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Cokriging Yonteminin Tarla Kapasitesi Tahmininde
Kullanilabilirliginin Belirlenmesi
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Oz

Jeoistatistik toprak biliminde son yillarda yaygin olarak kullanilan tekniklerden biridir. Ozellikle yogun
is gucu ve emek gerektiren analiz sonuclarinin konumsal dagiimlarinin belirlemek amaciyla es kestirim
(cokriging) teknigi yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu calismada TIGEM'e bagl Altinova Tarim Isletmesi
arazisinde 32 kmZlik (8 parsel) bir alanda yuratdlmustur. Toprak 6rneklemesi 500 m araliklarla grid
yontemi ile toplam 135 adet ydzey orneklemesi (0-20 cm) yapiimis ve alinan drneklerinin bunyeleri
belirlenmistir. Calismada ayni zamanda co-kriging tekniginin dnemili dlgtde zaman ve isgucl gerektiren
tarla kapasitesi degerinin tahmin etmedeki etkinliginin belirlenmesi amaciyla azaltilmis toprak drneklemesi
ile tarla kapasitesi dederleri belirlenmistir.  Korelasyon analizi sonuclarina gore tarla kapasitesi ile en
yuksek iliski gosteren kil degeri (R: 0,68) analiz icin yardimcr degisken olarak secilmistir. Cokriging
teknigi tarla kapasitesi degerinin konumsal yapisini tahmin etme etkinligi ortalama mutlak hata (OMH)
ve hata kareler ortalamasi (HKO) degerleri dikkate alinarak azaltilan oranlarda tarla kapasitesi degerleri
ile test edilmistir. Sonuclar cokriging tekniginin toprak ézelliklerinin tahmin ediimesinde dnemli avantaj
sagladigini gostermistir. Cokriging teknigi 63 TK dederleriicin bile dusuk MAE ve MSE degerleri konumsal
yapinin dogru bir sekilde haritalanmasini saglamistir. Arastirma sonucu yuksek korelasyon katsayisinin
konumsal yaplyl dogru yansitmada tek basina yeterli oimadigini, bununla birlikte konumsal yapry1 dogru
yansitan yardimci degiskene gereksinim duydugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cokriging, jeoistatistik, kriging, yarivariogram

Determination of the Applicability of the Cokriging Method
in Estimating Field Capacitiy
Abstract

In recent years, geostatistic has become a commonly used method in soil science. The  co-kriging
technique is widely utilized in determining the spatial distribution of particularly labor- and effort-
intensive analysis results. This study was conducted over a 32-km? area (eight plots) within the Altinova
Agricultural Enterprise, a subsidiary of the General Directorate of Agricultural Enterprises (TIGEM). A
total of 135 soil samples (0-20 cm) were collected on a 500 m-spaced grid, and it was determined to
soil texture in all soil samples. Additionally, field capacity (FC) values were determined through reduced
sampling with an aim to assess the effectiveness of the co-kriging method in the estimation of FC values
that require significant amounts of time and labor. On the basis of the results of correlation analysis,
the clay value (R: 0.68) showing the highest correlation with FC was selected as a sub-variable. The
effectiveness of the co-kriging technigue in estimating the spatial structure of the FC value was tested
with reduced proportions of FC values by taking the Mean Absolute Error (MAE) and Mean Squared
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Error (MSE) values into account. The results obtained highlighted the significant advantages of the
co-kriging method in the estimation of soil properties. The co-kriging technique enabled accurate
mapping of the spatial structure even for 63 FC values with low MAE and MSE values. The current
study has shown that a high correlation coefficient is insufficient in accurate representation of the
spatial structure by itself, but it requires an auxiliary variable.

Anahtar Kelimeler: Cokriging, geostatistic, kriging, semivariogram

GIRIiS

Jeoistatik metotlar, arastirma alani icerisinde
incelenen toprak Ozelliginin konumsal
degisikliginin ~ belirlenmesi  ve bu  &zelligin

orneklenmeyen bir noktada en az hata ile tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir (Oztas, 1995;
Baskan, 2004). Jeoistatistik ilk defa GUney Afrika'da
madencilik arastirmalarinda D.G. Krige tarafindan
(1951) kullaniimis, temel prensipleri ise ilk olarak
Matheron (1963) tarafindan belirlenmistir.

Konumsal oOzellikler yarivariogramiarla ifade
edilmektedir. Uygun konumsal yapmin tahmin
ediimesi  ve haritalanmasi faktoriyel  kriging
veya kriging analizleri olarak bilinen kriging
varyasyonlarinin - kullaniimasi ile  yapilmaktadir
(Matheron, 1982; Goovaerts, 1992).

Ornekler arasindaki konumsal bagimililik mesafe
pboyutundan baska yone gore de olusabilir.
Incelen ozellikler icin  belirlenen yarivariogram
degerlerinin yonlere goére degisiklik gostermesi
yonsel bagimiihgin (anisotroptik) bir gostergesidir.
Yonsel  bagmiligin  olustugu  durumlarda,
varyasyonun maksimum ve minimum oldugu
yonler dikkate alinarak hesaplanan bir katsayinin
yarivariogramin egim bilesimine ilave edilmesi
gerekmektedir (Webster ve Oliver, 1990).

Hassas tarmin etkinliginin toprak ozelliklerinin
dogru ve etkili sekilde haritalanmasina bagl

oldugu  bilinmektedir.  Toprak  &zelliklerinin
haritalanmasinda  toprak  Ornekleme  sayisi,
Ornekleme  noktalart  arasindaki  mesafe  ve
interpolasyon islemlerinin - secimi  gibi  bircok

faktor etkili olmaktadir. Kravchenko (2003), bu
amacla yaptgl calismasinda, farkl érnekleme
yogunlugunda grid toprak orneklemesini, ki
interpolasyon isleminin  performansi  Uzerine
verilerin uzaysal korelasyon kuvvetinin ve veri
degiskenliginin etkisini degerlendirmesini
amaclamustir. Sonug¢ olarak, toprak orneklerinin
%12-67 arasinda degisen varyasyon katsayisiyla
grid noktalar arasinda 30 m’lik mesafede duzenli
grid yontemi kullanilarak 20 ha'lik bir alanda

orneklendigi, simule edilen uzaysal yapilarin
kuwvetinin zayif kUlce etkisi/ esik degeri oraninda
(0,6) guclu etkisi/esik degeri oranina (0, 1) dogru
siralandigi ve sonuclarnn  degisim  katsayisina
pakilmaksizin guclt uzaysal yapiya sahip toprak
Ozelliklerinin - zayif uzaysal iliskiye sahip toprak
Ozelliklerinden daha dogru olarak haritalandigi
belirtilmistir.

Tarimsal dretimde gelecege yonelik amenajman
uygulamalarina karar verebilmek icin oncelikle
toprak  Ozelliklerinin - uzaysal  degiskenliginin
pelirlenmesi dnem tasimaktadir (Corwin ve Lesch,
2005; Corwin vd., 20006). Bitkisel Udretim ve
verimlilik i¢in bitkiye yarayisli su, infilitrasyon, toprak
punyesi ve struktard, toprak derinligi, sinirlayici
toprak katmanlari, organik madde gibi kimyasal
bilesenlerle birlikte iklim ve topografya gibi arazi
Ozellikleri de dnemli oranda etkili olmaktadir (Black,
1968; Tanji, 1996, Webster, 1985; Hillel, 1991; Sylla
vd., 1995; Jordan vd., 2003). Bununla birlikte bazi
arastirmacilar kriging yontemi yerine cokriging (es
kestirim) yontemi ile yardimci degisken kullanarak
tahmin yapma yoluna gitmislerdir (Chang, 2002;
Pawlowksy vd., 1995).

Bu calismaile yogun is glcu ve emek gerektiren

analiz  sonuglarinin  konumsal  dagiimlarinin
pelirlemek amaciyla es kestiim  (cokriging)
tekniginin kullaniabilirliginin pelirlenmesi

amaclanmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Alaninin Cografik Konumu ve
iklim Ozellikleri

Bu calisma Tarim isletmeleri Genel
Mudurlugune ait Altinova Tanm  Isletmesinde
ydratalmustar. Ic Anadolu Bolgesinin
421239/3535249 m Dogu ve 488389/4272469
m Kuzey enlemleri arasinda yer alan ortalama 915
m rakima sahip Altinova TIGEM, Konya iline bagli
Kadinhani ilcesinin 60 km kuzeyinde, Ankara’ya
189 km ve Konya iline 126 km uzakliktadir (Sekil
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi
Figure 1. Site location map of the study area
1). Isletme 29608,6 ha'lik arazi varligina sahiptir. 4293734 WU O®ROEo0o0 o aa )
Kaltar altindaki alanlarda budgday, arpa, tritikale, CEEEOO0 N R0 0 e o g
yonca, musir gibi urdnler yetistirilmektedir. . : "O®O®e0 w0 wp g
- , E LN
Bunlar arasinda bugday yaklasik 114.000 da’lik = . " 20w wwggg o
. . .. . 8 O m
alana ekilerek isletme alaninin onemli kismini = " e 00w oa Somoomoa T
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ekim sistemi uygulanmaktadir.

Altnova  Tarnm Isletmesi meteorolojik
verilerinden elde edilen toprak — su butcesi
diyagramina gore; yillik ortalama toprak
sicakliginin 8 °C'den fazla, fakat 15 °C'den daha
az ve ortalama yaz sicakhgr (Haziran, Temmuz,
Agustos) ile ortalama kis sicakhigr (Aralik, Ocak,
Subat) arasindaki fark 5 °C'den daha fazla olmasi
nedeniyle arastirma alani topraklari sicaklik rejimi
Mesic'tir. Ayrica topragin ardisik 90 gun den fazla
(5 ay ) topragin kuru kalmasi nedeniyle arastirma
alani Aridik nem rejimine dahil edilmistir.

Toprak 6rneklemesi ve analiz

Bu calismada TIGEM'e bagl Altinova Tarm
Isletmesi arazisinde 32 km?lik toplam olarak 8
parselde (P53, 54, 55, 56, 59, 60, 61 ve 62 nolu,
yaratalmustar  (Sekil 2). Calisma alaninda 500
m araliklarla grid yontemi ile toplam 135 adet
yUzey toprak orneklemesi (0-20 c¢cm) yapiimis ve
alinan orneklerin bunyeleri (Bouyoucos, 1951)
pelirlenmistir. Ayni zamanda alinan orneklerin
63 tanesinde tarla kapasitesi analizi (Anonymous,

1992) yapiimistir.

Sekil 2. Ornekleme deseni

Figure 2. Sampling design
Tanimlayici istatistikler

Alinan toprak orneklerinde kil icerigi ve tarla
kapasitesi verilerine ait minimum, maksimum,
ortalama, standart hata, degisim katsayisi ve
carpiklik — katsayisi  gibi - tamimlayici istatistikler
yapilmistir. Kil icerigi ve tarla kapasitesi degerlerinin
normal  dagiima uygunluklari  Kolmogorov-
Smirnov (K-S) testi ile kontrol edilmistir.

Jeoistatistiksel analiz

Calisma alaninda kil icerigi ve tarla kapasitesi
degerleri icin elde edilen veriler jeoistatistik yontem
ile degerlendirilerek deneysel yarivariogramlar
olusturulup, konumsal  bagimlilik  dereceleri
pelirlenmistir. Her bir degisken (kil icerigi ve tarla
kapasitesi) icin en uygun yarivariogram modelleri,
farkh  modellerin  farkli  arastirma stratejileri
kullanilarak test edilmesine olanak saglayan
(Goovaerts, 1997) capraz dogrulama analizi ile
pelirlenmistir (Yates ve Warrick, 1987).
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Yarivariogramlar  belli  bir x mesafesi ile
pirbirlerinden ayrilan  ornek  ciftleri  arasindaki

varyansin mesafeyle olan iliskisini gosterirler. Diger
bir ifade ile drnekleme ciftleri arasindaki mesafenin
bir fonksiyonu olarak uzaysal bagimliigr tanimlar
ve matematiksel olarak asagidaki Esitlik 1 ile ifade
edilirler (Journel ve Huijbregts 1978).

Her bir h uzakhgi icin deneysel variogram

= 2 [k (1)

ile hesaplanir. Esitlikte N(h); h uzakiidina karsilik
gelen ornek cifti sayisini, Z(x) incelenen ozelligin
" 1" noktasindaki olcim dederini, Z(x, + h)
incelenen ozelligin “ i + h ” noktasindaki olgim
degerini gostermektedir.

Her model icin ortalama mutlak hata (OMH,)
ve hata kareler ortalamasi (HKO) degerleri
hesaplanmistir  (Esitlik 2 ve 3). Yarnvariogram
modellerinin olusturulmasinda yonlere gore olasi
pagimliilik (geometrik anizotropi) test edilmis, bu
amacla farkl dort yonde (0°, 45°, 90° ve 135°)
yarivariogramlar olusturulmustur.

1 n
OMH:Tzi _, [2)24x)] (2)
HKO= Y [2)-2(x)]2 (3)

n 1=1

g: gbzlemlenen deger
t: tahmin edilen deger
Kestirim (Kriging) ve Es Kestirim (Cokriging)

Calisma alaninda dogrusal interpolasyon
teknigi olan, drnekleme yapilmayan alanlarin
tahmininde kullanilan kriging yontemi ile kil ve
tarla kapasitesi degerleri 100 x 100 m araliklarla
olusturularak 3159 noktada kestirim yapilmustir.
Kestirim isleminde en az 6 en fazla 9 komsuluk
degeri kullanimistir (GS+7.0). Yapilan kestirim
islemi  variogramin  yapisal  Ozelliklerini  ve
orneklenmis noktalari kullanarak érnek alinmamis
noktalardaki degiskeni tahmin etmeyi saglayan bir
interpolasyon teknigidir (Tragmar et al. 1985) ve
asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Esitlik 4).

N
Z =

0

Z2*W.

=1

(4)

4|

Z, : Tahmin edilen deger

Z - Olculen deger

W, - Agirligr ifade etmektedir.

AGIrlik (W),

Wi="rI"xC

Wi - Agirlik vektoru

r - Variogram matrisi

C . Tahmin edilecek nokta ile tahminde

kullanilacak ornekler arasindaki uzakhida iliskin
variogramlari iceren vektordur.

Calisma alaninda tarla kapasitesi dederlerinin
kil icerigini yardimcr degisken olarak kullanarak
alansal dagiim haritasini olusturmak amaciyla
100x100 m araliklarla gridler olusturulmus,
cokriging yontemi kullanilarak toplam 3159
noktada kestirimler yapilmistir (Esitlik 5).

n m
Z5=D N 7+ Dy,

=1 ] =1

(5)

AN, sirastile Zve Y degiskenlerine ait agiriiklar,
m ve n'ler ise sirasi ile Z ve Y degiskenlerine ait
kestirimde kullanilan veri sayisini ifade eder.

Kriging isleminde atanan agirliklar asagidaki
sinirlandirmalara dikkate alarak hata varyansini
minimize ederek kestirim yapmaktadir.

n i} (6)
Z x=1 Vez >\).=O
1= 1=1

Es kestirim (cokriging) kestirimlerde birincil

ve ikincil degiskenler arasindaki covaryansdan
faydalanmaktadir.  Birincil ~ degiskenin  yeteri
kadar orneklenmedigi ve ikincil degiskenin daha
iyi orneklendigi, birincil ve ikincil degiskenler
arasindaki  kovaryansin iyi  modellenebildigi
durumda  kestirim  kalitesini — arttinlmasi icin
cokriging yontemi kullanilmaktadir (Gruitjer et al.
1997; Chang, 2002)

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanindaki kil icerigi ve tarla kapasitesi
degerlerinin tanimlayici istatistik verileri Cizelge
1'de sunulmustur.

Cizelge 1'den de goéruldugu gibi kil degerleri
tarla kapasitesi degerlerine gobre daha yuksek
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Cizelge 1. Kil (%) ve tarla kapasitesi degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Table 1. Descriptive statistic of (%) clay and field capacity

Degisken N Ort.  Std. sapma Minimum Maksimum Carpiklik  Basiklik  Degisim Katsayisi
Kil (%) 135 33,21 6,82 18,53 55,55 0,61 1,39 20,55
TK 63 33,80 4,82 22,51 48,44 0,67 1,16 14,46
degisim katsayisina ve standart sapmaya sahiptir. Kil ve tarla kapasitesi icin olusturulan

Her iki degiskenin basiklik degerinin pozitif olmasi
normalden daha dik bir dagilima ve carpikiik
katsayillarinin da O’dan buyudk olmasi nedeniyle
+ yone egimli ve saga carpik bir dagilimin
gostergesidir.  Verilerdeki  carpikidl  gidermek
amaciyla karekok donusumu uygulanmis  ve
histogramlar Sekil 3'de verilmistir.

yarivariogram modellerinin uygunlugu ortalama
mutlak hata (OMH) ve hata kareler ortalamasi
(HKO) degerleri hesaplanarak kontrol edilmistir.
Kbcuk OMH ve HKO dederleriyle tim modellerin
konumsal yaplyr dogru tahmin ettigine karar
verilmistir. Cokriging yontemi ile tarla kapasitesinin
kil yardimci degiskeni ile tahmin edilmesinde

19

14
10
“ s

0
18.540 27.793 37.045 46298 S5.550

4 S.09 S.88 6.67 7.45
c Sqrt(c)
NonTransformed Transformed

8

6

Frequency

3

0
22520 29.000 35.480 41.960 48.440

4.75 $.30 5.85 6.41 6.96
tk Sqrt(tk)

Sekil 3. Kil icerigine (a) ve tarla kapasitesi (b) degerlerine ve cokriging'e ait variogramilar
Figure 3. \Variograms of clay content (a), field capacity values and cokriging
Cizelge 2. Kil ve tarla kapasitesi degerlerinin yarivariogram modelleri ve ¢capraz dogrulama analiz sonuglari
Table 2. Semi variogram models and cross validation results of clay and field capacity values

Model CcO C0+C A C/CO+C OMH HKO
Kil Klresel 0,15320 0,35140 3180 0,5640 4,15 9.15
Tarla Kap. Klresel 0,00460 0,16620 1450 0,972 3,18 6,55
Kil x TK Karesel 0,00180 0.15060 1101 0,988 2,13 5,79

CO: kontrolsuiz etki varyansi; CO+C: tepe varyansi; A: etki araligi (m); MAE: ortalama mutlak hata; MSE: hata kareler ortalamasi
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en dusuk ortalama mutlak hata ve hata kareler
ortalamasi elde edilmistir. Bununla birlikte tarla
kapasitesi degerlerinin  ortalamasi (33,38) ile
cokriging es kestirim ile elde edilen verilerin
ortalamasinin (33,20) birbirine yakin ¢cikmis olmasi
yontemin analizi uzun ve masrafli olan analizlerde
kullanilabilirliginin bir gostergesidir Sekil 4 ve Sekil
5 (Pawlowsky- Glahn & Olea. 2004).

o S e e ==

0.15 —

frequency
o
!

0.05 —

Sekil 4. Cokriging sonucu elde edilen verilerin histogrami
Figure 4. Histogram of datas obtained from cokriging results

Tarla kapasitesi dederlerina ait cokriging
haritasinda goruldugu gibi  ¢alisma alaninin
kuzeybatisinda ve guneydogusuna yakin yerlerde
kil iceriginin yuksek olmasina bagh es kestirim
yonteminde de ayni yerlerde tarla kapasitesi
degerleri yaksek ¢ikmuistir.

