bulunan dayanak noktalarinin degerlerinden agirlikli olarak
hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin degerine verilecek olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon
noktasina uzakliginin bir fonksiyonudur (Turan, 2017).

IDW (Inverse Distance Weighted) enterpolasyon teknigi, enterpole edilecek yiizeye yakindaki noktalarin

uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanir (Giiler ve Kara, 2007). Bu teknik,

enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve drnek noktalarin agirlikli ortalamasina gore
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bir yiizey enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozcelik, 2005). Calisma sonucunda elde edilen raster
formatindaki haritalar sinir degerlerine gore yeniden siniflandirilmis, arazi sinirlarindan kesilmis ve
lejantlar1 da eklenerek haritalarin son hali hazirlanmistir.

Toprak érneklerinin alinmasi ve yapilan analizler

Ayas Arastirma ve Uygulama CiftliSinde 6rnek alinacak noktalarin belirlenmesi icin 100x100 metrelik
gridler olusturulmus ve gridlerin kesisme noktalarindan 0-30 cm lik derinliklerden mikro element
bulasmasina yol agmayacak sekilde Jackson (1958) de belirtildigi gibi 44 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Arastirmada kullanilan toprak érneklerinin alindiklar yerler ve koordinatlar: Sekil 2’ de goriilmektedir.
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Al 434353 4431685 A23 435345 4431586
A2 434445 4431686 A24 435433 4431585
A3 434545 4431686 A25 434768 4431470
A4 434646 4431676 A26 434845 4431486
A5 434745 4431686 A28 434945 4431486
A6 434845 4431686 A29 435045 4431486
A7 434945 4431686 A30 435145 4431486
A8 435045 4431686 A31 435245 4431486
A9 435145 4431686 A32 435354 4431496
Al10 435245 4431686 A34 434941 4431395
All 435345 4431686 A35 435045 4431386
Al12 435450 4431665 A36 435145 4431386
Al3 434345 4431597 A37 435245 4431386
Al4 434440 4431597 A38 435345 4431386
A15 434545 4431586 A39 434945 4431286
Al6 434645 4431586 A40 435045 4431286
Al17 434745 4431586 A41 435145 4431286
Al18 434845 4431586 A42 435245 4431286
A19 434945 4431586 A44 435245 4431186
A20 435045 4431586 A45 435325 4431121
A21 435145 4431586 A49 434629 4431541
A22 435245 4431586 A50 435138 4431209

Sekil 2. Calisma alanina ait 6rnekleme noktalari ve koordinatlari
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Toprak orneklerinde biinye hidrometre yodntemiyle (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon camurunda (Richards, 1954), kire¢ Scheibler kalsimetresiyle (Hizalan
ve Unal, 1966), organik madde modifiye edilmis Walkley Black yéntemiyle (Jackson, 1958), toplam azot
modifiye edilmis Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), alinabilir fosfor 0,5 M sodyum bikarbonat (pH: 8,5)
ile ekstraksiyon yontemiyle (Olsen ve Sommers, 1982), alinabilir potasyum 1 N amonyum asetat (pH:7,0)
ekstraksiyon yontemiyle (Pratt, 1965), alinabilir Fe, Mn, Cu ve Zn DTPA+ TEA (pH: 7,3) ile ekstraksiyon
yontemiyle (Lindsay ve Norvel, 1978), alinabilir bor azometin-H (Wolf, 1971) yontemi ile belirlenmistir.
Calisma alam topraklarinda yapilan analiz sonuglarina iliskin bulgular FAO 1990 tarafindan belirtildigi
sekilde degerlendirilmistir (Cizelge 1). Elde edilen verilerde korelasyon analizleri SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile besin elementi igeriklerini yorumlamaya iliskin smir
degerleri

. . Yeterlilik Sinifi
Besin Maddesi Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla Kaynak
Toplam N, g kg'! <0,45 045-09  0,9-1,7 1,7-3,2 3,2< Silanpaa, 1990
Alinabilir P, mg kg1 <2,5 2,5-8 8-25 25-80 80< Silanpaa, 1990
Alnabilir K, g kgt <0,05 0,05-0,14  0,14-037  0,37-1 >1 Sumner and Mllggg
Alinabilir Zn, mg kg1 <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8 8,0< Silanpa3, 1990
Alinabilir Mn, mg kg1l <4 4-14 14-50 50-170 170< Silanpa3, 1990
Alinabilir B, mg kg1 <0,4 0,5-0,9 1-2,4 2,5-4,9 5,0< Wolf, 1971
o Az Orta Yeterli Lindsay and Norwell
-1 )
Alnabilir Fe, mg kg —_5¢ 2,5-4,5 4,5< 1978
Alinabilir Cu, mg kg1 thze rsiz geztfrh Follet, 1969
Cok Az . . Orta Fazla Cok Fazla o
Kireg, g kg1 Kirecli Az Kirecli Kirecli Kirecli Kirecli Ulgen ve Yurts;;gz
<10 10-50 50-150 150-250 250<
. Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek Ulgen ve Yurtsever,
-1
Organik madde, gkg™ —1, 10-20 20-30 30-40 40< 1974
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Tuzlu
-1
EC,dS m o4 18 1c 5e Maas, 1986
Orta . . i Hafif Kuvvetli
pH Asit Hafif Asit  Notr Alkalin __ Alkalin Richards, 1954
4,5-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5<

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ayas Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama ciftliginden alinan 44 adet toprak 6rneginde yapilan blinye
analizi sonuglarina gore; topraklarin % 2,3’ kumlu killi tin, % 4,5'i killi tin ve % 93,2’sinin de kil blinye
sinifinda oldugu bulunmustur. Ciftlikten alinan toprak érneklerinde belirlenen kil, silt ve kum miktarlarina
bagh olarak hazirlanan dagilim haritalar1 Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3 incelendiginde; en yiiksek kil
degerinin % 51,7, en disiik kil degerinin % 25,3 oldugu ortalamanin ise % 44,2 oldugu belirlenmistir. Kil
icerigi % 50-55 arasinda olan arazilerin kapladig1 alan 5,14 da (% 1,18), % 45-50 arasinda olan arazilerin
kapladigi alan 208,52 da (% 48,02), % 40-45 arasinda olan arazilerin kapladigi alan 188,55 da (% 43,42), %
35-40 arasinda olan arazilerin kapladig alan 21,93 da (% 5,05), % 30-35 arasinda olan arazilerin kapladig1
alan 6,78 da (% 1,56) ve % 20-30 arasinda kil icerigine sahip arazilerin kapladig: alanin 3,32 da (% 0,76)
oldugu tespit edilmistir. En yliksek silt icerigi % 35,7 iken, en dusiik silt icerigi % 19,4, ortalamasi ise % 28,8
olarak belirlenmistir. Silt icerigi % 35-40 arasindaki araziler 0,73 da (% 0,17), % 30-35 silt iceren araziler
138,49 da (% 31,89), % 20-30 silt iceren araziler 294,63 dekar (% 31,89) ve silt icerigi % 10-20 arasindaki
araziler 0,38 da (% 0,09)'dir. En yiiksek kum degeri % 48,5 iken, en diisik kum degeri % 18,6 olarak
bulunmus, degerlerin ortalamasit % 27,0 olmustur. Ciftlik arazisinin 1,33 da (% 0,31)'lik kisminda kum
icerigi % 45-50 arasindayken, 5,13 da (% 1,18)’lik kisminda kum igerigi % 40-45 arasinda, 9,98 da (%
2,30)’lik kisminda kum igerigi % 35-40 arasinda, 45,07 da (% 10,38)’'lik kisminda kum igerigi % 30-35
arasinda, 370,37 da (% 85,29)'lik kisminda kum icerigi % 20-30 arasinda ve 2,36 da (% 0,54)’lik kisminda
kum igerigi % 10-20 arasinda bulunmustur. Arastirma kapsaminda alinan toprak 6érneklerinin bazi fiziksel
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ve kimyasal Ozellikleri arasinda onemli pozitif ve negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analizi sonucunda, kil-kum (r: 0,846***) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, cesitli
arastiricilarca (Soba ve ark, 2015; Karaduman ve Cimrin 2016; Senol ve ark. 2018) yapilan ¢alismalarda
benzer sonuclar elde edilmistir. Ciftlik topraklarinda yapilan analizler sonucunda kil-kire¢ (r: 0,387*%;
Yakupoglu ve Demirci 2013; Budak ve ark., 2018), kil-alinabilir Fe (r: 0,610***; Altindal ve ark., 2013) ve kil-
alinabilir Zn (r: 0,405**; Eytlipoglu ve ark., 1998) arasinda negatif, kil ile alinabilir Cu (r: 0,350*; Karadavut ve
ark, 2011; Giinal ve Erdem, 2015; Yagmur ve Okur, 2015) arasinda ise pozitif iliski belirlenmis ve ¢esitli
arastiricilar da elde ettigimiz sonuclarla benzer sonuclar elde ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmadan elde
ettiimiz sonuclara benzer olarak, kum ile silt (r: 0,465**; Giinal ve Erdem, 2015; Yal¢cin ve ark., 2018)
arasinda negatif, kum-kireg (r: 0,319*; Altindal ve ark., 2013), kum-alinabilir Fe (r: 0,559***; Altindal ve ark,,
2013; Yagmur ve Okur, 2015) ve kum-alinabilir Zn (r: 0,407**) arasinda pozitif iliskinin oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan farkli yore topraklarinda yapilan calismalar sonucunda ortaya konmustur. Silt ile
toplam N (r: 0,361% Ozyazici ve ark, 2014) ve silt ile alnabilir Cu (r: 0,302%; Yagmur ve Okur, 2015)
arasinda yaptigimiz ¢calismayla benzer sekilde negatif yonlii iliskiler bulundugu farkli arastiricilar tarafindan
ifade edilmistir.
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Sekil 3. Calisma alanm topraklarinin kil, silt ve kum dagilim haritalar