42.957E+005

42.938E+005

42.919E+005
414749 416774

Sekil 5. Tarla kapasitesine ait cokriging haritasi
Figure 5. Cokriging map of field capacity

418799

SONUCLAR

Bu calismada 500 m aralikla 135 noktadan
alinan toprak orneklerinde kil (%) ve tarla
kapasitesi dedgerleri analiz edilerek belirlenmistir.
Elde edilen analiz sonuclart kullanilarak énce
her Dbir degisken icin tanimsal istatistikler
yapilmis, daha sonra wuzaysal degiskenligi
pelirlemek amaciyla uygun teorik variogramlar
pelirlenmistir.  Secilen variogram modellerinin,
alanin uzaysal yapisinin dogru olarak yansitip
yansitmadigr capraz dodgrulama analizleri ile
kontrol edilmistir. Degiskenlerde yoéne bagli
degisim gostermemistir. Kil ve tarla kapasitesi
arasindaki  korelasyon katsayisi 0,68 olarak
hesaplanmistir. Calisma alaninda tarla kapasitesi
degerlerinin kil yardimci degiskeni ile cokriging
yontemi ile  tahmin  edilmistir.  Cokriging
yonteminin capraz dogrulama sonuclarina gore,
ortalama mutlak hata ve hata kareler ortalamasi
daha dusuk cikmustir. Uzun ve yogun is gucu
gerektiren analizlerde cokriging yontemi ile
tahmin edilebilirligini goéstermistir.

Kriging yonteminde sadece birincil degiskene
ait veriler kullanilarak kestirim  yapiimaktadir.
Ancak es kestirim yonteminde ikincil veriler de
kullanilarak birincil verilerin olmadigi konumlarda
ikincil veriler kullanilarak kestirim kalitesi arttirmak
muamkandar.

Tesekkur

Bu calisma 1100729 kodlu TUBITAK TOVAG
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay!
tesekkur ederiz.

TK(%)

479
429
379
329
279
229

420824 422849
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Patates'teHassasDamlaSulamaProgramlarininYapilmasinda
Toprak Nem Sensorlerinin Kullaniimasi
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Oz

Sulama suyunun etkin bir sekilde kullaniimasi farkli bilgileri gerektirmektedir. Etkin bir sulama
programinin yapilmasinda topragin su durumunun izlenmesi bitki sulamasinda hedeflerimize ulasmayi
saglar. Calismada farkl toprak nem olcum cihazlan, siltli tinli toprakta, hassas sulama programiyapilmasinda
test edilmislerdir. Notron problar, frekans domain problar, tansiyometreler ve granuler matrix sensorler
pirbirleriyle mukayese edilmistir. Granuler matrix sensorlerin okunmasi, otomatik olarak datatoplayicilar
ve manuel olarak elde tasinir okuyucu ile yapilmistir. Uygulamalar sonucunda toprak nem sensorlerinin
pitki yetistirme ve toprak suyu muhafazasinda kullaniimasi faydall bulunmus ve tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevaplanabilirlik, gozenekli seramik, sulama programi, toprak nem sensoru,
toprak suyu.

Precise Irrigation Scheduling on Drip Irrigated Potato Using
Soil Moisture Sensors
Abstract

The efficient use of irrigation water requires several kinds of information. One element of an
efficient irrigation scheduling is monitoring the soil to assure that the crop irrigation goals are
pbeing met. Various soil moisture measuring devices were tested for irrigation scheduling in silt
loam. Neutron probes, frequency domain probes, tensiometers, and granular matrix sensors were
compared. Granular matrix sensors were tested as read automatically by a datalogger and read
manually with a hand-held meter. Practical suggestions are provided to use soil moisture sensors to
the benefit of crop production and water conservation.

Key words: Responsiveness, porous ceramic, irrigation scheduling, soil moisture sensor, soil
water.

GIRIS

Hassas sulama programlarnnin yapiimasi, pazar
degeri yUksek drunlerin degerini yukseltmesinin
yaninda suyun muhafazasi ile beraber yuzeysulari
ve taban sularinin kalite ozelliklerini korumaktadir.

arzeden toprak suyundaki degisim miktarlarini
hizli ve  gercege yakin olarak olcebilmelidir.
Sensor okumalarinin, sulama planlamalarinda
anlamli ve yardimcr olmasi icin, asir sik veya

Sulama programlarinda bir toprak nem yogun sulamalardan kaciniimasi gerekir. Oregon

sensorunun kullaniimasi, topraktaki su ve toprakta
suyun tutulma potansiyeli ile ilgili zamaninda ve
hassas bilgilerin alinmasini kolaycasaglar. Sensorler,
pitki ve toprak ozellikleri acisindan 6zel olmalidir.
Pazarlanabilir urdn ve kalitesi acisindan 6nem

Ovasl Treasure Vadisinin tipik topraklarinda hassas
sulama planlamasi yapmak amaciyla cesitli toprak
nem sensor tipleri dlcm ve kullanishhgr acisindan
test edilmistir. Tansiyometreler ve granular matrix
sensorler ile toprak su potansiyeli, notron prob ve
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frekans domain sensorler ile hacimsel toprak su
miktarlar dlculmustur. Bir denemede de, gozenekli
seramik kaplarin kullanmasi test edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Sensorlerin - karsilastirma  calismasi  ABD'deki
Oregon Devlet Universitesi'nin Ontario’daki Malheur
Deneme Istasyonu'nda damla sulamayla sulanan
patates deneme tarlasinda yapiimistir. 26 Nisan
2002 tarihinde "Mazama” cesidi patates tohumlari
sira arasi 90 cm ve sira Uzeri 22,5 cm olacak sekilde
ekilmistir. Toprak bunyesi siltli tn olup, pH'si 8.1
ve organik madde oraniise % 2’ dir. Damlatici
porular (T-tipi, uluslararasi T-sistemleri, San Diego,
CA) iki patates sira arasina ve yuzeyden 10 cm
derinlige serilmistir. Damlatici araligi 30 cm olup, 30
m'de akis orani 0.8 | dak™ dir. Sulama gunltk olarak
ve bir énceki gunun evapotranspirasyon degerine
gore yaplmisdir.  Patates evapotranspirasyon
(Etc) degerleri AgriMet hava istasyonu tarafindan
Malheur Deneme Istasyonu'ndan toplanan verileri
kullanarak modifiye Penman denklemi (Wright 1982)
ile hesaplanmistir.15 Temmuz'dan 25 Temmuz'a
kadar ve yine 30 Temmuz'dan 7 Agustos'a kadar,
hem islak ve hem de kuru nem kosullarn altinda
sensor performanslarini - degerlendirmek amaciyla
pbitkiler sulanmamistir.

Sensorler, Haziran ayr ortasinda deneme
sahasinda bir patates sirasi boyunca yerlestiriimistir.
Altl cesit sensor damlatici boru ile patates siralari
arasina, damlatici borulardan 20 cm ve patates
siralarindan 25 ¢cm uzaga monte edilmistir.
Sensorler yuzeyden 23 cm derinlige yerlestirildi.
Deneme tesaduf bloklar deneme desenine gore
dort tekerrurlt olarak kurulmustur.

Test edilen sensorler :

- Aguaflex sensor  (Streat
Christchurch, New Zealand),

Instruments,

- Watermark sensor (Watermark Soil Moisture
Sensors model 200SS; Irrometer Co., Riverside,
CA) okumalar otomatik olarak her 8 saatte bir
AM400 Soil Moisture Data Logger (M.K. Hansen
Co., East Wenatchee, WA ile yapiimis,

- Watermark sensoér okumalar manuel olarak
30 KTCD-NL meter (Irrometer Co.) ile yapilmis,

- Tansiyometre (Moisture Indicator, Irrometer
Co., Riverside, CA),

- Gro Point
Escondido, CA),

(Environmental Sensors Inc.,

- Moisture Point (Environmental Sensors Inc.,
Escondido, CA),

- Notron Prob model 503 DR hydroprobe
(Boart Longyear, Martinez, CA).

Tansiyometre ve Watermark sensorler ile
toprak su potansiyeli Olculmustur. Toprak su
potansiyeli  dlcumlerinden  once  Watermark
sensorler kalibre edilmistir (Shock vd., 1998).
Diger sensorler ise hacimsel olarak toprak su
miktarini dlcmek icin kullaniimistir. Tansiyometre
ve Watermark sensorler toprak burgusu yardimiyla
20 cm derinlige yerlestirilmistir. Tansiyometrelerin
okunan su sutunu degerleri  -60 ile -70 kPa
arasinda oldugu zaman dudzenli sifirlama
gerekmektedir. Gro point sensoru kompakt ve
topraga goémulmesi kolaydir. Notron prob ile
okumalarin alinabilmesi icin tum lokasyonlarda
access tupler (PVC) uygun yerlere ve uygun
derinliklere yerlestiriimistir. Moisture point prob,
Uretici sirket tarafindan saglanan bir metal cubuk
yardimi ile 90 cm derinlige yerlestiriimis ve herbir
lokasyonda okumalar alinmistir. Aquaflex senséru
ise 3 m uzunlugunda duUz bir serittir. Iki adet
Aquaflex sensoru, Aquaflex 2 kanalli datalogger'a
(Streat Instruments) baglanmistir. Notron prob ve
Moisture point prob ile tum lokasyonlarda farkli
derinliklerde toprak nemi olculmustuar.

Notron prob ile calisirken, 6zellikle o topraga ait
kalibrasyon edrisine intiyac vardir. Kalibrasyonda;
sensorlerin yerlestiriimeleri  sirasinda  dort
tekerrurden bozulmamis toprak érnekleri alinmis,
hemen nem kaplarina konularak tartilmis ve
100°C'de 48 saat sureyle kurutulduktan sonra
tekrar tartilmistir. Toprak érneklerinde gravimetrik
metod ile hacimsel olarak toprak suyu miktarlar

40

Y =-33.57+ 97.65X
r?=0.91,P = 01

30

20 [~

Volumetric water content (%)

1 1 1

10
0.0 0.2 0.6 0.0 0.8

Neutr on probe count ratb

Sekil 1. Gravimetrik olarak belirlenen toprak nem miktari ile
notron prob sayim oranlarr arasindaki kalibrasyon egrisi
Figure 1. Calibration of the neutron probe to volumetric soil

water content. Malheur Experiment Station, Oregon State
University, Ontario, Oregon, 2002.
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hesaplanmistir.  Toprak — orneklerinin  alindigi
yerlerden ayni zamanda access tuplerde notron
okumalari yapiimistir. Notron okumalari 32 sn'de
yapiimis ve standart icin dort okuma alinmistir.
Notron okumalarinin standart okumaya oranlari
(sayim orani) ile alinan toprak orneklerinde tespit
edilen hacimsel toprak suyu miktarlar regresyona
tabi tutularak, ndtron okuma dederlerini hacimsel
su miktarina ceviren; Y= -33,6 + 97,7 X esitligi
pulunmustur. Esitlikte X degeri sayim oranini, Y
ise % hacimsel toprak suyu miktarini vermektedir.
Notron prob kalibrasyon egrisinin determinasyon
katsayisi r* dederi 0.91 (p=0,01) dir (Sekil 1).

BULGULAR VE TARTISMA

Tansiyometre, Watermark sensor ve notron
prob ile deneme sdresince topragin yas ve
kuru donemlerine ait olcumler alinmistir (Sekil
2). Gro Point sensor ile olcumler alinmis, fakat
nem Olcum araldr noétron proba oranla dar

pbulunmustur.  Diger sensorlerle  mukayese
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Sekil 2. Bes ayri sensore ait deneme suresince okunan toprak

nem degerleri. Malheur Experiment Station, Oregon State

University, Ontario, Oregon, 2002.

Figure 2. Soil moisture over time for five types of soil moisture

sensor.
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Sekil 3. Farkli sensorler ile dlculen toprak su potansiyeli (SWP)
dederleri arasindaki iliski. Nokta dederleri dort sensorun
ortalamasidir.

Figure 3. Regressions of soil water potential (SWP) measured
by three instruments. Malheur Experiment Station, Oregon
State University, Ontario, Oregon, 2002.
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Sekil 4. Notron prob ile dlculen hacimsel nem dederleri (X ekseninde) ile alti farkl toprak nem sensoru ile dlculen toprak nem
dederleri (Y ekseninde) arasindaki iliski.

Figure 4. \Volumetric soil water content measured by a neutron probe (X axis) regressed against soil moisture data (Y axis)
measured by 6 types of soil moisture sensor. Malheur Experiment Station, Oregon State University, Ontario, Oregon, 2002.

edildiginde, Moisture Point sensorun topradgin  nedenlerden oOturd, Aquaflex datalogger ile
yas ve kuru donemlerine ait Olcimlerde, en az  sadece U¢ gun data toplanmis, dolayisiyla bu
hassas oldugu bulunmustur. Tespit edilemeyen  doneme ait grafik verilememistir.
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Watermark sensorlere ait; AM400 datalogger
ve 30 KTCD metre okumalariyla, tansiyometre
okumalari arasinda iliski bulunmustur (Sekil 3).
Ayrica, AM400 datalogger ile 30 KTCD metre
okumalari arasinda da iliski bulunmus olup,
ayni esitlik kullanilarak; her iki alet ile okunan

elektriksel iletkenlik degerleriyle toprak su
potansiyeli hesaplanabilmektedir (Shock vd.,
20071).

Moisture Point sensér haricindeki diger butin
sensorler ile nétron prob arasinda (r? > 0,6) iliski
bulunmustur (Sekil 4).  Aquaflex ve Gro Point
sensorler ile dlculen toprak nem okumalari, ndtron
prob’la dlculen nem okumalarna oranla dusuk
bulunmustur (Sekil 4). Moisture Point ile toprak
nem okuma dederleri, nétron prob, Aquaflex ve
Gro Point sensorler ile okunan dederlere oranla
oldukca dusuk bulunmustur.

SONUCLAR

Tansiyometre, Watermark sensor ve notron
prob ile deneme suresince topragin yas ve kuru
doénemlerine ait olcumler alinmistir (Sekil 2). Gro
Point sensor ile dlcumler ainmis, fakat nem oélcum
araligl nétron proba oranla dar bulunmustur.
Diger sensorlerle mukayese edildiginde, Moisture
Point sensorun topragin yas ve kuru donemlerine
ait dlcumlerde, en az hassas oldugu bulunmustur.
Tespit edilemeyen nedenlerden oturd, Aquaflex
datalogger ile sadece U¢ gun data toplanmus,
dolayisiyla bu doneme ait grafik verilememistir.

Watermark sensorlere ait; AM400 datalogger
ve 30 KTCD metre okumalariyla, tansiyometre
okumalari arasinda iliski bulunmustur (Sekil 3).
Ayrica, AM400 datalogger ile 30 KTCD metre
okumalari arasinda da iliski bulunmus olup, ayni
esitlik kullanilarak; her iki alet ile okunan elektriksel
iletkenlik  degerleriyle toprak su potansiyeli
hesaplanabilmektedir (Shock vd., 2001).

Moisture Point sensor haricindeki diger butdin
sensorler ile ndtron prob arasinda (r? > 0,6) iliski
bulunmustur (Sekil 4).  Aquaflex ve Gro Point
sensorler ile dlculen toprak nem okumalari, nétron
prob’la olculen nem okumalarna oranla dusuk
bulunmustur (Sekil 4). Moisture Point ile toprak
nem okuma dederleri, ndtron prob, Aquaflex ve
Gro Point sensorler ile okunan degerlere oranla
olduk¢a dusuk bulunmustur.
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Kompost Ahir Gubresi ve Kukurt Uygulamalarinin Kirecli
Alkalin Toprakta Yetistirilen Fasulye Bitkisinin Gelisimi
Uzerine EtKisi
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Oz

Bu arastirmada kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin gelisimive beslenmesi Uzerine
olan etkisi arastirimistir. Deneme sera kosullarinda yaratulmastur. Saksilara temel gubreleme amaciyla
N, P, K, uygulamasi ekimden once topraga kanstiriimak suretiyle uygulanmistir. Test bitkisi olarak fasulye
pitkisi yetistiriimistir. Calismada dekara 2-4-8 ton olacak sekilde kompost, kompost+ahir gubresi (1/2+1/2),
ahir gubresi uygulamasi ve kontrol uygulamasi olarak da mineral gubre (NPK) uygulamalarinin fasulye
pbitkisinin gelisimi Gzerine etkisi arastinimistir. Arastirmada ayrica her deneme konusuna esit miktarda
kukurt (80 kg da’ S) uygulamasi da yapilmistir. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin
kuru madde, verim, toplam N, K, Fe, Cu ve Zn miktar Uzerine etkisi istatistiki yonden dnemli bulunmus,
toplam P, Ca, Mg, Na ve Mn miktan Gzerine etkisi ise bnemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahir gubresi, bitki besin maddesi, fasulye, kompost, kukurt

The Effect of Farmyard Manure Compost and Sulphur
Applications on the Growth of Bean on a Limely-Alkali Soil
Abstract

In this paper it was studied the effect of the application of farmyard manure and compost on the growth
and nutrition of bean. The study was carried under greenhouse conditions. Compost and compost +
farmyard manure were applied at the levels of 2, 4 and 8 t ha' and the ratio of + 1/2, respectively. As
control, mineral fertilizer NPK was applied. In addition 80 kg da' S was applied to each plot. The effect
of the applications of compost and FYM on dry matter, yield, the amount of total N, K, Fe, Cu and Zn
of bean was significant but the effect of the amounts of total P, Ca. Mg, Na and Mn was not significant.

Key Words: Farmyard manure, plant nutrients, bean, compost, sulphur

GIRiS

Tarimda Uretimin sardurulebilirligi ve bitkiden
yuksek verimliligin  elde edilmesinde toprak
verimliliginin korunmasi ve gelistiriimesi en dnemili
parametreler arasindadir.  Ulkemizde yillardir
pbilingsiz uygulanan kimyasal gubreler, hatali toprak
isleme, tek Urtn kdltaru, erozyon vb. nedenlerle,
tanm topraklarinda organik madde miktar
giderek azalmakta ve bitkilerin faydalandigi toprak
katmaninda olmasi gereken organik madde miktari
%1duzeyinin altna gerilemis  bulunmaktadir.
Tanmsal Uretimimizde hasattan sonra geriye kalan

bitkisel artiklar, ciftlik atiklari, ahir gbreleri, kentsel
atklar, sanayi atiklar ve benzeri materyaller
dogrudan veya kompostlastiriidiktan — sonra
topraklarin organik madde kapsamini artirmak
icin kullanilabilmektedir. Bu materyaller toprak
Ozelliklerini iyilestirerek, onlara besin elementleri
saglamakta, dolayisiyla bitkisel uretimde verim ve
kaliteyi olumlu etkilemektedirler.

Kompost; hayvansal veya bitkisel kokenli
organik atklann cesitli  yontemlerle  aerobik
kosullar altinda mikrobiyolojik oksidasyon ile elde

13
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edilen, funda topradl gérunumunde ve kokusuz,
hacim agirligr dusuk, su tutma kapasitesi yuksek,
pitkiye elverisli makro ve mikro besin elementleri
iceren, biyolojik dezenfeksiyon ile sterilize olmus,
organik karakterli bir maddedir.

Topraklarimizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde lyilestirmeler yapmak ve toprak
verimliligini artirarak surduarulebilirligini saglamak
icin uzun vadeli stratejik planlamalarla organik
madde duzeyinin yukseltiimesi gerekmektedir.

Diger yandan geleneksel tarim sistemimizin
onemli bir girdisi olan inorganik gubreleme
yogun bir sekilde uygulandiginda; topraklarda
verim kaybina ve kirlenme problemine yol actgi
artik bilinen bir gercektir. Topraklarin surdurebilir
kullanimini saglama, cevre kirliligini azaltma ve
dunyada organik tarma olan artan talebi goz
onune alarak, azotlu ve fosforlu ticari gubrelerin
kullanimini en aza indirerek organik gubre
kullanimina agirlik verilmelidir. Bilinen ve yaygin
olarak kullaniimasi benimsenen ciftlik gubresi, temini
ve kullanimi acisindan maliyeti yaksek bir organik
materyaldir. Bu gubreye alternatif olabilecek veya
destek olabilecek ¢ok cesitli organik materyaller
bulunmaktadir. Bunlar insanlarin saglikli ve mutlu
pir sekilde yasantilarini strdurebilmelerinde tarimsal
aretimin énemli bir girdisidir.