Calisma alanindan alinan toprak érneklerinde belirlenen pH ve EC degerlerine bagh olarak hazirlanan pH ve
EC dagilim haritalar Sekil 4’te verilmistir. En yiiksek pH degeri 7,97 iken, en diisiik pH degerinin 7,07 oldugu
bulunmustur. Toprak 6rneklerinde ortalama pH degerinin 7,74 oldugu tespit edilmistir. Ciftlik topraklarinin
% 93,18’inde (404,61 da) pH 7,5-8,5 araliginda iken, % 6,82’sinde (29,62 da) pH 6,5-7,5 aralifinda
bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda; pH-kum (r: 0,325*; Altindal ve ark., 2013), pH-alinabilir
Fe (r: 0,581*** Turan ve ark. 2010) ve pH-alinabilir Zn (r: 0,471**; Glinal ve Erdem 2015; Karaduman ve
Cimrin, 2016) arasinda negatif, pH-kil (r: 0,403** Altindal ve ark., 2013) arasinda ise pozitif iligki
belirlenmis ve cesitli arastirmacilar da benzer sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin maddeleri arasindaki iliskiler

kum kil silt OM pH EC CaC0; N P K B Fe Zn Cu
kil -0,846%%*
silt -0,465%* -0,078
oM -0.050 0.101 0.157
pH -0,325* 0.403**  -0,061 -0.060
EC -0.001 0.043 -0.070 0.004 -0,012
CaCO; 0,319%  -0.387%* 0,046 0.018 -0,062 0.236
N 0.062 0.148 -0,361* 0.121 -0,014 0,312* 0.036
P -0.107 0.144 -0.038 0.132 0,120 -0.101 0.154 0.210
K -0.066 0.068 0.009 0.180 0.048 0.105 0.218 0.204 0.703%**
B -0.076 0.102 -0.027 -0.283 0.231 -0.004 -0.135 0.028 0.21 -0.033
Fe 0,559%** _0.610%** -0,032 -0.044 -0,581%** -0.044 0.250 -0,059 0.029 -0.025 -0.245
Zn 0.407** -0.405%* -0.087 0.217 -0,471%* -0.180 0.050 0.140 0.568*** 0.310* -0.099 0,611%*
Cu -0.149 0.35* -0,302*  -0.067 -0,145 -0.103 -0,43%* 0,053 0,092 0.151 -0,01 -0.066 0.117
Mn 0.118 -0.118 -0.025 0.174 -0.191 0.051 0.071 0.154 0.164 0.288 -0.023 0.285 0.266 -0.006

Toprak 6rneklerinde en yiiksek EC degerinin 1,23 dS m-, en diisiik EC degerinin 0,39 dS m-!, ortalamanin ise
0,65 dS m! oldugu tespit edilmistir. Ciftlik topraklarinin tamami tuzsuz (0-2 dS m-1) sinifa girmektedir. 0-1
dS m-! tuz iceren topraklarin kapladigi alanin 421,39 da (% 97,04) oldugu, 1-2 dS m-! tuz igeren topraklarin
kapladig1 alanin ise 12,84 da (% 2,96) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, toprak
tuzlulugu (EC) ile toplam N arasinda pozitif bir iliski (r: 0,312*) belirlenmis olup, ¢esitli arastirmacilar da
(Saglam ve Dengiz, 2013; Akga ve ark., 2015; Yal¢in ve ark., 2018) benzer sonuclar elde etmislerdir.
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Sekil 4. Calisma alani topraklarinin pH ve EC dagilim haritalar:

Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerinde belirlenen kire¢ ve organik madde (OM) kapsamina bagh
olarak hazirlanan dagilim haritalar1 Sekil 5'de verilmistir. Sekil 5’te goriildigu lizere ciftlik topraklarinin
tamamina yakininin (% 99,82) orta kiregli sinifa (50-150 g kg1) girdigi tespit edilmistir. En ytiksek kireg
degeri 149,3 g kgt iken, en diisiik kirec degeri 44,2 g kg-1 olarak belirlenmistir. Topraklarda belirlenen kire¢
degerlerinin ortalamasi 85,4 g kg! olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda kireg ile
alinabilir Cu arasinda negatif bir iliski (r: 0,430**) belirlenmistir. Farkli arastirmacilar (Altindal ve ark,
2013; Glinal ve Erdem 2015; Soba ve ark., 2015) yaptiklari calismalarinda kireg ile alinabilir Cu arasinda
negatif iliski belirlediklerini bildirmislerdir.

Ciftlik topraklar1 organik madde yontinden incelendiginde; topraklarin % 0,55’inde (2,40 da) organik madde
kapsaminin 30-40 g kg arasinda, % 43,38’inde (188,38 da) 20-30 g kg'arasinda, % 53,55‘inde (232,52 da)
10-20 g kg! arasinda ve % 2,52’sinde (10,94 da) 0-10 g kg arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek
organik madde degerinin 30,5 g kg1, en diisiik organik madde degerinin 4,75 g kg1, ortalamanin ise 18,6 g
kg1 oldugu bulunmustur. Korelasyon analizi sonucuna gore, organik madde ile arastirilan parametreler
arasinda dnemli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir.

Topraklarin besin elementi konsantrasyonlari

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde belirlenen toplam N, alinabilir P ve alinabilir K
konsantrasyonlarina goére hazirlanan dagilim haritasi Sekil 6’da verilmistir. Calisma alam topraklarinda en
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yuksek N konsantrasyonu 2,43 g kg -1 iken, en diisiik azot konsantrasyonu 0,45 g kg -1 ve ortalama 1,04 g kg -1
olarak belirlenmistir. Ciftlik arazisinin 4,63 dekarhk kisminda (% 1,07) toplam N konsantrasyonu 1,7-3,2 g
kg -1 arasindayken, 308,38 dekarlik kisminda (% 71,02) 0,90-1,7 g kg -! arasinda, 120,31 dekarlik kisminda
(% 27,71) 0,45-0,90 g kg -1 arasinda ve 0,92 dekarlik kisminda (% 0,21) ise 0,45 g kg -1 degerinden daha
diisiik olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda silt ile toplam N arasinda negatif bir iliski
(r: 0,361*) saptanmis ve Ozyazic1 ve ark., (2014)’da yaptiklar1 bir ¢calismada benzer sonuglar elde ettiklerini
bildirmislerdir.
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Sekil 5. Calisma alani topraklarinin kire¢ ve organik madde dagilim haritalar
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Sekil 6. Calisma alani topraklarinin toplam N ile alinabilir P ve K dagilim haritalar:

Ciftlik topraklarinda en yiiksek alinabilir P konsantrasyonu 64,4 mg kg?! iken, en diisiik fosfor
konsantrasyonu 3,4 mg kg1 ve ortalama 17,2 mg kg1 olmustur. Ciftlik arazisinden alinan toprak érneklerinin
% 19.17’sinde (83,25 da) alnabilir P konsantrasyonunun fazla, % 77,48’'inde (336,45 da) yeterli ve %
3,35’inde (14,53 da) az oldugu bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, alinabilir P-K (r:
0,703***; Akca ve ark., 2017b; Kustutan ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018) ve alinabilir P-Zn (r: 0,568***;
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Ates ve ark., 2016; Akca ve ark., 2017b; Kustutan ve ark., 2017) arasinda énemli diizeyde pozitif iliski tespit
edilmis ve cesitli arastiricilar da buna benzer sonuglar bulduklarini bildirmislerdir.