Hizla artan ddnya nUfusunun yeterli ve
dengeli  beslenebilmelerini  saglamak  tanm
alanlarinin - verimliligini  ve  Uretkenligini  yani
uretim potansiyellerini - arttirmakla mumkunddr.
Tarnmsal uretimi arttirmanin yolu da urun arttirici
girdiler ile tanm alanlarinin rasyonel ve bilingli bir
sekilde kullanimindan ge¢mektedir. Teknolojik,
ekonomik ve ekolojik faktorlere bagl  olarak
tarimsal Uretimde bilingsizce kullanilan bir takim
(gubre, sulama, ilag vs.) girdiler topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerini etkileyerek toprak
verimliligini ve dretkenligini sinirlandirmaktadir.
Tarm alanlarinin sulanmasinda planli-programii
pbir  sulamanin  yapilmamasi,  gubrelemede
toprak Ozelliklerinin  dikkate alinmamasi, bitki
yetistirmede ekim nobetinin uygulanmamasi vs.
gibi nedenlerle tarnm arazilerinin verimliligi ve
Uretkenligi  zayiflamakta dolayisiyla topraklarda
degradasyon sorunu karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
nedenle dunyada ve ulkemizde boyle sorunlu
arazilerin miktari her gecen gun artmaktadir.
Mevcut alanlart surdUrebilir olarak kullanabilmek
icin optimum yonetim uygulamalari kaciniimaz
hale gelmistir.

Bu nedenle bitkisel tretimde maksimum verim,
kalite ve ekonomik kazancin elde edilmesi, cevre
kirliligi riskinin ise en az duzeyde tutulmasi ve toprak
verimliliginin  surdurulebilirligi acisndan kompost
ve ahir gubresi uygulamalar son derece onemlidir.

Nitekim diger cesitli bilimsel arastirmalarda da
Ozellikle kire¢ kapsami yudksek, organik maddesi
dusuk ve alinabilir besin maddesi yonunden sikint
bulunan topraklara, organik kaynakl bilesiklerin
ilavesi ile P, Fe, Zn gibi bitki besin elementlerinin
alinabilirligi artinlabilmektedir. Bu nedenle bitkisel
uretimde maksimum verim, kalite ve ekonomik
kazancin elde edilmesi, cevre kirliligi riskinin ise
en az duzeyde tutulmasi ve toprak verimliliginin
sUrdurulebilirligi - acisindan organik  gubre
uygulamalart son derece onemlidir (Karaman,
2003; Fallahia ve ark., 2006).

Bu calsmada amac Dbitkisel  artiklann
dedgerlendiriimesi ~ amaciyla  olgunlastirilarak
kompost haline getiriimesi, elde edilen kompostu
degisik dozlarda kirecli alkalin karekterli topraga
uygulayarak fasulye bitkisinin gelisimi Uzerine olan
etkilerini ortaya cikarmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan toprak materyalini lzmir
ili Bornova ilcesi Cicekli kdyUnden usulune uygun
olarak alinan yuzey toprak ornegi olusturmaktadir
(Jackson, 1962). Toprak érnegi E.U. Ziraat Fakultesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumu serasinda
hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus, 4
mm'lik elekten elenmistir. lyice karistirilan toprak
orneginden laboratuvar analizleri icin 5 kg kadar
ayriimis, arta kalan toprak serada saksi denemesinde
kullaniimistir.

Deneme saksilarina ilave etmek amaclyla
organik atiklar (¢cim artgi, palmiye artgi, marul
maydanoz, mutfak atiklar, sebze artiklan vs.)
toplanmis ve uygun olgunlastirma islemi sonucu
kompost haline getirilmistir. Denemede kullanilan
pbuydkbas ahir (olgunlastinimis) gubresi  cicekli
kdyunde bir ureticiden temin edilmistir.

Arastirmada saksi denemelerinde kullanilan
elementel kukurt %98,5-99 saflikta ve 80-
100 mesh capinda (0,016-0,020 mikron olan)
Ozelliklere sahiptir.

Arastirmanin pitki  materyalini, serada
saksi denemesi seklinde yUratulen arastirma
konularindan alinan fasulye bitkisi ~ érnekleri
olusturmaktadir.
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Kompost yapimi i¢cin toplanan organik
atiklar kuguk parcalara bolunerek  temiz bir
naylon ortu Uzerinde gerekli su ilavesiyle (su
tutma kapasitesinin % 60" 1) kanstinilarak plastik
kovalara (hacmi 50 1) yerlestirilmistir. Karisimlarin
nemi su tutma kapasitesinin % 60" 1 duzeyinde
sabit tutulmustur. Kompost materyallerinin
karistinimasi ilk ay haftada iki, daha sonralari ise
haftada bir kez el ile yapilmistir.

Toprak Orneginin, Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Yontemleri

Laboratuvar analizleriicin ayrilan toprak érnedi
2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir (Jackson, 1967). Toprak Orneginde
pH, saf su ile sature edilen toprak macununda
cam elektrotlu pH metre ile (Richards, 1954); suda
¢cOzunUr toplam tuz, sature toprak macununun
elektriksel gecirgenliginin elektriki kondaktivite
cihazinda Olculmesi ile; kire¢ (CaCO,), Scheibler
kalsimetresi ile (Schlichting ve Blume, 1966);
bunye (Tekstur), Bouyoucos hidrometre
yontemi ile (Bouyoucos, 1962); organik madde,
Reuterbeg-Kremkus yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Schlichting ve Blume, 1966);
toplam azot modifiye makro Kjeldahl yontemi ile
(Bremner, 1965); alinabilir fosfor Olsen yontemi
ile kolorimetrik olarak; alinabilir K, Ca, Mg ve Na,
1 N Amonyum Asetat (pH=7,0) yontemi ile elde
edilen ekstraktin alev fotometresinde (Na, K ve
Ca) ve (Richards, 1954) ve atomik absorpsiyon
spektrofotometrede (Mg) okunmasi ile (Kacar,
1962; Pratt, 1965); alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
DTPA yontemine gore elde edilen ekstraktin
atomik absorpsiyon spektrometrede okunmasi ile
tayin edilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

Sera Denemesi

Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolumu serasinda saksi
denemesi seklinde ydrdtulen calisma, tesaduf
bloklari deneme desenine gore fasulye bitkisi
yetistirme denemesi seklinde ve 3 tekrarlamali
olarak yurutulmustar. Serada saksi ortaminda
fasulye bitkisi yetistirilmesi seklinde yurutulen
calismada toplam 30 adet saksida fasulye bitkisi
yetistirilmistir. Bitkisel materyal olarak fasulye
(Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Baspinar
) cesidi kullaniimistir. Fasulye tohumlar deneme
saksilarina her saksiya 5er adet fasulye, olacak
sekilde ekilmis, daha sonra her saksida 3 adet
fasulye bitkisi kalacak sekilde seyreltme islemi
yapllmistir. Denemede saksilara 8 gr 15-15-15+2n

katkill kompoze gubresi ekimden 6nce topraga
karistirlarak uygulandi. Ekimden 4 hafta sonra
saksilara 4 gram Amonyum nitrat (% 33N) ve 2gr
MKP (%52 P,O,, %34 K,O) uygulandi. Denemede
saksilara dekara 2-4-8 ton kompost+80 kg S
(A-B-C) dekara 2-4-8 ton Kompost+Ahir gubresi
(1/2kompost+1/2 Anhir gubresi: D-E-F))+80 kg S
2-4-8 ton Anir gubresi+80 kg S (G-H-I) ve Kontrol
(J) uygulamasi yapilmustir.

Saksilara baslangicta su tutma kapasitesinin
% 601 olarak her gun tartiimak suretiyle sulama
yapildi. Vejetasyon asamasinda bu miktar su
tutma kapasitesinin %80’ine ulasti.

Saksi denemesi uygulama plani

1.TekerrairAC F GE B J H I D
EGCJDHZBFA
C JEH

2. Tekerrur: |
3.Tekerrur: F D B A G |

A:2 ton/da kompost+80 kg S
B:4 ton/da kompost+80 kg S
C:8 ton/da kompost+80 kg S

D:2 ton/da Kompost+Ahir
(1/2kompost+1/2 Anhir gubresi)+80 kg S

E:4 ton/da Kompost+Ahir
(1/2kompost+1/2 Ahir gubresi)+80 kg S

F:8 ton/da Kompost+Ahir
(1/2kompost+1/2 Ahir gubresi)+80 kg S,

@G:2 ton/da Ahir gubresi +80 kg S
H:4 ton/da Ahir gubresi+80 kg S
1:8 ton/da Ahir gubresi +80 kg S

J: Kontrol (Temel Gubreleme)

Bitki Orneklerinin
Yontemleri

gupresi
gupresi

gupresi

Kimyasal Analiz

Sera denemesinde her bir saksidan alinan bitki
ornekleri dnce pamuk ile silinmis sonra cesme
suyu ve saf su ile ylkanmis, kurutma kagidi ile
kurutulduktan sonra kesekaditlarna konularak
65-70°C sabit adgirhiga ulasincaya kadar 48
saat kurutulmustur. Daha sonra kuru agirliklan
pelirlenen  bitki  ornekleri  mikro  degirmende
Ogutulerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Kurutulup ogutulerek analize hazirlanan bitki
orneklerinde toplam N makro Kjeldahl yontemiyle,
toplam P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri
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yas yakma yontemi uygulanarak elde edilen
ekstraktlarin, kolorimetre (P), alev fotometresi (Na,
K, Ca) ve atomik absorsiyon spektrofotometre
(Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) cihazlarinda okunmasiyla
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Kompost ve Ahir gibresi Orneklerinin
Kimyasal Analiz Yéntemleri

Kompostlama surecinin sona  ermesinin
ardindan alinan kompost ornedi ile ahir gubresi
ornegi hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’
lik elekten gecirilmistir. Analize hazir hale getirilen
Orneklerde; pH; saf su ile sature edilen ekstraktta
cam elektrotlu pH metre ile (Richards, 1954),
eriyebilir toplam tuz, sature edilmis ekstraktta
elektriksel gecirgenliginin elektriki kondaktivite
cihazinda  Olculmesi ile;  organik  madde,
Reuterbeg-Kremkus  yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Kacar, 1984); toplam azot modifiye
makro Kjeldahl yontemi ile (Kacar, 1984); toplam
P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlan
Kacar (1972)a gore analize hazir hale getirilmis
orneklerde yas yakma yontemi uygulanarak fosfor
Vanada-Molibdo fosforik sari renk ydntemine
gore Eppendorf kolorimetresinde okunacak
(Loot vd., 1956), toplam K, Na, ve Ca miktarlari

Eppendorf flamefotometresinde; toplam Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn miktarlari ise Perkin Elmer 2380
Atomik  Absorbsiyon  spektrofotometresinde
saptandi (Kacar, 1984).

Denemede Kullanilan istatistiksel

Degerlendirme Yontemi

Saksi  vejetasyon  denemelerinin  istatistiki
degerlendirilmeleri  Yurtsever (1984)e gore
yapilmistir. Istatistiksel analizler TARIST paket

programina gore yapimistir (Acikgoz vd., 1994).
BULGULAR VE TARTISMA

Denemede Kullanilan Saksi Topraginin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Serada saksi denemeleri seklinde yudrutulen
arastirmada arastirma materyali saksi topraginda
belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
Cizelge 1'de verilmistir.

Denemede Kullanilan Kompost ve Ahir
Gubresinin Kimyasal Ozellikleri

Fasulye Ditkisi saksi denemesinde arastirma
materyali olarak kullanilan kompost ve ahir
gubresinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerin yaruttldugu saksilarda kullanilan toprak drneginin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of soil used in the pot experiments

Yapilan Analizler Birim Sonug Yorum
pH 7,94 Orta alkalin
Toplam Tuz (%) 0,060 Tuzluluk tehlikesi yok
Kirec (%) 63,03 Bunye+Kirecli
Kum (%) 35,52
Mil (%) 40,00
Kil (%) 26,48
Bdnye Tin
Organik Madde (%) 2,06 Humuslu
Toplam Azot (%) 0,117 Yeterli
Fosfor mg kg 0,35 Fakir
Potasyum mg kg 80 Fakir
Kalsiyum mg kg 3600 Yeterli
Magnezyum mg kg’ 101 Orta
% Sodyum mg kg 30 Yeterli
§ Demir mg kg 6,80 Yetersiz
< Bakir mg kg 0,92 Yetersiz
Cinko mg kg 0,43 Yetersiz
Mangan mg kg 7,40 Yeterli
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Cizelge 2. Denemede kullanilan kompost materyalinin ve ahir gibresinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of compost and farmyard manure used in the experiment
Yapilan Analizler Simge Birim Kompost Ahir Gubresi
pH 7,29 7,54
Suda ¢6zundr top. tuz (%) 0,72 0,77
Organik madde (%) 45,72 49,20
Toplam Karbon Q) (%) 26,52 28,54
Toplam Azot (N) (%) 1,32 1,83
/N 15,38 15,59
Toplam Fosfor (P) (%) 0,30 0,36
Toplam Potasyum (K) (%) 2,56 2,64
Toplam Kalsiyum (Ca) (%) 1,95 1,75
Toplam Magnezyum  (Mg) (%) 0,75 0,78
Toplam Demir (Fe) mg kg’ 888 681,8
Toplam Mangan (Mn) mg kg 415,6 456,5
Toplam Cinko (Zn) mg kg 43,2 67,5
Toplam Bakir (Cu) mg kg 14,3 14,9

Kompost ve Ahir Gubresi Uygulamalarinin Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin
Fasulye Bitkisinin Kuru Madde Miktarina fasulye bitkisinin kuru madde (g saksr') miktan
Etkisi Uzerine etkisi istatistiki olarak %1 seviyede onemli

bulunmustur (Cizelge 3). Fasulye bitkisinin kuru
madde miktan 16,19-20,53 g saksr' arasinda
degisim gostermis, en dusuk kuru madde icerigi
kontrol (16,19 g saksr'), en yuksek kuru madde
(20,53 g saksr') icerigi ise 8 ton/da ahir gubresi

Artan dozlarda uygulanan kompost ve ahir
gubresinin sera kosullarinda yetistirilen fasulye
ve fasulye bitkisinin kuru madde miktar (g saksi')
Uzerine olan etkisi Cizelge 3" de verilmistir.

Cizelge 3. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin kuru madde miktar Uzerine etkisi (g saksr')
Table 3. The effect of applications of compost and farmyard manure on the amount of dry matter of bean plant

Bitki Kontrol Kompost ton da'  (Kompost + Ahir Gubresi) ton da'  Ahir Gubresi ton da’
Uyg.No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uygulama  M.GuUb 2 4 8 2 4 8 2 4 8
KM 16,19 16,94 17,34 18,24 17,02 18,76 18,88 18,84 19,35 20,53
% Artis 100 104,6  107,1 112,7 105,1 115,9 116,6 116,4 1195 126,8
LSD (0.01) (Fasulye) 2,850
25 -
20,53
) 18,76 18,88 18,84 19.35
= 207 (610 1694 1734 "y 102
=
g 15 -
g
b 10 -
é ) = Fasulye
0
1 2 3 4 s 6 7 8 o 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. | K+A | K+A | K+A | AG | AG | AG
2 4 s 2 4 8 2 4 s
|Fasulye| 16,19 16,94 | 17.34 [ 18.24|17.02 | 18.76 | 18.88 | 18.84 | 19.35[20.53
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 1. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin kuru madde (%] icerigi Uzerine etkisi
Figure 1. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of dry matter of bean plant (%)
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uygulamasinda saptanmustir (Sekil 1). Kompost
ve ahir gubresi uygulamalar fasulye bitkisinin
kuru madde (g saksr') miktarini kontrole gore
arttirmistir. Kontrole goére oransal olarak en fazla
artis %26,8 ile 8 ton da' ahir gubresi (20,53 g/
saksI') uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 3
ve Sekil 1).

Kompost ve Ahir Gubresi Uygulamalarinin
Fasulye Bitkisinin Saksi Verimi Uzerine Etkisi

Kompost, kompost+ahir gubresi (1/2+1/2) ve
ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin
saksi verimi (g saksi') Uzerine olan etkisi Cizelge
4'de verilmistir.

Farkli  miktarlarda kompost, kompost+ahir
gubresi(1/2+1/2)ve ahirgubresiuygulamalarinin
fasulye Dbitkisinin saksi verimi (g saksr') uzerine
etkisi istatistiki olarak %1 seviyede &nemli
pbulunmustur (Cizelge 4). Kompost, kompost +
ahir gubresi (1/2+1/2) ve ahir gubresinin farkli

seviyelerine goére fasulye bitkisinin saksi veriminin
(g saksr') ortalama olarak 102,50-133,22 g
saks!' arasinda degistigi saptanmistir. En dUsuk
saksi verimi kontrol (102,50 gr saksi'), en yuksek
saksi verimi ise 8 ton da' ahir gubresi (133,22
g saksi') uygulamasinda saptanmistir. Fasulye
pitkisi saksi veriminde kontrol uygulamasina gore
en fazla artis 8 ton dal ahir gubresi (133,22 g
saksr') uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4
ve Sekil 2).

Kompost ve ahir gubresi uygulamalari fasulye
bitkisinin saksi verimini (g saksr') kontrole gore
oransal olarak sirasiyla %30 (8 ton da' ahir
gubresi), %23,5 (4 ton da' ahir gubresi), %19,4
(8 ton da' 1/2 kompost+1/2 ahir gubresi), %
14,4 (2 ton da' ahir gubresi), %10,9 (4 ton da’
1/2 kompost+1/2 ahir gubresi), %8,7 (8 ton da’
kompost), %6,5 (2 ton da' 1/2 kompost+1/2 ahir
gubresi), %3,6 (4 ton da' kompost), %1,4 (2 ton
da’' kompost) duzeyinde arttrmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin saksi verimi Uzerine etkisi (g saksi”)
Table 4. The effect of applications of compost and farmyard manure on the pot yield of bean plant (g/pot)

Bitki Kontrol Kompost ton da' (Kompost + Ahir Gubresi) ton da’! Ahir Gubresi ton da’!
Uyg.No 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Uygulama  M.GuUb 2 4 8 4 8 2 4 8
KM 102,50 103,97 106,22 111,37 109,18 113,72 122,40 117,26 126,55 133,22
% Artis 100 101,4 103,6 108,7 106,5 110,9 119.4 114,4 1235 130
LSD (0.01) (Fasulye) 8,853
133,22
1400 - 122 40 11726 12655
7 113,72 =

= 1200 1 1025 10397 106,22 1113710918

w2

= 1000 -

El; 80,0 -

= 600

E 40,0 -

25|

> 200 - ® Fasulye

00
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
MG | Ko. Ko. Ko | K+A | K+A | K+A | AG AG AG
2 4 8 2 4 8 2 4 8
Fasulye| 1025 103,97/106,22|111 37|109,18|113,72|12240/117,26|126,55|133,22
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 2. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin saksi verimi (g saksr') Uzerine etkisi
Figure 2. The effect of applications of compost and farmyard manure on the pot yield of bean plant (gr/pot)
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Kompost ve Ahir Gubresi Uygulamalarinin
Fasulye Bitkisinin Makro ve Mikro Besin
Maddesi icerigine Etkisi

kompost ve ahir gubresi dozlannin artisina paralel
olarak fasulye bitkisi yapraklarinin toplam N, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn iceriginde de artisin

meydana geldigi, yapraklarin toplam N, K, Fe, Cuve
Zn icerigindeki artislann istatistiki acidan  da dnemli
oldugu belirlenmistir. Yapraklardakiortalamatoplam
N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin
sirastyla %2,54-3,11; %0,40-0,47 ; %2,33-2,89;
%1,66-1,78; %0,44-0,61; %0,06-0,08; 48,27-
67,78 ppm; 5,28-7,47 ppm; 37,01-43,11 ppm;
64,99-68,97 ppm arasinda degistigi saptanmistir.
En dusuk yaprak besin element iceriklerinin kontrol,
en yuksek toplam N,P, K, Mg ve Na iceriklerinin 8

Topraga artan miktarlarda uygulanan kompost
ve ahir gubresi uygulamalarinin sera kosullarinda
yetistirilen fasulye bitkisinin azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, bakir,
cinko ve mangan icerigi Uzerine olan etkisi Cizelge
5" de verilmistir.

Topraga artan dozlarda kompost, kompost +

ahir gubresi (1/241/2) ve ahir gubresi uygulamasi
seklinde yuUrutdlen calismada; topraga uygulanan

Cizelge 5. Kompost ve ahir gubresi uygulamalarinin fasulye bitkisinin makro ve mikro besin elementi miktar Uzerine etkisi
Table 5. The effect of applications of compost and farmyard manure on the amount of macro-and micro-nutrient of bean plant

kg da’ (%) ppm
Uy
Uygulama ve ton
No = o N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
Kontrol I MGu 254 040 233 1,66 044 0,06 4827 528 37,01 64,99
2 2 2,69 040 240 1,68 047 006 4859 584 3841 65,13
Kompost 3 4 2,87 040 2,47 1,69 0,49 0,06 5429 591 40,13 67,35
4 8 291 041 249 1,72 051 0,07 5462 647 40,47 68,74
172 (Kompost 2 2 2,65 0,43 243 1,63 0,49 0,07 6649 600 3868 66,06
+ 6 4 3,00 044 260 1,68 051 0,07 67,15 6,11 39,13 66,20
Anir Gubresi 7 g 2,80 047 2,64 1,72 053 0,07 67,26 7,28 41,60 68,86
8 2 2,98 044 2,64 1,72 0,58 0,07 66,60 7,36 40,24 67,46
Ahir Gubresi 9 4 3,02 046 2,74 1,78 0,60 0,08 67,78 7,47 43,11 680,97
10 8 3,11 047 289 1,77 0,61 0,08 67,67 7,38 43,00 68,84
LSD (0.05) 0,321* ns 0,269 ns ns ns - - - -
LSD (0.01) - - - - - - — = 1,552%* 1,425** 2,679** ns
3.5 - 3.11
- 291 3,00 2,98 3,02 3.
i 2.87 < _ ‘ »
37 254 252 2.62 22
2.5 -
2 -
= 1.5 -
3
=, 1 - =N
0.5 -
0
1 2 3 4 s 6 7 8 o 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. |K+A|K+A | K+A| AG | AG | AG
2 4 8 2 4 8 2 4 8
N|2.54|2.692.872.91|2.65|3.00|2.80 2.98|3.02|3.11
UYGULAMALAR (%)

Sekil 3. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam azot (%) icerigi Uzerine etkisi
Figure 3. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total N (%) of bean plant
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0.48 - 0,47 0,47
0,46
0.46 -
0,44 0,44
0.44 - 0,43
S 0.42 - 0,41
a 0,40 0,40 0,40
0.40 -
=P
0.38 -
0.36
1 2 3 4 = 6 7 8 o 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. |[K+A |K+A |K+A| AG | AG | AG
2 4 s 2 4 s 2 4 s
|P|0.40 | 0.40 |0.40 | 0.41 [0.43 | 0.44 | 0.47 | 0.44 | 0.46 | 0,47
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 4. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam fosfor (%] icerigi Uzerine etkisi
Figure 4. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total P (%) of bean plant

2,74 2,89
YO 533 240 247 249 243 289 288 28
2,50 | 2
2,00 -
J
1,50 -
* 1,00 - K
0,50
0,00
1 2 3 4 5 K| 6 K|7 K 8 9 10
MG |Ko. 2|Ko. 4 Ko. 8 +A 2 | +A 4| +A 8 |AG 2|AG 4|AG 8
K| 233 2,40 2,47 2,49 2,43 2,60 2,64 2,64 2,74 2,89
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 5. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam potasyum (%] icerigi Uzerine etkisi
Figure 5. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total K (%) of bean plant

1.8 - 1,78 4 57
1,75 A 1,72 1,72 1,72
= 1.7 - 1,68 1.9 1,68
2 1,66
=
< 1.65 - 1,63
mCa
1.6 -
1.585
i 2 3 E s [ 7 s o 10
NG Ko. Ko. Ko. K+A K+A K+A | AG AG AG
2 4 S 2 3 S 2 3 S
|cal1.66 | 1.68 | 1.69 | 1.72 | 1.63 |1.63 | 1.72 | 1.72 | 1.78 | 1.7~
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 6. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam kalsiyum (%) icerigi Uzerine etkisi
Figure 6. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Ca (%) of bean plant
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> 0,58 0,60 0,61
0.6 - -
> 0,51 0,51 0,33
0,49 2 0,49 2
0.5 1 0,44 0,47
0.4 -
& 0.3 -
%" 0.2 -
0.1 -
0
1 2 3 4 s 6 7 s ° 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. | K+A |K+A|K+A| AG | AG | AG
2 4 s 2 4 s 2 4 s
Mg| 0.44 | 0,47 | 0.49 | 0,51 | 0,49 | 0,51 | 0,53 | 0,58 | 0,60 | 0.61
UYGULAMALAR (ton/da)

= NMg

Sekil 7. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam magnezyum (%) icerigi Uzerine etkisi
Figure 7. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Mg (%) of bean plant

0.08 0,08
O’Of ] 0,07 0,07 0.07 0,07 0,07
0.07 7 0,06 0.06 0.06
0.06 -
< 0.05 -
= 0,04 -
o~
Z 0.03 -
0.02 -
0.01 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. | K+A | K+A | K+A | AG | AG AG
2 4 8 2 4 8 2 4 8
Na| 0,06 0,06 | 0,06 0,07 |0,07 0,07|0,07 0,07 |0,08 0,08
UYGULAMALAR (ton/da)

= Na

Sekil 8. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam sodyum (%) icerigi Uzerine etkisi
Figure 8. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Na (%) of bean plant

67
= Fe

“0 - 66.49 67.15 67.26 66.60 67.78 67.67
60 - 54.29 54.62
48.27 48.59
S0
—
=
= 40 -
\q? 30
=
20
10 -
o
i 2 3 4 s 7 s LY 10
MG | Ko. Ko. Ko. K+A K+A K+A | AG AG AG
2 4 s 2 4 S 2 4 S
|Fe|48.27|48.59|54.29|54.62 |66.49 |67.15|67.26 |66.60|67.73|67.67

TUYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 9. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam demir (ppm) icerigi Uzerine etkisi
Figure 9. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Fe (ppm) of bean plant
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S - 728 7.36 7,47 7.38
7 - 6.47
' 5.84 591 7 6.00 6.11
6 - 5.28
5 -
El
£=
= 2 - = Cu
-
1 -
0
1 2 3 4 s 6 7 s ° 10
MG | Ko. | Ko. | Ko. |K+A |K+A |K+A | AG | AG | AG
2 4 s 2 4 s 2 4 s
|Cu| 5.28 | 5.84 | 591 | 6.47 | 6.00 | 6.11 | 7.28 | 7.36 | 7.47 | 7.38
UGULAMALAR (ton/da)

Sekil 10. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam bakir (ppm) icerigi Uzerine etkisi
Figure 10. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Cu (ppm) of bean plant

| Zn

44,00 - 43.11 43.00
43.00 - 41.60
42.00 -
41.00 - 40,13 4047 40.24
= 40,00 - ; 39.13
;E- 39.00 - 38.41 38.68
= 38.00 37.01
~N 37.00 -
36.00 -
35.00 -
34,00 -
33.00
1 2 3 10
MG | Ko. | Ko. Ko. K+A K+A K+A AG AG AG
2 aq 8 2 a4 8 2 a4 8
Zn | 37,0/38,4/40,1/40,4/38,6/39,1/41,6 /40,2 ,43,1 |143,0
TUYGULANMALAR (ton/da)

Sekil 11. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam c¢inko (ppm) icerigi Gzerine etkisi

Figure 11. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Zn (ppm) of bean plant

- 68.86 68.97 )
69,00 - 63,74 es.84
68.00 - 67.35 67.46
= 67.00 -
g 66.06 9920
£ 66,00 -
= 64,99 05.13
= 65.00 -
64.00 - = Mn
63.00
1 2|3 al|ls 6| 7| 8| 9 |10
MG | Ko. | Ko. | Ko. |K+A |K+A | K+A | AG | AG | AG
2 | a | 8| 2| a| 8| 2|a] s
Mn |64,965,1|67,368,7|66,0|66,2|68,8/67,4| 68,9 68,8
UYGULAMALAR (ton/da)

Sekil 12. Uygulamalarini fasulye bitkisinin toplam mangan (ppm) icerigi Uzerine etkisi
Figure 12. The effect of applications of compost and farmyard manure on the content of total Mn (ppm) of bean plant
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ton da' ahir gubresi uygulamasindan; en yuksek
toplam Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri ise 4 ton
da' ahir gubresi uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 5; Sekil 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12).

Serada saksI denemesi seklinde fasulye bitkisine
farkl dozlarda kompost, kompost+ahir gubresi ve
ahir gubresinin uygulandidi arastirma sonucunda
uygulamalann ve uygulama dozlarinin fasulye
pitkisinin - makro ve mikro besin  maddesi
icerigini kontrole goére arturdigr  fasulye bitkisi
yapraklarindaki toplam azot, potasyum, demir,
bakir ve cinko iceriklerindeki bu artisin istatistiki
olarak o6nemli oldugu belirlenmistir. ~ Ayrica
uygulamalarin  fasulye bitkisinin - kuru madde
icerigi Uzerine ve saksl verimi Uzerine etkisinin
istatistiki - olarak onemli oldugu saptanmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular bir¢ok
arastiricinin buyonde buldugu sonuclarla benzerlik
gostermekte ve uyum icinde bulunmaktadir.

Ahir gubresi, icerisinde terkibinde bulunan
azot, fosfor ve potasyum gibi bitki besin elementleri
topradi besin maddelerince zenginlestirir; topraga
humus vererek de topragi 1slah eder. Ahir gubresi,
topragin islenmesini  kolaylastirnir; topragin su
tutma kabiliyetini ve havalanmasini arttinir. Genel
olarak mahsul artisinda gubre faktora, %40 gibi
pir artis saglar. Dekara verilen iki ton iyi ahir
gubresiyle, topraga 10 kg azot, 5 kg fosfor, 11 kg
potasyum verilmis olur (Erekul ve Elmer, 2004).

Brohi vd., (1995)a goOre organik madde,
topraktaki makro ve mikro bitki besin elementlerinin
dogrudan kaynadidir. Yani, topraktaki azotun
%99'undan fazlasi, fosforun %33-37’s],
kukdrdun %751 toprak organik maddesinde
bulundugundan,  Dbitkilerin  besin  maddesi
intiyaclarinin - onemli  kismini karsilar.  Bunun
yaninda, P, Fe, Mn, Ca, K Mg elementlerinin
yarayishhiklarini arttirir.

Neil ve Robinson (2001), misir bitkisinde
gubresiz, kimyasal gubre, ciftlik ve tavuk gubresinin
kullanildigr bir denemede (tum uygulamalar 22,4
kg N da') ciftlik gubresi uygulanan parsellerden
tane verimi yonunden daha iyi sonug aldiklarini
ifade etmislerdir.

Warman ve Havard (1998), kimyasal ve organik
(farkli  kaynakli  kompost gubreler) gubrelerin
misirda tane verimine etkisini incelemislerdir. 3
yillik calisma sonucu organik gubreler ile toprakta
C N, P,O, ve K,O artis saglanirken, kimyasal gubre
uygulamasindan daha yuksek verim elde edilmistir.

Kompost, kompost+ahir gubresi ve ahir
gupresinin farkll dozlarnin uygulandigl serada
saksi denemesi seklinde yurdtilen calismada
fasulye ve misir bitkisi yapraklarinin besin maddesi
(toplam N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn)
icerikleri bircok arastirici tarafindan bu iki bitki icin
Onerilen referans degerlerle uyum icinde oldugu
pitkilerin mineral beslenmesi acisindan herhangi
pir sorunun olmadigr belirlenmistir (Reuter ve
Robinson, 1986; Jones vd., 1991; Bergmann,
1992; Alpaslan vd., 1998).

Wong vd., (1999) Hong Kong'da organik
tarim cercevesinde topraga farkl miktarda (0, 10,
25, 50 ve 75 ton ha') ahir gubresi uyguladiklar
pbir denemede, ahir gubresi ilavesiyle toplam
organik madde, makro (N, P, Mg, Na, Ca ve K)
ve mikro (Cu, Zn ve Mn) besin elementlerinde bir
artis gerceklestigini bildirmislerdir.

Brown vd., (1993) tarafindan yapilan bir
calismada, Alabama'da 2 farkli bdlgede (Sand
Mountain ve Cullman) ve 2 farkll mevsimde
(ilkbahar ve  sonbahar) yetistirilen fasulye
pitkilerinin - Gran  miktar ile yapraklann besin
elementi konsantrasyonu Uzerine tavuk gubresinin
(TG) etkisi arastinimistir. Tavuk gubresi 3 farkli dozda
uygulanmis, karsilastirma  yapabilmek amaciyla
da fticari gubre uygulamasi yapilmistir. Elde
edilen sonuclara gore ilkbaharda Sand Mountain
polgesinde  yetistirilen  fasulye  Dbitkileri  Grdn
miktart 19 ton ha-1 TG uygulamasi ile en yuksek
dederine ulasmistir. Sand Mountain bdlgesinde
ilkbaharda yetistirilen bitki yapraklannin N, P, K
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn konsantrasyonlari artan TG
uygulamalaryla artis gostermistir.  Sonbaharda
ise N, K ve Zn artis gosterirken, P, Mg, Fe ve
Mn azalmistir. Cullman bolgesinde ilkbaharda
yetistirilen bitki yapraklarinin N, P, K, Ca, Mg, Fe ve
Zn konsantrasyonlari artan TG dozlariyla artarken,
Mn konsantrasyonu azalmistir.

Kocabas vd., (2007) tarafindan yapilan bir
calismada, tavuk gubresi, koyun gubresi ve sigir
gubresi gibi cesitli hayvansal gubreler ile bu
gubrelerin kombinasyonlarinin adacayi bitkisinin
(Salvia fructicosa Mill.) ucucu yag orani ve bitki
pesin elementi konsantrasyonu Uzerine etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore organik
gubre uygulamalanyla, adacay! bitkisinin ucucu
yag icerigi ve bitkinin N, P, K konsantrasyonlari
arasinda pozitif yonde bir iliski elde edilmisken,
Ca ve Mg konsantrasyonlar arasinda negatif
pir iliski belirlenmistir.  Adacayl bitkisinde en
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yuksek N konsantrasyonu ve ucucu yag orani
TG+KG kombinasyonundan elde edilmistir. P
konsantrasyonu uzerine KG+SG uygulamasi, K
konsantrasyonu Uzerine de TG uygulamasi etkili
olmustur.

Diver vd., (1995)a goére, organik domates
yetistiriciligi yapilan alanlara her yil 1,25-2,5 ton/
da' kompost ile 2,5-3,75 ton da™' ahir gubresinin,
dikim oncesi erken ilkbahar yada sonbaharda
uygulanmasi tavsiye edilmistir. Ayrica, bitkinin
ihtiyac duydugu toplam azotun tabana ve
meyveler olgunlasmadan once olmak Uzere ikiye
polunerek verilmesi gerektigine isaret edilmistir.

SONUCLAR

Kirec kapsami yuksek, organik maddesi
dusuk ve alnabilir besin maddesi yonunden
sorunlu bulunan topraklara, organik kaynakli
materyallerin ilavesi ile bitki besin elementlerinin
alinabilirligi artinlabilmektedir. Bu nedenle bitkisel
uretimde ekonomik, kaliteli ve maksimum verimin
elde edilebilmesi, ¢evre kirliligi riskinin ise en az
duzeyde tutulabilmesi ve toprak verimliliginin
surdurulebilirligi acisindan organik  gubre
uygulamalar veya topraga organik materyallerin
ilave edilmesi son derece onemlidir.

Tarmda basarih olmanin en énemli kosulu
topraklann organik madde iceriklerini arttirmak
ve bunun da surddrualebilirligini korumaktir. Bu
nedenle bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerin
usuline uygun sekilde olgunlastirilip organik
gubreye donusturdlmesi ve tarimda kullaniimasi
saglanmalidir.  Organik gubreler; Dbitki  besin
maddelerini bunyesinde organik bilesikler halinde
pulunduran, asil amaci topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini dUzelterek bitki besin maddesi alimini
kolaylastiran gubreler olarak tanimlanmaktadir.
Ciftliklerden, endustriyel kuruluslardan ve kentsel
yerlesim alanlarindan gelen bircok organik atik
urunleri etkili bir sekilde kompostlastirilarak ve
oldukca pbuyuk miktarlart arzu edilen hacimlere
kUcultdlerek kullaniimaktadir.

Organik madde icerigi dusuk ve sorunlu olan
topraklara kimyasal gubreleme ile birlikte ciftlik
gubresi veya kompost uygulamasinin yada her
ikisinin - miktar olarak yariya yariya kullaniminin
fasulye bitkisinin verim miktari ve pbeslenmesi
Uzerine dnemli katkilar sagladigr belirlenmistir.

Arastirma sonucunda kompost ve ahir gubresi
uygulamalarinin fasulye bitkisinin kuru madde
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miktari, verim, toplam N, K, Fe, Cu ve Zn besin

elementi iceriklerine  etkisi istatistiki yonden
onemli  bulunmustur.  Uygulamalann  etkinligi
Ahir  gubresi>Kompost+ahir - gubresi>kompost
seklinde  belirlenmis, en  yuksek  degerler

genellikle dekara 8 ton (8 ton da' Kompost;

4 ton da' Kompost+4 ton da' Ahir gubresi; 8
ton da' Ahir gubresi) uygulamalarinda elde
edilmistir.  Kontrol uygulamasi ise en dusuk

degerlere sahip uygulama olarak belirlenmistir.
Cesitli sorunlara sahip olan topraklarda yapilan
pitkisel Uretimde mineral gubre ile birlikte organik
gubre uygulanmalannin verim ve beslenmeyi
olumlu yonde etkiledigi saptanmuistir.  Ciftlik
gubresinin bulunamadigr veya miktar olarak az
pbulundugu durumlarda bitkisel atiklarin kompost
haline getirilerek degerlendirilmesi yaninda miktar
olarak az olan ciftlik guUbresine takviye olarak
kullaniminin topraklarin organik madde icerigini
yukseltigi, bitkinin verim ve beslenmesi Uzerine
Onemli etkisinin olacagl bu arastirma sonucunda
da saptanmustir.

Sonuc olarak, verim ve beslenme acisindan
en yuksek degerleri gbsteren ahir gubresi,
kompost ve 1/2kompost+1/2ahir gubresi (8 ton
da') uygulamasinin kirecli alkalin topraklarda
fasulye yetistiriciligi yapan Ureticilere hem verimi
arttirmasi  pbakimindan ve hem de topraklarn
fizikokimyasal ozelliklerini iyilestirmesi bakimindan
Onerilebilecegi saptanmustir.
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Eskisehir Kosullarinda Damla Sulama ile Sulanan
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Oz

Eskisehir kosullarinda, 2009 yilinda yapilan bu arastirmada, damla sulama ile sulanan sekerpancarinda,
A sinifi buharlasma kabindan olan birikimli buharlasma degderlerinin; 0,40; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20 katlar
(Kpc) sulama konulart olarak uygulanmistir. En ydksek verim (12,7 tda™); 1,00 Kpc katsayisinin uygulandigi
deneme konusundan elde edilmistir. Sekerpancar verimi; iklim degisimi, deneme yeri toprak ozelliklerine
bagl olarak 6,8-12,7 tda' arasinda degismistir. Konulara gore su kullanim randimani (WUE) 13.84-18.72
kg da' mm; sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ise; 15,75-22,11 kg da' mm arasinda degismistir. En
yuksek su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanimi randimani (IW/UE) degerleri de sirasiyla ayni
konu olan (S3)de 18,72 ve 22,11 kg da' mm olmustur. Yine en dusuk su kullanim randimani ve sulama
suyu kullanim randimani degerleri de siraslyla ayni konu olan (S5)'de 13,84 ve 15,75 kg da’ mm olmustur.