Sekil 6 incelendiginde arazinin % 9797’sinde (425,41 da) alinabilir K'un fazla (0,37-1 g kg'1) ve % 2,03’linde
(8,83 da) ise cok fazla (>1 g kg1) oldugu bulunmustur. En yiiksek K konsantrasyonu 1,42 g kgt iken, en
diistik K konsantrasyonu 0,43 g kgt olarak belirlenmistir. Toprak érneklerinde ortalama K konsantrasyonu
ise 0,66 g kg1 olarak bulunmustur. Alinabilir K ve Zn (r: 0,310*) konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliski
belirlenmis olup, bu bilgi Soba ve ark. (2015) ve Yal¢in ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarla da
paralellik gostermektedir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda arazinin tamaminda Fe’in yetersiz oldugu goriilmektedir. En yiiksek
alinabilir Fe konsantrasyonu 2,57 mg kg iken, en diisiik alinabilir demir konsantrasyonu 0,61 mg kg,
ortalamasi ise 0,85 mg kg-1 olmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, alinabilir Fe-Zn (r: 0,611***) ve
alinabilir Fe ile kum (r: 0,559***) arasinda pozitif bir iliski belirlenmis ve bu bilgi Turan ve ark. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismayla paralellik gostermistir. Alinabilir Fe ile pH (r: 0,581***) ve alinabilir Fe ile kil
(r: 0,610***) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, bu bilgi; Altindal ve ark. (2013), Ak¢a ve ark.
(2017b) tarafindan yapilan calismalarla benzerlik gostermistir.
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Sekil 7. Calisma alani topraklarinin alinabilir Zn dagilim haritas:

Calisma alanindan alinan toprak drneklerinde belirlenen alinabilir Zn konsantrasyonlarina gére hazirlanan
dagilim haritas1 Sekil 7’de verilmistir. Ciftlik topraklarinda belirlenen en yiliksek alinabilir Zn
konsantrasyonu 3,90 mg kg! iken, en diisiik alinabilir Zn konsantrasyonu 0,55 mg kg1, ortalamasi ise 1,80
mg kg1 olmustur. Cinkonun c¢iftlik topraklarinin % 0,15’inde (0,67 da) az, % 85,30’unda (370,39 da) yeterli
ve % 14,55’inde (63,18 da) fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda alinabilir Zn-
kil (r: 0,405**) ve alinabilir Zn-pH (r: 0,471**) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, bu bilgi Eytipoglu
ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alisma ile de benzerlik gostermektedir. Ayrica alinabilir Zn-kum (r:
0,407**), alinabilir Zn-P (r: 0,568***), alinabilir Zn-K (r: 0,310*) ve alinabilir Zn-Fe (r: 0,611***) arasinda da
pozitif iliski saptanmustir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda arazinin tamaminda bakirin yeterli oldugu gortilmektedir. En yiiksek
bakir degeri 1.99 mg kg! iken, en diisiik bakir degeri 0,53 mg kg! olarak bulunmustur. Topraklarda
belirlenen ortalama bakir degerinin ise 0,82 mg kg! oldugu saptanmistir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda alinabilir Cu ile kil (r: 0,350*) arasinda pozitif, alinabilir Cu ile kireg¢ (r: 0,430**) arasinda negatif
bir iligki belirlenmisgtir.

Calisma alanindan alinan toprak oOrneklerinde belirlenen alinabilir Mn ve B konsantrasyonlarina gore
hazirlanan dagilim haritasi Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde arazinin tamaminda Mn noksanligi
oldugu goriilmektedir. En ylksek alinabilir Mn konsantrasyonu 3,20 mg kg iken, en diisiik alinabilir Mn
konsantrasyonu 0,88 mg kg1, ortalamasi ise 2,10 mg kg olarak belirlenmistir. Sekil 8 incelendiginde, en
yliksek alinabilir B konsantrasyonunun 1,45 mg kg, en diisiik alinabilir B konsantrasyonunun 0,25 mg kg-!
oldugu belirlenmistir. Toprak oOrneklerinde ortalama B konsantrasyonu ise 0,64 mg kg! olarak
belirlenmistir. Bor konsantrasyonunun ¢iftlik topraklarinin 4,40 dekarlik kisminda (% 1,01) 1-2,5 mg kg1
araliginda, 377,89 dekarlik kisminda (% 87,03) 0,5-1 mg kg! araliginda ve 51,94 dekarhik kisminda (%
11,96) ise 0,5 mg kg! degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore,
alinabilir Mn ve B ile arastirilan parametreler arasinda dnemli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 8. Calisma alani topraklarinin alinabilir Mn ve B dagilim haritalar:
Sonug¢

Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin biiylik ¢ogunlugunun tekstiir sinifimin kil oldugu
belirlenmistir. Killi topraklar bitki besleme yoniinden avantajlara sahipken, yarayisl su tutma ve havalanma
bakimindan bir takim riskler tasimaktadir. Ciftlik arazisinin giineydogu kisminda sazlik ya da su birikiminin
risk yaratabilecegi alanlar bulundugu i¢in bu alanlarda asir1 sulamadan ka¢inilmalidir. Toprak 1slakken arazi
lzerinde ara¢ trafiginden kag¢inilmalidir. Bitki gelisimini sinirlandiran pulluk katmaninin olusumu
izlenmelidir. Ciftlik topraklarinin genellikle hafif alkali karakterli oldugu belirlenmistir. Toprak pH’s1 bitki
besin elementlerinin aliniminm sinirlandiran en énemli etmenlerden oldugu icin yiiksek pH’l1 topraklarda P
ve baz1 mikro elementlerin (Fe, Zn) alinimi azalmaktadir. Bundan dolay1 toprak pH’simi azaltic1 toz kikiirt
gibi uygulamalarin yapilmasinin yaninda fizyolojik asit karakterli glibreler ile nitrik veya siilfiirik asitlerin
sulama suyuna verilmesi Onerilmektedir. Ciftlik topraklarinin tamaminda EC degeri bitki gelisimini
sinirlandirmaya baslayan 2 dS m-1 degerinin altinda bulunmustur. Bu yoéniiyle topraklarda tuzluluk
probleminden so6z edilemez, fakat topraklarin asir1 tuzlanmasina neden olabilecek asir1 ve bilingsiz
giibrelemeden kaginilmalidir. Ciftlik topraklarinin tamami orta kirecli sinifa girmektedir. Kireg ve yliksek pH,
bitkiler tarafindan alinabilecek mikro elementleri sinirlandirmaktadir. Bu yontiyle kirece dikkat edilmeli ve
ciftlik topraklarinda kirece dayanikl bitkiler yetistirilmelidir. Ciftlik topraklarinin yaridan fazlasinin organik
madde igerigi az ya da ¢ok az seviyelerdeyken, geri kalaninda orta seviyelerdedir. Yogun tarim yapilan
topraklarda organik madde diizeyinin arttirilmasi istendigi icin belirli araliklarla iyi yanmis hayvan
giibresinin araziye uygulanip karistirilmasi, bitkisel iretimi artirabilecegi gibi tarimsal iiretimin
siirdiiriilebilirligi acisindan da son derece 6nemlidir. Ciftlik topraklarinin % 28,92’sinde azot noksan olarak
belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda noksanlik belirlenen yerlere uygulanacak azot miktar1 diger
alanlara gore daha yiiksek tutulmalidir. Tarimsal iiretim i¢in mutlak gerekli elementlerden biri de fosfordur.
Ciftlikte yogun olarak meyve ve sebze tarimi yapildigindan dolay fosforlu giibre kullanimi oldukca fazladir.
Bu sebeple ciftlik topraklarinda bitkiye yarayish fosfor yeterli diizeyde bulunmustur. Diger taraftan, fazla
fosforlu giibre kullanimindan kaginilmal fakat bitki ¢esidine bagh olarak kullanimi da ihmal edilmemelidir.
Kalite elementi olarak bilinen potasyum ciftlik topraklarinin genelinde fazla olarak bulunmustur. Bununla
birlikte 6zellikle meyve agaclarinda kaliteyi artirmak amaciyla uygulanmasi 6nerilmektedir. Meyve fidani
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig ciftlikte kirec ve pH ytiksekligine bagh olarak basta demir ve mangan
olmak iizere mikro element eksiklikleri yasanmaktadir. Bundan dolay1 farkli bitki tiirlerine 0zgii
hazirlanacak giibreleme programlarina yapraktan mikro element uygulamasinin eklenmesi iyi ve
surdiiriilebilir yetistiricilik acisindan gereklidir. Toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi agisindan toprak ve
bitki analizleri son derece 6nemli olup, bitkilere uygulanmasi gereken giibre ve miktarlarinin toprak ve bitki
analiz sonuclarina gore ayarlanmasi sadece verimliligi artirmakla kalmayip, tarimsal {iretimin en 6nemli
girdisi olan glibrelerin ihtiya¢ duyulan miktarda kullanimiyla tilke ekonomisine de katki saglayacaktir.
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