Anahtar Kelimeler: Buharlasma, damla, etkinlik, sulama, sekerpancari, verim

“Water-Yield Relations, Water Consumption and Water
Use Efficiency” of Drip-Irrigated Sugarbeet under Eskisehir
Conditions

Abstract

This research was carried out 2009 in Eskisehir. The treatments were different irrigation intervals and
0.40; 0.60; 0.80; 1.00 and 1.20 times (kpc) of accumulated evaporation amounts from Class A Pan.
The highest yield (12.7 t da' ) was obtained from the experimental plot of Kpc as a coefficient of 1.00.
For this treatment, sugarbeet yield ranged from 6.8 to 12.7 t da' depending on the climatological and
soil conditions. Water use efficiency (WUE) and Irrigation water use efficiency (IWUE) were found to be
between 13.84-18.72 kg da' mm and 15.75-22.11 kg da' mm, respectively for the treatments studied.
The highest water use efficiency and irrigation water use efficiency values were 18.72 and 22.11 kg da’!
mm respectively in the same subject (S3). Again, the lowest water use efficiency and irrigation water use
efficiency values were 13.84 and 15.75 kg da' mm respectively in the same subject (S5).

Key Words: Evaporation, drop, effectiveness, irrigation, sugar beet, yield

GIRiS

Endustri  bitkileri icerisinde sekerpancari  Seker insanoglunun temel besinleri arasinda
(Beta vulgaris L.) onemli bir yere sahiptir. yer almasi ve insanlarda oOzellikle enerji

Bugun dunyamizda ticari olarak seker, seker ihtiyaci karsilamasi ile beslenmede 6nemli bir
kamisi ve sekerpancarindan elde edilmektedir. hammaddedir.
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Kaltar bitkileriyle bUyUme faktorleri olan su, besin
maddesi ve 1sik yonunden rekabete giren yabanc
otlar; sekerpancari, kismen patates, misir ve bircok
sebzede baslangictaki gelisme hizlarnin yavas ve
rekabet kabiliyetlerinin zayif olmasi nedeniyle buyuk
zararlara neden olurlar (Ozer vd., 2001).

Dunyadaenbuydk 7 seker Gretici Ulke siralamasi
ve Urettikleri seker miktarlar 2015-2016 itibariyle
sirastyla; Brezilya 34708 bin ton, Hindistan 26330
pbin ton, AB 14609 bin ton, Tayland 11215 bin
ton, Cin 9752 bin ton, Meksika 5836 bin ton,
Avustralya 4681 bin ton'dur (TSF, 2015).

Tarkiye'de ise 290 bin  hektar alanda
sekerpancari ekimi yapiimakta ve bu alandan ise
16,5 milyon ton sekerpancari uretimi yapiimaktadir
(TUIK, 2014).

Tan ve Okten (2008 sekerpancari bitkisinin
topraktaki nemi tutan, yapraklar vasitasiyla
atmosfere saldigi oksijen ile ayni miktardaki pir
orman alanindan daha fazla miktarda oksijen
atmosfere veren bir bitki oldugunu bildirmistir.
Ayni zamanda biyolojik yakit olarak buydk bir
potansiyele sahip oldugunu ve bu yonleriyle
cevreci bir bitki olan sekerpancari, kendinden
sonra ekilen urunlere de daha az girdi (gubre)
kullandirmakla kalmayip %20 oraninda verim
artisi sagladigini bildirmistir.  Bu  bitkinin - hem
kendisinden sonra ekilen munavebe bitkisinin
(Bugday, arpa, misir, vs.) uretim maliyetlerini
dusurmus hem de toprak ve su kaynaklarinin
daha az kirlenmesini saglamis olmaktadir.

Tanmda ekim nobetinin, planli Gretimin ve
sulu tarmin dncdst olmus bir bitkidir. ileri tarim
tekniginin bir geregi ve ekim alanlarindan azami
fayda saglamak icin gerekli munavebeyi ulkemiz
tarmina sekerpancari yerlestirmistir. Ulkemizde
sekerpancart hammaddesiyle Uretilen mamullerin
inracatinin artmasiyla birlikte sektérde aktiflesmistir.

Tarkiye'de sekerpancari, Ureticinin - entansif
tarimla tanismasinda  onemlidir.  Sekerpancari
Ozellikle sulama kultdrinun olusmasinda ve bu
arada tanmin sanayiye entegrasyonunda katkilari
bulunan bir bitkidir. Turkiye ddnyanin onemli
seker ureticilerinden biridir ve gecmiste bu alanda
inracatta bulunurken, gunumuzde ancak kendine
yetebilen uUretim miktarna sahiptir (Gunes vd.,
2000).

Su, yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen
ayni zamanda sinirh - olan  temel bir ihtiyac

maddesidir. Nufus artisi ve sanayide gorulen
gelisme, su  kullaniminda sektorler  arasinda
rekabete yol acmaktadir. Sektdrler arasinda
su kullaniminda en buayuk payr tarm sektoru
almaktadir (Cakmak, 2002).

Tarmsal Uretimde, en dnemli girdilerden birisi
sulamadir. Gunumuzde, az iscilik ve az enerji
kullanimi  gerektiren, verim ve Kkaliteyi artiran
damla sulama yonteminin kullaniminin dnemi her
gecen gun artmaktadir. Sekerpancari Uretiminde
diger tanmsal uygulamalarin yaninda, sulamadan
en etkin bir bicimde yararlanmak, verim ve kaliteyi
en fazla saglamak icin, damla sulama ile bitkilere
verilecek sulama suyunun miktar ve zamaninin
bilinmesi gerekir. Ulkemizde suyun kullanimi ile
ilgili yapillan performans c¢alismalarinda suyun
kullaniminda sikintilar oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle de ulkemizde etkin su kullanimina iliskin
neler yapilacaginin planlanip, programlanmasi
gerekmektedir.

Sulama sistemlerinin - buydk  bir  bolumu
isletme ve bakim sorunlar nedeniyle verimli
calisamamaktadir.  Ciftciler sulamayl genellikle
fenolojik gozlemlere gore yapmakta, uygulanan
sulama suyu miktar ve sulama aralidgi teknik
pir kritere dayanmamaktadir. Su Ucretlerinin
kullanilan su miktarina gore alinmamasi asiri su
kullanimina yol acmaktadir (Ucan, 2000). Bilingsiz
sulamalar ile ortaya cikan topragin tuzlulasmasi
ve asirt su verilmesi sonucu her yil belirli bir alan
urtn alinamaz hale gelmektedir. Bu acidan toprak
ve su kaynaklarnnin etkin kullanimi ve sulama
sistemlerinde  performansin  dederlendirilmesi
puyuk dnem tasimaktadir (Cakmak, 2002).

MATERYAL VE YONTEM

Denemede sekerpancari bitkisinin Esparanzo
cesidi  kullaniimistir.  Bu cesit  Ozel sektdrun
hastaliklara dayanikli ve birim alandan daha
yuksek verim alinabilen cesidi olarak uUreticilerin
hizmetine sunulmustur.

Denemeyi ydrdttugumuz alandaki  toprak
Ozelliklerinin belirlenmesi icin yapilan laboratuar
analizleri sonuclarina gore deneme yerinin
topraklarinin  kimyasal ozellikleri ne gore  pH
degerleri bakimindan 7,58 — 8,09 ile hafif kalevi
Ozellikte, % tuz olarak 0,095 — 0,164 ile orta
derecede tuzlu; kirec icerigi olarak % 8,81 — 10,20
ile yuksek kirecli; organik maddece % 0,45 - 1,21
degerleri ile cok az ve az miktarda bulunmakta

27



Soil Water Journal

topraps u. .
ve fosfor olarak da 6,56 — 55,17 kg da' ile yeter ~ Ekim mibzerle yapimistr. Gubreleme; ekimle

miktarda, kullanilabilir potasyum olarak da 95,25
- 130,34 kg da' civarindadir. Deneme yerinin
0-120 cm derinliginden alinan toprak érneklerinin
fiziksel Ozelliklerine goére ise dort derinlikte de
killi bir bdnyede mevcuttur. Tarla kapasiteleri
38,43-39,90 arasinda, solma noktasi 27,43-
28,78 arasinda, hacim agirigr 1,05-1,15 arasinda
degismektedir.

Denemede sulama derin kuyudan
yapilmistir. Bitkinin bUydme mevsimi boyunca su
uygulamalarnnin yapildigi derin kuyudan alinan su
orneginin alkaliligi az, orta tuzlu AT, sinifindadir.

Deneme  konulart A sinifi buharlasma
kabinin - oransal yaklasimlarn  dikkate alinarak
olusturulmustur. Deneme tesaduf bloklarinda
uc¢ tekrarlamall olarak ydrdatulmuastur. Deneme
konular; S1=% 40, S2=% 60, S3=% 80, S4=
% 100, S5= % 120 olarak belirlenmistir. Ekim, 45
cm sira araliginda ve her parselde (2.70 x 10 m=
27 m?) 6 sira bitki olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Hasat yapilan deneme parseli buyuklugu 1.80 m x
8 m=14.4 m?'dir.

Yuruatilen Tarimsal islemler

Toprakisleme, pullukdahasonrakulttvatorveen
son tirmik aleti ile tarla islenerek gerceklestirilmistir.

pirlikte gubrenin ilk yarisi, diger yarisi da mayisin
sonunda atilip tamamlanmistir.  Sulamalar  etkili
kok derinligindeki (0-90 cm) elverisli nemin % 50'si
tUketildiginde yapilmaya baslanmistir. Ilk sulama
mevcut nemin tarla kapasitesine  getirilecek,
diger sulamalar haftalk Olctlen buharlasma
degerlerine goére sulama suyu hesaplanarak
konulara gore uygulanmistir. Hastalik ve zararlilara
karsi mucadeleyi gerektiren durum olmamustir.
Olum donemi belirlendikten sonra her parsel icin
deneme biceri ile yapiimistir ve tm gozlemler ve
uygulamalar Cizelge 1'de verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekerpancarinin tum konularin su  kullanim
randimani hesaplanmis ve Cizelge 2'de verilmistir.
Bu degerler bize bitkinin topraktaki  birim
miktardaki suyu kullanarak ne kadar miktarda
arun  alabilinecegini - belirlememize  yardimci
olacagindan, su kullanim randimani dederi bizim
icin dbnem arz etmektedir. Sekerpancari bitkisinin
tum konular dikkate alindiginda su kulanim
randmani  dederleri  13,84-18,72 kg/da-mm
arasinda degisen dederler olarak tespit edilmistir.
Bitki su tuketimi ve sulama suyunun, sekerpancari
verimi ile arasindaki iliski Sekil 1°'de verilmistir.

Cizelge 1. Sekerpancari denemesinde goézlemler ve uygulamalar (2009)
Table 1. Observations and Applications in the Sugar Beet Experiment({Z2009)

Tarih Uygulamalar ve Gozlemler

23-25/04/2009 Ekim hazirliklari(toprak isleme)

0370572009 Ekim islemi yapildi.

19/05/2009 Cimlenme-cikis

2570572009 Ust gubre atilip 1.capa

10/06/2009 Ust guibre atilip 2.capa

26/06/2009 1.su

03/06/2009 1 hafta araliklarla sulamalara devam edildi
11/09/2009 Son sulama (ilk suyla birlikte 12 sulama yapildi)
20/09/2009 Sokum

Cizelge 2. Sekerpancar Bitkisinin Su Kullanim Randimani(2009)

Table 2. Water Use Efficiency of Sugar Beet Plant (2009)

Konular Sekerpancari verimleri (kg da')  Bitki su tUketimi (mm) Su kullanim randimani (kg da'- m)
ST (%40) 6805,67 463 14,70
S2 (%60) 8451,33 586 14,88
S3 (%80) 12336,7 659 18,72
S4 (%100) 12773,3 812 15,73
S5 (%120) 12333,3 891 13,84
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Sekil 1. Bitki su tiketimi ve sulama suyunun, sekerpancari verimi ile arasindaki iliski
Figure 1. Relationship between plant water consumption and irrigation water of sugar beet yield

Cizelge 3. Sekerpancari Bitkisinin Sulama Suyu Kullanim Randimani(2009)
Table 3. Irrigation water use efficiency of Sugar Beet Plant (2009)

Konular Sekerpancari verimleri (kg da') Sulama suyu (mm) Sulama suyu kullanim randimani (kg da'-mm)
ST (%40) 6805,67 332,92 20,44
S2 (%60) 8451,33 445,38 18,97
S$3 (%80) 12336,7 557,84 22,11
S4 (%100) 12773,3 670,3 19,05
S5 (%120) 12333,3 782,76 15,75

Sekerpancar bitkisinin  tum konular dikkate
alindiginda sulama suyu kulanim randimani
degerleri de 15,75-22,11 kg/da-mm arasinda
degistigi  belirlenmistir. Sekerpancarinin sulama
suyu kullanim randimani dederleri Cizelge 3'de
verilmistir.

SONUCLAR

Arastirma konularnin su tuketimleri ile kok
verimleri  arasindaki  karsiikli - degerlendirme
sonucunda su uretim fonksiyonlar elde edilmis.
Bitki su tuketimi ile sekerpancar kok verimi
arasindaki iliskiyi tanimlayan regresyon esitligine
gore 2009 yilinda istatistiki acidan % 88 guvenle
quadratik bir iliski s6z konu oldugu belirlenmistir.
Sulama suyu ve sekerpancari kok verimi arasindaki
iliskiyi tanimlayan regresyon esitligine goére 2009
yilinda istatistiki acidan % 93 guvenle quadratik
pir iliski  s6z  konusu oldugu  belirlenmistir.
Konulara uygulanan sulama suyu arttik¢a verimde
artmaktadir. En yuksek sekerpancari kok verimi,
Class A Pan’dan olan buharlasmanin 1,00 katsayisi
ile duzeltilerek, diger bir anlatimla buharlasmanin
tamami, sulama suyu olarak uygulanmasi ile elde

edilmistir. Bu sulama programina gore verim
12773,3 kg da’', sulama suyu gereksinimi 670,3
mm, su tuketimi ise 812 mm olarak belirlenmistir.

Su kullanim randimani olarak en yuksek degere
sulama suyunun %801 uygulanan konu (S3)
18,72 kg/da-mm olmustur. En dusuk su kullanim
randimani dederi de sulama suyu kullanim
randimaniyla ayni konu sulama suyunu %120'si
uygulanan konu(S5) 13,84 kg/da-mm olmustur.

Sulama suyu kullanim randimani olarak en
yuksek sulama suyunun % 80'ini uygulanan
konusundan (S3) 22,11 kg/da-mm olmustur. En
dusuk su kullanim randimani degerine de sulama
suyunun %7120’si uygulanan konudan (S5) 15,75
kg/da-mm degeri ile elde edilmistir.

Su kullanim randimaninda da sulama suyu
kullanim randimaninda da en yuksek ve en dusuk
olusan degerler konu olarak benzer o&zellikler
gostermistir.

Su Kullanim Randimani nisbi olarak, daha
dustk sulama suyu uygulamalarnda daha
yuksek olmustur. Buna neden ise, dusuk sulama
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suyu uygulamasinda suya olan yaniti daha hizli
olmakta, boylece birim suya karsilik verim daha
yuksek gerceklesmektedir. Ancak, su kullanim
randimani maksimum verim elde ediimesinde her
zaman tek basina bir gosterge olamaz.
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Oz

Bu calisma, kuresel isinmadan kaynaklanan iklim degisikliginin ¢evreye olan etkilerinden birisi olan
tanmsal alanlardaki toprak nemi Uzerine odaklanmistir. IPCC'nin dérduncu Degerlendirme Raporunda,
olasi iklim dedisikligi senaryolar arasinda oncelikli olarak belirtilen A1B iklim projeksiyonuna dayali olarak,
Akdeniz havzasinda olusabilecek iklimsel degisiklikler, Aydin yoéresindeki tarimsal alanlardaki toprak nemi ile
iliskilendirilmistir. Yagis ve sicaklik basta olmak Uzere iklim rejiminin degismesi, toprakta depolanan nemde
ve yerustu/yer alti su kaynaklarinda dnemli degismelere neden olacakur. Bu calismada, iklim senaryolar
ve Ongoruler isiginda Akdeniz havzasinda olusabilecek degismelerin toprak nemi Uzerindeki etkileri
agrohidrolojik bir model ile simule edilmis, daha sonra gelecekte éngdrulen olasi degismelere gore soz
konusu model calistirlarak senaryo analizleri yapiimistir. Calismada SWAP modeli kullaniimis ve modelin
gerektirdigi toprak, iklim ve bitkiye iliskin veri seti hazirlanarak, yazlik trin yetistirme donemi boyunca Aydin
yoresinde yer alan toprak tipi ve katmanlarina gore toprak nem degisimleri tahmin edilmistir. Senaryo
analizlerinden elde edilen sonuclara gore, sicaklik artisi ile birlikte topraktan olan buharlasma ve bitkiden
olan terlemenin potansiyel olarak dnemli oranda artacagi ve bu talebi karsilamak Uzere, yuksek taban suyu
olan yorede kapilar yUkselme ile bitki kok bolgesine dogru hizli bir su hareketi olacagi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydin, iklim degisikligi, SWAP model, toprak nemi

The Effects of Climate Change on Soil Moisture in Aydin
Region and Simulation by SWAP Model

Abstract

This study has focused on soil moisture in agricultural lands which affected by environmental effects
of climate change due to global warming. Climatic changes that may occur in the Mediterranean basin
pased on the A1B climate projection of IPCC which is primarily indicated among possible climate change
scenarios in AR4, have been associated with soil moisture in the agricultural areas of Aydin province. The
change of climate regime which mainly deal with rainfall and temperature, will cause significant changes
for moisture stored in the soil and also for surface and ground water resources. In this study, the effects of
climate change on soil moisture were simulated by an agrohydrological model, and then some definitive
scenario analysis performed by this model in the light of climate change projections for Mediterranean
region. The SWAP model was used with a data set of soil-climate-plant, and the soil moisture was monitored
according to soil properties of the layers in a selected area on an alluvial soil in the province of Aydin during
the summer cultivation period of the year of 2012. According to the results from scenario analysis, it was
estimated that the evaporation from soil and transpiration from plants will increase potentially and there
will be a water movement upward from high water table to the root zone to meet this increasing demand.

Key Words: Aydin, climate change, SWAP model, soil moisture
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GIRIiS

Kdresel  isinmadan  kaynaklanan  iklim
degisikliginin, basta yagis ve sicaklik olmak Uzere,
kdresel ve Dbolgesel duzeylerde batun iklimsel
parametreleri  dogal degiskenligin  otesinde
etkileyecedi ve yerylUzunde binlerce yildir hukum
stren iklimi ve dolayisiyla hayati degistirecegi bilim
insanlar tarafindan dile getiriimektedir (2007
yilinda doérdunctsu yapilan HukUmetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli bunyesinde yayinlanan Bolgesel
Iklim Projeksiyonlari cercevesinde (Sekil 1), Avrupa
ve Akdeniz Bolgesi Iklim Projeksiyonlarina ayrilan
polumde uzmanlar tarafindan bazi ongoruler
yapilmis ve yayinlanmustir). Buna gore; Avrupa’da
yillik ortalama sicakliklarin, kdresel ortalamadan
daha fazla artacagl, Kuzey Avrupa’da isinmanin
daha cok kis mevsiminde, Akdeniz bolgesinde ise
yazin olusacagl bildirilmistir. Yapilan ongoruler
dikkate alindiginda, yillik yagislarin muhtemelen
kuzey Avrupa’nin cogu yerinde artacagi, Akdeniz
pbolgesinde ise azalacagl tahmin edilmektedir.
Ayrica, Akdeniz Dbolgesinde yadish  gunlerin
sayisinda da Dbir azalmanin olacagr ve yaz
mevsiminde olusacak kuraklik riskinin artacagi
farkli senaryolarda dile getirilmistir (IPCC, 2007a).

Budyuk Menderes Havzasinin da icerisinde
yer aldigr Akdeniz iklim kusaginda olusacak iklim
dedisiklikleri sonucunda, ozellikle yaz aylarindaki
sicaklik artisi ile birlikte kis yagislarindaki azalma

200~

ve kuraklik riskinin, tarimsal uretimi dogrudan
etkileyecegi tahmin edilmektedir. Butun bu
iklimsel  degismenin  oncelikle su  kaynaklar
Uzerindeki etkileri, farklh yontem ve teknikler
kullanilarak ddnyada ve Turkiye'de tahmin
edilmeye calisiimaktadir. Ancak, iklim degisikliginin
topraktaki etkileri Uzerinde yapilan calismalarin
nispeten daha az sayida ve sera etkisini artiran
CO, salinimi ile organik ve inorganik karbon
doéngusune yonelik oldugu dikkati cekmektedir.
Buna karsin, gerek toprakta karbon dongusunde
birinci derecede etkisi olan organik maddenin
parcalanmasi ile atmosfere tasinan CO, miktari,
gerekse bitkisel verimlilige ve Uretim desenine
etkisinin oldukca fazla oldugu bilinen toprak nemi
konusu, hala uzerinde calisiimasi gereken en
onemli konular arasinda yer almaktadir.

Iklim degisiklikleri sonucunda gerceklesmesi
olasi sicaklik artisi ve yagis azalmasi, toprak nem
icerigini  dogrudan etkileyen parametrelerdir.
Bitki gelisim periyodu boyunca bitki icin gerekli
nemin toprakta yeterli miktarda bulunmasi, verim
acisindan cok 6onemlidir. Bu nedenle, ulkemizin
yilda birden fazla Urin alinan ve yogun tarim
yapillan BuyUk Menderes Havzasinda yer alan
Aydin yoresinde iklim dedisikliginin toprak nem
rejimleri GUzerine etkilerinin - arastinimasi  buydk
onem arz etmektedir.
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sekil 1. GHG emisyonlari icin (iklim politikalarinin uygulanmadigr durumda) 2000°den 2100’e senaryolar ve yuzey sicakliklar

artislar icin projeksiyonlar (IPCC, 2007a)

Figure 1. Scenarios for GHG emissions from 2000 to 2100 (in the absence of additional climate policies) and projections of

surface temperatures increases (IPCC, 20073a)
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Bu calismada, olasi bolgesel iklim degisikligi
senaryolarina dayall olarak, Aydin yoresinde
ornek bir alanda yadslar ve sulama uygulamalar
ile toprakta depolanan nemdeki degisimler
fiziksel bir model kullanilarak incelenmis ve
onemli sonuclara ulasiimistir. Bu amacla, olasi
iklim degisikligi senaryolarna gore toprak nem
dengesi ve evapotranspirasyon, toprak ve bitki
Ozellikleri kullanilarak noktasal duzeyde ve amaclar
dogrultusunda analiz edilmistir.

Konu ile ilgili yapilmis calismalar, iklim degisikligi
ve toprak nemi modelleme calismalari olmak tzere
ayri olarak degerlendirilmistir.

Komuscu  (1998), Guneydogu  Anadolu
Bolgesindeki toprak nemi icin iklim degisiminin
sonuclarini incelemistir. Calismada, Willmot (1997)
tarafindan orijinal Thorthwait su dengesi modelinin
pilgisayar uygulamali  versiyonu  kullanilmustir.
Senaryolar; +2 ve +4 °C sicaklik artsi ile %20,
%10, %0, +%10, +%20 yadis dedisikliklerinin
kombinasyonlarini icermistir. Isinma senaryolarina
dayanarak, % 20 daha fazla yagis durumunun bile
toprak nemileri Uzerindeki etkisinin sinirl oldugu,
bir baska degisle ongorulen sicaklik artislarinin
evapotranspirasyonu 6nemli dlcude artrdigr ve
bunun da yaz aylarinda toprakta nem acigini
artirdigini bildirmistir.

Robock vd., (2000) toprak neminin dunyadaki
iklim sisteminin, ozellikle su dongusu agisindan en
onemilibilesenlerinden biri oldugunu belirtmislerdir.
Toprak neminin bu denli dnemli olmasina karsin,
dunyada cok az lokasyonda uzun donemli ve
duzenli olarak olculdugunu bildirmislerdir.

Kayam vd., (2002a) tarafindan ydratdlen
istatistiksel bir calismada, Ege Bolgesinde 1970-
1999 willarnt  kapsayan doénemdeki  sicaklik
ve vyadslardaki - degismenin  budgday uretimi
Uzerindeki etkilerini incelenmistir.  Bu calismada,
aylik yagislarda % 5 ve % 10'luk azalmalar ile aylik
ortalama sicakliklarda +1 °C ve +2 °Clik artislar
iceren dort farklh iklim senaryosu hazirlanmis
ve analiz edilmistir. Buna gore, Nisan ve Mayis
aylarinda yagan yagislarda miktarsal olarak % 5
azalma oldugunda, bugday verimlerinde ortalama
13,1 kg ha' ve %107uk bir azalma oldugunda
ise 22,9 kg ha'lk bir verim azalmasi meydana
gelmistir.

Kayam vd., (20006) tarafindan yurUtulen ve Ege
Bolgesinde pamukta uzun donemli istatistiksel

verilerin, arastirma sonuclari ile entegre edilerek
yeniden analiz edildigi bir calismada, 4 farkl
ilde 29 yillik veriler ile bolgede yurdtulen pamuk
denemelerine iliskin 1027 adet parsel sonuclari,
iklimin ve toprak kosullar ile cesit Ozellikleri de
dikkate alinarak pamuk verimleri Gzerindeki etkileri
arastinilmustir. Modelde, 1969-1970 ile 1989-1999
araliginda toprak nem dengesi zaman serileri ile
simule edilmistir. Bu calismanin sonuclarina gore,
pir pamuk tarlasindaki mevsimlik su dengesi, bir
onceki kis yagislarindan etkilenmekte ve ozellikle
kurak bir yili takip eden yadish bir yilda bu etki acik
olarak gorulmektedir.

Sen (2006), iklim degisiminin toprak nemi
uzerindeki  lokal  etkilerinin,  yalnizca  iklim
degisiminin derecesi ile degdil, ayni zamanda
toprak Ozellikleri ile de farkliik gosterecegini
pildirmistir.

IDKK  (2006), iklim Degisikliginin  Etkilerinin
Arastinimasi Calisma Grubu tarafindan  yazilan
calisma raporunda, “Duyarlilik analizleri, Iklim
Degisikliginin -~ Etkileri  ve  Uyum  Onlemleri”
degerlendirilmistir.  Ozellikle sicaklik ve yagistaki
degismelerin Tarkiye Uzerindeki olasi etkileri ele
alinarak, yillik ortalama sicakliklarin 2050 yilina
kadar, yalniz sera gazlarindaki artislar dikkate
alindiginda, 1-3 °C arasinda; sera gazlarindaki ve
sUlfat parcaciklarindaki degisimler birlikte dikkate
alindiginda ise 1-2 °C arasinda bir artis olacagi
ongoruldugu bildiriimistir.

IPCC (2007a), kuresel i1sinma kaynakl iklim
degisikliginin Tarkiye icin en 6nemli etkisi, cogu
polgelerde yagisin azalmasi ile ortaya cikacak
olan kuraklik ve su kaynaklarinda azalma seklinde
olacag bilim adamlar tarafindan bildiriimektedir.
Dorduncust  yapilan  Hukumetler  Arasi  Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)'nin sonuclar 2007 Nisan
ayl itibariyle yayinlanmis bulunmaktadir. Buna
gore, Guney Avrupa ve Akdeniz bdlgesinde
(SEM) 6numuzdeki 25-30 yil icerisinde yadislarin
mevsimlere gore % 6ile % 53 arasinda azalabilecedi
Ongorulmektedir. Olasi iklim dedisikligi senaryolari
arasinda bolgemiz acisindan da dikkate alinan
AlIB senaryosu altinda simule edilen Guney
Avrupa ve Akdeniz alani icin ve 1980-1999
araligindan  2080-2099 araligina kadar vyillik
ortalama isinmanin 2.0 °C'den 5.1 °Cye kadar
degisecegi Ongdrulmektedir. Bu durumun, en
cok su kaynaklarini ve rezervierini etkileyecedi
tahmin edilmistir.
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Kanber vd., (2007) kurak alanlarda kuresel
Isinmanin neden oldugu iklim degisiminin tarimsal
Uretim sistemleri Uzerine etkilerini arastiran bir
projeyi  Seyhan havzasinda  ydrutmuslerdir.
Bolgesel model sonuglarina gore, so6z konusu
donemde Seyhan havzasinda aylk ortalama
sicakliklarin 3°C artacagi; yillik yagis miktarinda ise
%25'lik bir azalma olacagl saptanmistir. Potansiyel
evapotranspirasyonda %14'lUk bir artis, buna
karsi gercek evapotranspirasyonda ise, yagisin
azalmasina bagli olarak, %17°lik bir azalisin olacagi
kestirilmistir.

Aydin vd., (2008) Japonya'da gelistirilen bir
polgesel iklim modeli ile 2070lerde Akdeniz
polgesinde % 46 civanndaki yagis azalmasina
dayal olarak c¢iplak topraktan olan buharlasmanin
50 mm kadar dusmesi (% 16,5 azalma) ile gelecekte
toprak neminin de azalacagi dGngordlmustur.

Iklim  degisikliginin  etkileri  kapsaminda,
Tarkiye'de tanm sektorundeki etkilere yonelik
calismalarin buydk bolumu yerel olcekli olmakla
pirlikte, az sayida makro Olcekli calismalar da
yapimustir. Yerel duzeydeki calismalardan birinde,
Trakya Bolgesinde (Kirklareli), Bugday bitkisinin
karbondioksit ve  meteorolojik  faktorlerdeki
degisimden nasil etkilenebilecegi arastinimistir
(Caldag ve Saylan, 2005). Arastirmada, bir bitki-
iklim modeli kullanilarak iklim degisikliginin bugday
pitkisi Uzerine etkileri cahsiimistir.  Kadioglu ve
arkadaslannin ¢alismasi (2004), iklim dedisikliginin
Tarkiye'nin su kaynaklarina potansiyel etkilerini
icermektedir. Meteoroloji Genel Mudurlugunce
hazirlanmis olan Turkiye'nin 1971-2000 ve 2007
kuraklik haritalar incelendiginde sicaklik artislarina
paralel olarak Turkiye'de ciddi anlamda bir kuraklik
tehlikesinin bulundugu ortaya c¢ikmaktadir. Orta
Anadolu ve Ege Bodlgesinin de bu kurakliktan
pelirgin olarak payini alacagr beklenmektedir
(Ugurlu ve Orcen, 2007).

Bastiaansen vd., (1996) tarafindan, Hindistan-
Haryana bolgesinde son yirmi yil icinde sulanan
alanlarda meydana gelen hizli artisin, bolgesel
su ve tuz bilancosuna iliskin dengeleri bozdugu
pelirlenmistir. Bu calismada su ve tuz dengesi,
kisa sOreli nem ve eriyik iletim modeli olan
SWAP ile analiz edilmis ve model simulasyonlari,
Haryana'daki butun tanimsal iklim bolgeleri icin
gerceklestirilmistir.

Kite ve Droogers (2000) tarafindan kaleme
alinan bir derleme, gercek buharlasma ve

34

terlemeyi tahmin etmek icin 8 farkli yontemi iceren
ve farkl arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen
arastirmaya genel Dbir bakis saglamaktadir.
Arastirma, nispeten daha geleneksel yontemler ile
yeni gelistirilen yontemleri karsilastirmak icin 1998
yaz boyunca Turkiye'nin batisinda (Menemen)
yaratulmustar. Denemede SWAP modeli, 1998
yiinda 9 aylik bir periyodda bir pamuk tarlasi igin
ve farkll rdnlerin bulundugu bir vadi tabani icin
calistiriimistir.

Droogers (2000), farkh olceklerde suyun
verimliligini  degerlendirmek amaciyla iki adet
havza olcekli model (WSBM-SLURP) ve bir adet
ayrintili tarla olcekli model (SWAP) olarak, Turkiye
ve lran'dan iki farkli havzayr karsilastirmistir.
Ele alinan iki havzanin, iklim ve su yonetimi
acisindan tamamen farkli yapiya sahip oldugu
vurgulanmistir.  Havza olceginde su  verimlilik
degerleri, Iran icin 0,45 kg m= ve Turkiye icin ise
0,17 kg m? bulunmustur.

Kayam vd., (2002b) tarafindan Gediz
Havzasi Entegre Arastirma Projesi bunyesinde
1998 yilinda yurutdlen bir calismada, sulanan
bir alanda topraktaki su dengesine iliskin butun
bilesenleri analiz etmek amaciyla tek boyutlu bir
model (SWAP) kullaniimustir. Bes farkli ardn ve dort
farkli toprak tipi bilesimini iceren alanin, toprak- su
dengesi acisindan incelendigi ¢calismada, kuraklik
oncesi donemde asirn sulamalar nedeniyle derine
sizmalarin ve alt akimlarin meydana geldigi; kurak
donemde ise bu akimin negatif yonde oldugu
ve kilcal yUkselmelerin bitki kok bolgesine katkida
pbulundugu ortaya konulmustur.

Droogers ve Van Dam (2002), California,
Sacremento havzasindayUrdtulen ve su kaynaklari,
gida ve cevrenin iklim degisikligine adaptasyonu
konulu calismada, tarla olceginde SWAP modeli
ile analizler ve oOngoruler gerceklestirmislerdir.
Bu calismanin  sonuclar, celtik verimlerinde
A2 iklim senaryosuna gore %50 artis ve B2
senaryosuna gore ise %20 artis beklenebilecegini
ortaya koymustur. Arastirmacilar, bu artislarn
atmosferdeki CO, dUzeylerinin artmasindan ileri
gelebilecegini belirtmislerdir.

Korkmaz vd., (2009) Ege bdlgesinde Menemen
Sol Sahil Sulama Sisteminin sekonder ve tersiyer
kanal duzeyinde su dagitim performansini ve
agro-hidrolojik su dengesini 2005-2006 yillar
icin degerlendirmislerdir. Bu calismada, tarla
duzeyinde su dengesine iliskin butun bilesenlerin
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analiz edilmesi amaciyla tek boyutlu fiziksel bir
model olan SWAP benzesim modeli uygulanmistir.
Bu amacla belirlenen alanlardaki drnek parsellerde
ekimden-hasada kadar olan UGretim donemi
pboyunca, giren ve cikan akimlar simdle edilmis
ve toprakta donemsel su dengesi bilesenleri elde
edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakultesi Arastirma ve Uygulama Alaninda kurulan
pamuk ekili deneme parselinde yuaratulmustar.
Deneme alani Buyuk Menderes Nehrinin aktivitesi
sonucu olusmus aluviyal topraklar uzerinde yer
almakta olup, ova topraklarinin genel ozelliklerini
temsil etmektedir.

Iklim  ozellikleri ve toprak profili dikkate
alindiginda Xerofluvent buydk grubunda yer alan
deneme alani topraklar, 0-90 cm toprak profili
pboyunca horizon esasina gore dort farkli katman
icermekte olup, hafif ve orta hafif bir bunyeye
sahiptir.  0-90 cm’de toplam yarayish nem, 170,6
mm olarak bulunmustur. Hacim agirhgr degerleri
ise, 1,47 ile 1,65 gr cm? arasinda degdismektedir.
Calismada olusturulan gdzlem ve test parselinde,
verim potansiyeli yuksek ve circir randimani
nispeten yuksek olan ve olumsuz ¢cevre kosullarina
dayanikli olan Claudia cesidi pamuk tohumu
kullaniimistir (Anonim, 2013).  Calisma alaninin
icerisinde yer aldigr Aydin ilinde, Akdeniz iklimi

hakimdir. Alt bolgeler arasinda belirgin bir farklilik
gorulmeyen ilde, yazlar sicak ve kurak, kislar ise ihk
ve yagishidir. lide en yuksek sicaklik Temmuz, en
dusuk sicaklik ise Ocak aylarinda gortlmektedir.
Yillik sicakhk ortalamasi 17,6 °Cdir. Arastirma
alaninin ¢cok yillik yagis ortalamasi 619,8 mm olup,
en fazla yagis verisi Aralik ayinda olcuimustar.
(DMI, 2012).

Calismada, ulkelerin ekonomik gelismelerine
dayall sera gazi emisyonlarina bagl olarak
olusturulan iklim degisimi senaryolari
cercevesinde, IPCC 2007 raporlarinda oncelikli
olarak belirtilen AlB'e dayall bdlgesel iklim
projeksiyonu temel alnmistir.  Buna gore
projeksiyonlar, 1980-1999 araligindan 2080-
2099 araligina kadar Guney Avrupa - Akdeniz
polgesi (SEM) icin bir Coklu Model Veri Seti (MMD)
icerisindeki 21 adet kuresel modeli kapsayan
Ongorulere dayanilarak olusturulmustur. Cizelge
1'de gosterildigi gibi bu set icerisindeki modellerin
kuresel 1sinmaya verdikleri tepkiler, sicaklik ve
yagistaki olasi degismeler olarak maksimum,
minimum, medyan ile %25’lik ve %75'lik ceyrekler
seklinde gosterilmistir. Buna gore, Guney Avrupa
ve Akdeniz bolgesi icin sicaklik ongoruleri yillik
ortalama olarak 2,2 C°" den 5,1 C° 'ye ve yagistaki
azalmalar ise %4'ten %27'ye kadar bir dedisiklik
gostermistir. Negatif isaretli degerler % azalma
olarak ifade edilmis, ekstrem sezonlarin orani ise,
21 modelin en az 14'u dnemli ¢iktiginda yuzdesel

Cizelge 1. Al1B senaryosu icin 21 kuresel modelden gelen sicaklik ve yagis éngordlerinin Kuzey Avrupa ve Guney Avrupa /
Akdeniz bolgeleri duzeyinde mevsimlik ortalamalar (IPCC, 2007b)

Table 1. Regional averages of temperature and precipitation projections for North Europe and South Europe/Mediterranean
from a set of 21 global models for the AlB scenario (IPCC, 2007b)

86| Ay Sicaklik Tepkileri (C°) Yadis Tepkileri (C°) Ekstrem sezonlar (%)
olge )
d Mevsim Min 25 50 75 Maks Tyl Min 25 50 75 Maks Tyl Ik Nemli Kuru
AVRUPA

AOS 26 3,6 43 55 82 40 9 13 15 22 25 50 82 43
Kuzey Av.
40N Tow MNM 21 24 31 43 53 35 0 8 12 15 21 60 79 28
ve HTA .4 1,9 2,7 33 50 25 -21 5 2 7 16 88 11
/5N, 40E  gp 19 26 29 42 54 30 5 4 8 11 13 8 8 20 2
arasinda

Yilhk 2,3 2,7 3,2 45 53 25 0 6 9 11 16 45 96 48 2
GuUney Av. AOS 1,7 25 26 3,3 46 25 -16 -10 -6 -l 6 >100 93 3 12
;%CK?ETE MNM 20 30 3,2 35 45 20 24 -17 -16 8 2 60 98 1 31
ve ' HTA 2,7 3,7 41 50 65 15 -53 -35 -24 -14 -3 55 100 1 42
48N, 40E EEK 2,3 28 33 40 52 15 -29 -15 -12 -9 -2 90 100 | 21
arasinda

Yillik 2,2 3,0 35 40 5,1 15 -27 -16 -12 -9 -4 45 100 0 46
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bir deger almistir (IPCC, 2007Db).

Bu calismada, Cizelge 2, 3 ve 4'te gosterildigi
sekliyle 3 adet senaryo Aydin Dolgesi ic¢in
yukaridaki cizelgeye dayanilarak olusturulmustur.
Buna gore, bolgedeki mevsimsel sicaklik ve yagis
degisimleri, (ekstrem sezonlar da dikkate alinarak
ve bagimsiz olarak) en ¢ok, en az ve orta duzeyli
tepkiler olarak senaryo analizine girmis, dagiimda
%25k ve %75'lik ceyreklere iliskin  degerler
ise senaryo olusumuna dahil edilmemistir. SOz
konusu iklim degisimi senaryolarl cercevesinde
yagis ve sicaklik ongoruleri, yore icin henuz dlgek
kacultdct bir model bulunmamasi nedeniyle
aylik bazda mevsimsel olarak calisiimistir. Yalnizca
Senaryo 3 icin iki varsayim dikkate alinmustir;
mevcut iklimsel dngordler 1siginda taban suyunun
yorede 6ngorulen duzeyde var oldugu (Senaryo
3a) ve taban suyunun olmadigi (veya cok derinde)
serbest drenajin sdéz konusu oldugu (Senaryo 3D)
duruma gore analiz yapilmustir.

Deneme alani topraklarindan horizon esasina
gore alinan bozulmus ve bozulmamis toprak

orneklerinde toprak bunyesi, hacim agirlig, tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasi gibi analizler
(TGzdner, 1990) yapilmistir. Ayrica, doygun ve
doygun olmayan kosullarda hidrolik iletkenlik
ve farkll hidrolik yuklerde toprak nem duzeyleri
gibi hidrolik ozellikler pedotransfer fonksiyonlar
kullanilarak modelleme yolu ile tahmin edilmistir
(Van Genuchten, 1980). Deneme parselinde her
sulama oncesi ve yaklasik on gunluk araliklarla
nem izlemesi ve taban suyu gozlemleri yapilmistir.
Toprak nem duzeyleri; araziden horizon esasina
gore alinan toprak orneklerinde nemli toprak
agirhgindan 105°C'de etUvde kurutulmus toprak
agirhginin - ¢cikarnilmasindan,  gravimetrik  olarak
saptanmustir.  Taban suyu duzeyleri ise, gozlem
alaninin yakinina cakilmis olan bir taban suyu
gozlem kuyusu (piyozometre) ile elde edilmistir.
Bitki veri seti ile ilgili olarak yetisme donemi
uzunlugu; pamukta ekim tarihinden ilk hasat
tarihine kadar olan uzunluk (gun), bitki boyu; ilk
kotiledon yaprak bogumundan buydme noktasina
kadar olan vyukseklik (m) olarak ve topragi
kaplama orani;; pamuk gelisme donemlerine

Cizelge 2. Projede Senaryo 1 icin temel alinan Coklu Model Veri Setine gore en az etki olasilikll Gngoruler
Table 2. The projections for Scenario 1 based on the minimum responses according to Multi Model Dataset

Mevsimler ve Aylar

Sicaklikta degismeler (°C)

Yagista degismeler (%)

Kis (Aralik-Ocak-Subat) 1,7 6
iIlkbahar (Mart-Nisan-Mayis) 2,0 2
Yaz (Haziran-Temmuz-Agustos) 2,7 -3
Sonbahar (Eylul-Ekim-Kasim) 2,3 -2

Cizelge 3. Projede Senaryo 2 icin temel alinan ve A1B i¢in olusturulan Coklu Model Veri Setine gore orta derecede etki olasilikli
ongoruler
Table 3. The projections for Scenario 2 based on the medium responses according to Multi Model Dataset for A1B

Mevsimler ve Aylar Sicaklikta degismeler (°C) Yagista degismeler (%)

Kis (Aralik-Ocak-Subat) 2,6 -6
lIkbahar (Mart-Nisan-Mayis) 3,2 -16
Yaz (Haziran-Tem.-Agustos) 4,1 -24
Sonbahar (EylUl-Ekim-Kasim) 3,3 -12

Cizelge 4. Projede Senaryo 3 icin temel alinan ve A1B icin olusturulan Coklu Model Veri Setine goére en fazla etki olasilikl
ongoruler
Table 4. The projections for Scenario 3 based on the maximum responses according to Multi Model Dataset for A1B

Mevsimler ve Aylar Sicaklikta degismeler (°C) Yagista degismeler (%)

Kis (Aralik-Ocak-Subat) 4,6 -16
iIlkbahar (Mart-Nisan-Mayis) 4,5 -24
Yaz (Haziran-Tem.-Agustos) 6,5 -53
Sonbahar (Eylul-Ekim-Kasim) 5,2 -29
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(FAO, 1998) gore topragi golgeleme orani esas
alinarak pbelirlenmistir. Bitki kok gelisimi, deneme
alanindan secilen 6rnek bitkilerin kok gelisimi kesit
alinarak gozlenmistir.

Arastirmanin  yuratuldagu alana ait 2012 yil
iklim verileri (maksimum ve minimum sicaklik,
solar radyasyon, nispi nem, ruzgar hizi ve
yagis), pamuk gelisme donemi olan Mayis-Ekim
aylar arasindaki donem icin Adnan Menderes
Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yer alan meteoroloji istasyonundan gunluk olarak
elde edilmistir. Deneme parseline 1 Mayis 2012
tarihiitibariyle pamuk ekimi yapilmis ve gubreleme,
¢capalama ve sulama uygulamalari yorede yaygin
teknikler kullanilarak ydratalmustdr.  Sulamalar,
yUzey sulama yontemi ile cift¢ci uygulamalar ve
bitki gozlemleri dikkate alinarak, toprak nem
durumuna gore farklh miktarlarda uygulanmistir.
Pamuk kozalarinin %50'si actiginda hasat islemleri
gerceklestiriimistir. 2012 yiinda  yUrdGtulen
denemeye iliskin sulamalar, yorede bulunan
ciftcilerin uygulama zamanlarn dikkate alinarak
ve sulama miktarlari, topraktaki eksik nemin tarla
kapasitesine getiriimesi yoluyla yapilmistir. Senaryo
analizlerinde ise, sulamalar yine elverisli nem
duzeyleri temel alinarak ve ydrutulen denemeye
uygun olarak simule edilmistir.

Calisma alaninda toprak neminin simulasyonu
ve olasl iklim degisikliginin toprak nemi Uzerindeki
etkilerini inceleyecek olan agrohidrolojik analizler,
SWAP  modeli  kullanilarak yapilmistir.  Model,
toprak-bitki-atmosfer  bilesik  sisteminde  su
dongusunu simule etmek amaciyla kullaniimustir.

iklim degisikliginin toprak nem degisimi ve rejimi
uzerindeki etkilerini yorumlama da kullanilmistir.
SWAP modelinde, toprak profilindeki su hareketini
tanimlamak icin, yer alan Richards denklemi
kullanilmaktadir. Richards denkleminin sayisal
¢OzumU, Belmans (1983) tarafindan tanimlandigi
sekliyle farkli durumlara uyarlanmistir.  SWAP
modelinde, tarla duzeyinde toprak heterojenligi
ele alinmaktadir. Kullanici, model icerisinde cok
sayida Olcut faktorleri saglayabilme olanagina
sahiptir. Bu faktorler; buharlasma, toprak profilinin
geometrisi,  topragin  fiziksel  parametreleri,
koklenme derinligi, histeresis, sulama program,
toprak yariklarindan gecen akim ve baslangi¢
nem durumu gibi faktorlerdir. SWAP modelinde
yer alan iki farkl bitki modudltunden biri olan“Basit
Bitki Modulu” kullaniimustir. Bitki ile ilgili bircok veri,
0 — 2 arasinda degisen bitki gelisme donemlerinin
pir fonksiyonu olarak belirtiimistir (Cizelge 5). Bitki
verim tepki etmeni katsayilar, bolgede yurutulen
pir calisma olmamasi nedeniyle pamuk icin FAO
33 numaral yayindan alinarak, deneme suresince
pitki gelisme donemlerine gore uyarlanmistir.

SWAP modeli, doygun kosullara sahip sig
toprak katmant ile derin yeralti suyu varhgi arasinda
farkll secenekler sunmaktadir. Bu secenekler, alt
katmanlarda basing yukanuve akimyonuile birlikte
miktarlarini da tahmin etmede kullaniimaktadir.
Ayrica, onceden tanimlanmis yeralti su duzeyleri,
serbest drenaj ve serbest yanal akimlar gibi farkli
secenekleri de sunmaktadir. Arastirmada, olculen
taban su duzeyleri -100 cm ile -140 cm arasinda
degisiklik gostermis ve modele veri olarak girilmistir

Burada bulunan yaklasimlar, bu calismanin Galismada . ;erbest drenaj secenegi,  yalnizca

esasini olusturmus ve elde edilen sonuclar olasi Senaryo 3 icin uygulanmistr.

Cizelge 5. Pamuk gelisme donemlerine dayal gdzlemler, olcumler ve veriler

Table 5. The observations, measurements and data based on the growing periods of cotton

Tarih Bitki Gelisme Donemleri Kaplama Orani Bitki YUksekligi Kok Gelisimi Verim .tepki

(0-2.0) (%) (cm) (cm) etmeni (ky)

01.05.2012 0,00 0,00 0,00 0,00 -
19.06.2012 0,60 0,10 10,00 8,00 0,20
16.07.2012 0,90 0,35 50,00 10,00 0,20
08.08.2012 1,20 0,65 86,00 20,00 0,50
27.08.2012 1,40 0,90 96,00 25,00 0,75
13.09.2012 1,60 0,97 101,00 45,00 0,75
15.10.2012 2,00 0,93 105,00 60,00 0,25
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BULGULAR VE TARTISMA

Aydin iklim ve toprak kosullarinda 2012 yili  toprak nemleri duzenli araliklarla ve sulamalar
pamukyetisme donemindeydruatulen denemede,  dncesi gravimetrik olarak dlcuimus, nem butcesi
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Sekil 2. Yetisme sezonu boyunca olculen ve SWAP modeli ile elde edilen toprak nem dederleri
Figure 2. The soil moisture values measured and modelled by SWAP during growing period

Farkli Senaryolara Dayali olarak
Toprakta Depolanan Nemde Degisimler

Toprak Nemi (mm)

Pamuk Gelisme Donemi

wOLCULEN mSENARYO_1 MSENARYO_2 mSENARYO_3 = SENARYO_3b

Sekil 3. Olctlen ve senaryolara dayali modellenmis toprak nem degjisimleri
Figure 3. Soil moisture changes measured and according to modeled scenarios
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teknigi ile gunldk olarak hesaplanarak Sekil 2°'de
goruldugu gibi  grafiklendirilmistir. Deneme
parseline iliskin toprak Ozellikleri, bitki gelisimi ve
iklimsel parametrelere iliskin veriler kullanilarak
calistinlan ve temel senaryo olarak adlandirlan
model ciktisina dayall toprak nem grafigi de
ayni sekil Uzerinde gosterilmistir. Bu ki egri
incelendiginde, Olculerek hesaplanmis toprak
nem dedgerleri ile modelin tahmin ettigi toprak
nem dederlerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugu
gorulmastar.

Yapilan iliskisel analizde regresyon esitligi;
y = 1,1483x — 39,288 olarak bulunmustur.
Olctlen ve tahmin edilen degerler arasinda
% 80 oraninda bir uyum oldugu, korelasyon
katsayisinin  (r=0,90) yuksek olmasi ise, sozu
edilen degerler arasinda gugcld  bir iliskinin
oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bu sonuca gore, Aydin iklim ve
toprak kosullarinda farkli  senaryo analizleri
yapabilmek ve iklimsel degisimin toprak nemi
uzerindeki etkilerini  ongorebilmek amaciyla
SWAP modelinin  kullanilabilecedi anlasiimistir.
Model, 6ngorulen iklim senaryolar cercevesinde
calistinimis ve toprak nem degisimleri Sekil 3'te ve
toprak nemi bilesenlerine iliskin degerler Cizelge
6'da gosterilmistir.

Elde edilen bilgilere gore 2012 yilinda pamuk
yetisme dénemi pboyunca, yadis ve sulamalarla
0-90 cm toprak profiline 275 mm su girisi
olmus ve sezon icerisinde toplam 47 mm su kok

polgesinden uzaklasmis oldugu belirlenmistir.
YUzey akimin olmadigl deneme parselinde bitki
yapraklarinin engellemesinden oturu 1,2 mm
su topraga ulasamamis, ancak buna karsin
buharlasma ve terleme yoluyla 334,5 mm nem
tuketilmis, bir baska degisle atmosfere buhar
halinde transfer olmustur. Sezon sonu itibariyle
toprak profilinde depolanan nemde 107,1
mm’lik bir azalmanin oldugu model ciktilarindan
anlasiimaktadir. Yurutulen denemeye ve diger
senaryolara iliskin su dengesi bilesenleri, Cizelge
6'da donemsel olarak sunulmustur.  Model
ciktlar incelendiginde; Senaryo 1'de iklim
ongorulerine uygun olarak bir miktar azalma
olmus, sulama miktart degismemis ve kok
polgesindenise 40,2 mm su uzaklasmistir. Toprak
profiline giren su miktarindaki azalma oraninda
evapotranspirasyon miktart da azalmistir. Senaryo
2 ve Senaryo 3'te sulama sayisinin azalmasi ve
yadistaki 6ngorulen azalmaya bagl olarak, giren
su miktari degismis, bu durum kok bolgesinden
¢ikan yani derine sGzulen su miktarinda da
azalmaya neden olmustur. Model ciktilar
incelendiginde, senaryolara gore giren akimlar
arasindaki farklar 6 mm ile 22 mm arasinda
iken, temel senaryoya gore ¢ikan akimlarda bu
farklar 8 mm ile 55 mm arasinda olusmustur. Bu
durum, toprakta depolanan nemdeki degisimlere
de yansimistir. Sezon basinda 100 cm toprak
profilinde toprak nemi dedgeri 226 mm olarak
hesaplanmis ve diger senaryo analizlerinde de
bu baslangic degeri esas alinmistir.

Cizelge 6. Farkli senaryolar icin SWAP modeli su dengesi bilesenleri
Table 6. The water balance components from SWAP model for different scenarios

Senaryo 0 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3a Senaryo 3b
Giren Akimlar (mm)
Yagis 55,6 54,4 46,5 40,3 40,3
Sulama 220,0 220,0 160,0 170,0 230,1
Alt Akim -47,0 -40,2 -6,8 -1,4 -64,0
Toplam 228,6 234,2 200,8 208,9 2006,4
Cikan Akimlar (mm)
Kesilme 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Ydzey Akis 0 0 0 0 0
Transpirasyon 260, 1 250,3 225,0 214,3 237,2
Evaporasyon 74,4 76,3 68,2 65,9 74,8
Toplam 335,7 327,8 2944 281,3 313,0
Depolanan nemde 45 | 93,6 93,6 72,4 -106,6

degisimler (mm)
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Pamuk bitkisinin sulanan bir dardn olmasi
nedeniyle toprak nemi, profilde depolanan nem
ile birlikte buyuk oranda sulama uygulamalarina
pbagl olarak degismistir. Ancak, yorede taban
suyunun yuksek olmasi (-120 c¢m civarinda)
nedeniyle taban suyundan olan kapilar yukselme
de bitki kok bolgesine sezon boyunca onemli
derecede (20 ile 64 mm arasinda) katkida
bulundugu model ¢iktilarindan anlasimaktadir.

Yapillan bu calismada, iklimsel senaryolara
gore yadistaki azalmaya bagl olarak, taban suyu
duzeylerinin sirasiyla %20, %40 ve %60 oraninda
azalmasi ongoralmustar. Olcam gunleri disindaki
degerler, SWAP modeli tarafindan  tahmin
edilmistir. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢cin taban suyu
duzeylerinin alt ve ust sinirlan sirasiyla 120-168
cm; 140-196 cm ve 160-224 cm olarak model
tarafindan hesaplanmistir. Senaryolara gore azalan
taban suyu duzeyleri disinda, Senaryo 3 icin taban
suyunun olmadigi (veya ¢cok derinlerde olduguy) ve
serbest drenajin gerceklestigi bir diger varsayim da
Senaryo 3b olarak adlandinlarak incelenmistir.

Aydin Ovasi iklim ve toprak kosullarinda yer
alan deneme alaninda topraktaki su yukune ve
taban suyu duzeyine bagl olarak alt akimlar dikey

yonde yukar ve asagl hareket etme egiliminde
olmuslardir. Buna gore alt akimlardaki degismelere
iliskin - model ciktilar, sezon boyunca ve birikimli
olarak Sekil 4'te grafiksel bicimde gosterilmistir.

Olculen ve Temel Senaryoya iliskin alt akimlar
incelendiginde,  yadislar ~ ve  sulamalardan
sonra olusan su yukU nedeniyle asagr dogru
pir akimin olustugu, diger gunlerde ise tapan
suyundan kapilar yUkselmenin etkisi ile yukar
dogru bir akimin mevcudiyeti Sekil 4'teki model
¢iktisindan gorulmektedir. Senaryo 1'e  dayali
model ciktisinda, yadisli glnler oncesi disinda
toprak su hareketinde bir denge durumu
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Senaryo 2'de ise,
artan atmosferik buharlasma talebinin etkisi ile
Ozellikle sulamalar oncesinde onemli bir kapilar
yukselme olmasi dngordimektedir. Senaryo 3a’da
yine sicaklik artisindan kaynaklanan buharlasma
talebi nedeniyle Temmuz ayinin basina kadar,
yukarr dogru bir akim tahmin edilmistir. Bu ise,
kok bolgesinde olusan nemililik nedeniyle ilk
sulamanin  gecikmesi sonucunu  dogurmustur.
Genel olarak bakildiginda, temel senaryo icin
kapilar yukselme ile kok bolgesine yaklasik 18 mm
nem saglandigr hesaplanmistir. Bu katki Senaryo 1

Olgiilen toprak nemlerine dayal alt akimlar
(model giktisi)
10
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Sekil 4. SWAP modelinde Olculen toprak nemlerine dayali gunltk ve birikimli akimlar
Figure 4. Daily and cumulative flows based on measured soil moistures by SWAP model
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Sekil 5. SWAP modelinde senaryolara dayall gunluk ve birikimli akimlar
Figure 5. Daily and cumulative flows relating to the scenarios by SWAP model
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Sekil 6. Aydin yoresinde pamuk bitkisi gelisme donemi boyunca sicaklik éngoruleri
Figure 6. The temperature projections during ther cotton growing period in Aydin region
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icin 20 mm, Senaryo 2 icin 49 mm ve Senaryo 3a
icin ise yaklasik 64 mm civarinda olmustur. Serpbest
Drenaj secenekli senaryoda (3b) ise alt akimlarin
yonu asagl dogru olmustur.

iklimsel Analizler

Pamukyetisme sezonuicin dngorulenssicakliklar,
denemenin ydrutdldugu 2012 yilina ait sicaklik
degerleri baz alinarak tahmin edilmistir. iklimsel
senaryolara dayal gunluk maksimum ve minimum
sicaklik dngoruleri Sekil 6'da gosterilmistir.

A1B Iklim Projeksiyonlarina gore sicakliktaki
degisme dngoruleritemel alinarak mevsimsel olarak
tahmin edilmis ve ilkbahar doneminde mayis ayi,
yaz doneminde haziran-temmuz-agustos aylari ile
sonbahar dénemindeki eylUl-ekim aylarina iliskin
sicaklik tahminleri farklh olarak hesaplanmistir.
Suphesiz iklim parametreleri acisindan her il
kendine 6zgu olup, ayn olarak degerlendirilmesi
gereklidir. Ancak calismada 2012 yili gunluk iklim
degerlerinin uzun yillan temsil ettigi varsayilarak
diger iklim éngoruleri bu yila dayandiriimistir.

Referans Evapotranspirasyon

Referans Evapotranspirasyonu tahmin etmede
dunyada en cok kabul goren ve FAO tarafindan
modifiye edilmis olan Penman-Monteith ETo esitligi
kullaniimistir. Referans ET'ningunlukolaraktahmini,
genel olarak iklimsel parametrelerin buharlasma ve
terlemeyi ne dlcude etkiledigi konusunda bir fikir
vermekte ve ayrica bitki katsayilarinin kullaniimasi
yoluyla farkl bitkilerin gerceklestirdigi potansiyel
evapotranspirasyonun tahmin edilmesinde
arastirmacilara yardimcr olmaktadir. Bu calismada,
Referans ETnin  hesaplanmasinda  kullanilan

iklimsel parametrelerden yalnizca maksimum ve

Pamuk Gelisme Dénemi Boyunca
Hesaplanmig Referans ET Degerleri

900.0

784.0
748
7288 82
700.0 689.1
6000 .

3000

Referans Evapotranspirasyon Degerleri (mm)

Olgiilen Senaryo_1 Senaryo_2 Senaryo_3

Sekil
hesaplanmis referans ET dederleri

Figure 7. The values of Reference ET for the scenarios during

the cotton growing period
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7. Pamuk gelisme doneminde senaryolara gore

minimum sicakliklarin senaryolar temel alinarak
degistigi, diger parametrelerin ise degismedigi
varsayllmistir. Ancak sicaklik degisimleri, yalnizca
buharlasmayi ve terlemeyi etkileyen bir parametre
olmayip, ayni zamanda atmosferin taslyabilecedi
nem miktarini ve dolayisiyla buhar basincini da
etkileyen bir parametre olmasi nedeniyle onem
arz etmektedir. Pamuk gelisme donemi boyunca
hesaplanmis toplam Referans ET dederleri Sekil
7'de gosterilmistir. Senaryolara gore hesaplanmis
olan Ref ET degerlerinin, 2012 yilina gore olduk¢a
farkl degerler aldigi gordimektedir. Buna gore,
Senaryo 1 i¢cin 39,7 mm, Senaryo 2 icin 59,8
ve Senaryo 3 i¢in ise 94.9 mm kadar farklilasma
gostermesi, potansiyel tUketimin artis  orani
hakkinda bize bir fikir vermektedir.

Baz yil olan 2012 wyili ile kiyaslandiginda
olusturulan farkli senaryolara gore, atmosferin
toplam pbuhar basincr aciginin sirasiyla %16, %24
ve % 41 oraninda artacagi tahmin edilmistir. Bu ise
dogrudan atmosferin buharlasma talepbi anlamina
gelmekte ve gelecekte olusacak su talebi hakkinda
pilgi  vermektedir. Gelecekte, topraktan olan
buharlasma ve bitkiden olan terlemenin yuksek
oranda artacadi, bitki kok bdlgesinde bulunan
toprak neminin kisa surede Onemli miktarda
azalacagl ongoérulmektedir. Taban suyunun var
oldugu ve duzeyinin de yuksek oldugu kosullarda
ise, bitki kOk bolgesine dogru hizli bir su hareketi
olacagi tahmin edilmektedir. Ongortlen bu iklim
kosullari, siphesiz taban suyu duzeyinin dusmesine
de neden olacaktr. Taban suyunun yuksek
oldugu kosullarda, kapilar yukselme oraninin
yuksek olmasinin, beraberinde tuzlulasma riskini
de getirecegi de unutulmamalidir.  Buna karsin,
yuksek taban suyunun bulunmadigr kosullarda,

iklimsel Senaryolara Gére Gelisme Dénemi Boyunca
Atmosferin Toplam Buharlagsma Talebindeki Degismeler
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Sekil 8. Iklimsel Senaryolara gore gelisme donemi boyunca
atmosferin toplam buharlasma talebindeki degismeler

Figure 8. The total evaporation demand of atmosphere for

the scenarios during the cotton growing period
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Pamuk Gelisme Donemi Boyunca
Gergeklesen Evapotranspirasyon Degerleri
(Model Ciktilar)
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Sekil 9. Pamuk gelisme dénemi boyunca SWAP modeli tarafindan tanmin edilen gercek buharlasma ve terleme dederleri
Figure 9. Actual evaporation and transpiration amounts estimated by the SWAP model during the cotton growing period

pbitkilerin gelisebilmesi icin sulama suyu saglama
olanaklarinin  gelistirmesi ve daha cok sulama
suyu saglanmasi bir zorunluluk oldugu acik olarak
gorulmektedir.

Yurdtulen calismada, Olculen  verilere
dayali  model sonucuna goére  mevsimlik
evapotranspirasyon dederi, 334,4 mm olarak
hesaplanmis ve topraktan olan buharlasma
miktart 74.4 mm; bitkiden olan terleme miktari
ise 260,0 mm olarak bulunmustur (Sekil 9).
Diger senaryolar icin toplam Evapotranspirasyon
degerleri; Senaryo 1 icin 326,6 mm; Senaryo 2
icin 293,2 mm; Senaryo 3a i¢in 289,5 mm ve
Senaryo 3b icin ise 280,2 mm olarak tahmin
edilmistir.  Atmosferin ~ buharlasma  talebinin
ve buna dayall olarak potansiyel (referans)
evapotranspirasyonun da artmasina  karsin,
toprak kosullart ve sulama uygulamalar dikkate
alindiginda topraktaki nem miktarinin azalacagi
ve boylece bitkiden olan terleme ile topraktan
olan buharlasmanin da azalacagr goértlmektedir.
Ayrica, bu durumun oransal verimlere yanstyacadi
ve diger biyolojik parametrelerin  degismedigi
varsaylldiginda verimlerde de azalmalarin olacagi
tahmin edilmektedir.

SONUCLAR

Karesel IsSinmadan kaynaklanan  Iklim
dedisiminin, en cok tanm sektorunu etkileyecedi
yadsinamaz bir gercektir. Sicaklik artisi ve yadgis
azalmasinin  O6ngdéruldugu  Ege  Bolgesinde,
tanmsal  verimliligin ~ dogrudan  etkilenecedi
dusunuldagunde, iklim  degisikliginin  toprak
nemi uzerindeki etkilerini inceleyen  proje
sonuclarinin, gerek bolgesel ekonomiye ve
gerekse kirsal kesimdeki sosyal refaha etkilerinin
plyUk olacagl tahmin edilmektedir. Kisa sUrede
dedistiremeyecegimiz ve dunyanin buyuk bir
pPOIUMUNU etkileyecek olan olasi iklim degisiminin
sonuclar ile basa cikabilmemiz, ancak onu,
izleyebilmemiz ve eger varsa alinabilecek énlemleri
alabilmemize bagl olacaktr.

Bu calismada, iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek yorelerden birisi olan Aydin ili ve
cevresinde toprak nem dengesini dikkate alan bir
model (SWAP) gercek zamanli olarak ydrdtulmus
ve gecerliligi test edilmistir. Elde edilen sonuclar,
modelin Aydin yoresi iklim ve toprak kosullari icin
toprak nem dengesini simule etmede basarili
olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Toprak nem dengesini olusturan toprak ve
pitki ozellikleri ile atmosfere iliskin parametreler
kullanildiginda,  gelecege iliskin  olasi  iklim
dedisikliginin  toprak nem dengesi Uzerindeki
etkileri ve degisiminin kestirilebilecedi ortaya
clkmistir. Bu sonuclara gore, Aydin yoresinde
ozellikle sicakhk artisi ile atmosferin buharlasma
talebinde dnemli artislar olacagi ve bu durumun
buharlasmave terlemeyiiceren bitki su ttketimlerini
oldukca artiracagr goérulmustdr. Bitkiden olan
terlemenin artmasi yaninda, topraktan olan
buharlasmanin da artmasi, ozellikle yuksek taban
suyu olan yorede kapilar yukselme ile bitki kok
polgesine daha fazla nem akisinin olacagi model
ciktlarrile anlasiimistir. Topraktaki nem dengesinin,
pitki gelisme donemi boyunca topraktaki dikey su
hareketine veya akimlara bagl oldugu, ancak,
bu durumun su saglama olanaklar ile uyumlu
olmamasi durumunda toprakta depolanan
nemde ve tarimsal verimlilikte dnemli azalmalarin
olacagi tahmin edilmektedir.

Bundan sonraki ¢calismalar, farkli toprak tiplerini
ve farkll Urdanleri iceren genis alanlarda bu tur
model calismalarinin yapilmasina yonlenmelidir.
Gelecege donuk iklimsel dngoruler isiginda toprak
nem durumu, bitki su gereksinimi ve olasi urun
desenlerinin  belirlenmesine  yonelik  arastirma
faaliyetleri, olasi iklim degisikliginin  etkilerini
degerlendirebilmemize ve tarimsal acidan hazirlikli
olmamiza olanak saglayacaktir.
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Oz

Bu calisma kapsaminda, Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda mevcut organik materyallerden elde
edilen humik asit, organik toprak duzenleyicisi ve organomineral gubrelerin bugday bitkisi ve bazi toprak
Ozellikleri Uzerine etkilerini beliremek amaciyla sera denemesi kurulmustur. Sera denemesi sonuclarina gore;
en yuksek pH tek basina 15 kg da' DAP uygulamasinda belirlenmis, mineral, organik ve organomineral
gubrelerin artan duzeylerde uygulanmasi topraklarin EC degerlerini kontrole goére artirmistir. Denemeye
alinan uygulamalarnn tamaminda topraklarin organik madde miktari kontrol ve tek basina mineral gubre
uygulamalarnina gore onemili artis gostermistir. En ydksek alinabilir P kapsami organik toprak duzenleyicisi
ile DAP gubresinin birlikte uygulamasinda belirlenmis, en yuksek N ise 10.10.10 organomineral gubre
uygulamasinda belirlenmistir. ButUn uygulamalarda bitki boyu kontrole gore artis gostermistir. Bugday bitkisi
en yuksek yas agirlik 10.10.10 organomineral gubre uygulamasinda, kuru agirlik ise en yuksek tek basina
15.15.15 kimyasal gubre uygulamasinda belirlenmistir. Bugday bitkisi N ve P icerikleri en fazla 11t humik
asit uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Sonug olarak AEL isletme sahasinda dnemli miktarlarda bulunan
organik materyallerin icerik analizlerinin yapilarak organik toprak duzenleyicisi, organomineral gubre,
K-humat ve humik asit seklinde degerlendiriimesinin bugday yetistiriciliginde dnemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, gidya, humik asit, organik toprak duzenleyici, toprak

Determination of the Usage Areas of the Organic Materials
\Xhich are Found in the Lignite Pit of EUAS Afsin-Elbistan
Basin in Agriculture

Abstract

In the scope of this study a greenhouse experiment was built in order to determine the effects
of humic acid, organic soil conditioner and organomineral fertilizer on wheat plant and certain soil
properties. According to the greenhouse experiment results; the highest pH was obtained by the 15
kg da-1 DAP application by alone, increased use of mineral, organic and organomineral fertilizers have
increased EC values compared to controls. In all of the applications included in the experiment, organic
matter content of the soil have shown significant increase compared to controls and mineral fertilizer by
alone. The highest available P amount was found in the application of organic soil conditioner together
with DAP fertilizer; the highest N was determined in 10.10.10 organomineral fertilizer application. Plant
heights have grown compared to controls in all applications. The highest wet weight of the wheat plant
was found in the application of 10.10.10 organomineral fertilizer, and the dry weight was in 15.15.15.
chemical fertilizer application. The highest N and P contents for wheat plant were found in 1 It of humic
acid applied soils. In conclusion, we have conducted content analysis for the organic material content
found in significant amounts in the Afsin-Elbistan Lignite Pit and established the significance of organic
soil conditioner, organomineral fertilizers, K-humate and humic acid in growing wheat.

Key Words: \¥heat, gyttja, humic acid, organic soil conditioner, soil

46



Afsin-Elbistan Linyit Sahasi Organik Materyallerinin Tarimsal Kullanim Potansiyelleri

Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

GIRIS

Leonardit, linyit ve gidya gibi organik kaynakli
materyaller topraklann havalanma kapasitesi,
hidrolik gecirgenlik, su tutma kapasitesi, agregat
stabilitesi gibi fiziksel Ozellikleri, organik madde
miktari, toprakta mevcut olan Dbitki  besin
elementlerinin yarayisl forma dénusmesi, katyon
degisim kapasitesi, pH dengesinin saglanmasi
gibi kimyasal ozellikleri ve bitki verimi, kok gelisimi
vb. diger toprak ve bitki dzellikleri Uzerine olumiu
etkilere sahiptir (Anonymous 1973, Ulgen ve
Digdigoglu 1975, Peker 1978, Akyildiz 1979,
Munsuz ve Akyildiz 1979, Kaya 1982, Loomis ve
Durst 1991, Erol 1992, Sipal 1994, Yazici 2001,
Tamer ve Karaca, 2011).

Peker (1978), bugday bitkisinde dusuk degerli
linyitlerden olusan azotlu gubrelerin  etkisini
inceledigi arastirmada Ozel gubreler, kémur
turevli gubreler ve bu gubrelerin kombinasyonlari
seklinde  Dbitkilere  uygulamis  ve arastirma
sonucunda komur kokenli gubrelerin tesvik edici
oldugunu ve komurden hazirlanan gubrelerin
pitkiler Uzerine toksik etki yapmadigini bildirmistir.
Afsin-Elbistan  Linyit Havzasi'ndan elde edilen
gidyalarnn topraga karstirimasiyla, toprak organik
karbon miktart yUkselir ve dolayisi ile topragin
organik madde kapsami artar, toprak fiziksel
kosullar elverisli duzeye gelip, kOk gelisimi ve
mikrobiyal faaliyet hizlanir (Yorak, 1981).

Erol (1992), Afsin-Elbistan Termik Santrali
alanindan alinan gidya materyalinin mineral azotun
miusir bitkisinde yarayishiligina ve bitki gelisimine
etkisini - arastirdigr - calismasinda farklh  dozlarda
gidya ve amonyum sulfat gubresinin  birlikte
uygulanmasiyla azotun yarayishiginin artirabildigini
ve gidyanin tek basina kullanilmasiyla bitki gelisimi
Uzerine bir etkisinin olmadigini saptamistir. Humik
asit ve mineral besin maddelerinin uygulanmasinin
pitki  kuru agirhgna, bitkinin  besin - maddesi
icerigine, alimmna ve tohum c¢imlenmesine olumiu
etkileri vardir (Lobartini vd., 1997). Cimen ve Ok
(2004), Afsin-Elbistan linyit kdmuart havzasindan
elde edilen gidyalardan, en yuksek humik ve fulvik
asitlerin kdbmuarld gidyadan, en dusuk ise kirecli
gidyadan elde edildigini bildirmislerdir.

Kaya ve Haktanir (2005), gidya ve linyitten
elde edilen humik asitin tek basina ve gubre ile
kombinasyonlarinin Kiziltan ve Bayraktar bugday
cesitleri kullanilarak bugday verimi ve topragin
piyolojik aktivitesi Uzerine etkilerini arastirmislardir.

Arastirma sonucunda Ozellikle Kiziltan bugday
cesidinin  yetistirildigi  toprakta humik asitin tek
pasina ya da gubre ile uygulanmasinda topragin
biyolojik — aktivitesi  Gzerine  olumlu  oldugu,
gidyadan elde edilen humik asitin (Ozellikle tek
pasina uygulanmasi) tarmsal amach kullanimlar
acisindan daha avantajli olabilecedi, topragin
kimyasal ve fiziksel ozelliklerini iyilestirdigi, topragin
piyolojik — aktivitesini artict  bir rol oynadigini
saptamuslardir. Ulusoy ve Ok (2005), Afsin-Elbistan
kaynakli dusuk degderli linyit materyallerinin
tarmda kullanim olanaklarini saptamak amaciyla
ham linyit, leonardit ve humik asit materyallerinin
DAP gubresiyle birlikte belirli oranlarda dokuz
farkl karnisim hazirlamislar ve tarla kosullarinda
Kiziltan, Tarm ve Bayraktar bugday cesitleri Uzerine
etkisini arastirmislardir. Ham linyit materyalinin
toprak organik maddesini artirdigi ve bitki gelisimi
uzerine Karaca vd., (2006), yapmis olduklar
calismada topraga gidyanin tek basina ve mineral
gubrenin  kombine olarak uygulamislar, gidya
ve mineral gubrenin kombine uygulanmasinda
toprak organik maddesinin  dnemli derecede
artugini, yalniz gidya ve yalniz mineral gubre
uygulamasina kiyasla, gidya ve mineral gubre
kombinasyonu uygulamasinin topragin mikrobiyal
Ozellikleri Uzerine daha etkili oldugu, ekstrakte
edilebilir Cd, Pb, Ni, Cu, ve Zn'nin yalnizca mineral
gubre uygulamasinda artis gosterdigini, gidya
ve mineral gubre kombinasyonu uygulamasinin
inkUbasyon suresi boyunca ekstrakte edilebilir
agir metal miktarinda azalan sonuclar verdigini
(p<0,05) saptamislardir. Organik materyal olarak
gidya uygulamasinin topragin metal adsorpsiyon
kapasitesini artirdigini, bu materyalin mineral gubre
uygulanmistopraklardaagirmetallerin hareketinive
yarayishligini azaltmak icin kullanilabilecegini, gidya
ve mineral gubre kombinasyonu uygulamasinin
organo-mineral gubre olarak uygulanmasinda bir
alternatif oldugunu vurgulamislardir.

Tamer ve Karaca (2006), gidyanin toprakta
enzim aktiviteleri ile kadmiyum kapsami Gzerine
etkisini arastirdiklari calismada, % 1, 2, 4 ve 8
dozlarinda komurlu gidya (KG), humuslu gidya
(HG) ve ham linyit (L) materyallerinin topragin
N, C, P ve S dongulerinde gorev alan enzim
aktiviteleri (Ureaz, B- glikozidaz, alkali fosfataz
ve aryl-sulfataz) ve organik madde kapsamiari
uzerine etkilerini saptamislardir. Her tg¢ materyali
kendi aralarinda kiyasladiklarinda, en yuksek
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Ureaz, R- glikozidaz ve alkali fosfataz aktivite
degerleri KG> L > HG seklinde, aryl-sulfataz
aktivitesi ise KG> HG > L seklinde belirlemislerdir.
Buna godre, KG'nin toprak enzim aktivitelerini HG
ve L'e gore daha fazla etkiledigini, u¢ materyalin de
artan doza bagl olarak topragin organik madde
miktarlarini kontrole goére artirdigini, topraklarin
organik madde kapsamlari ile enzim aktiviteleri
arasinda 6nemli pozitif korelasyon belirlendigini,
elde edilen bulgulara goére komurlu gidya'nin
tarimsal amacli kullanimlar acisindan daha avantajl
olabilecegini vurgulamislardir. Turgay vd., (2001},
linyit kokenli humik maddelerin bazi toprak
Ozellikleri ve ekmeklik bugday UGzerine etkilerini
saptamak amaciyla gidya ve gidyadan elde
edilen humik-fulvik asit konsatrasyonunu topraga
hem tek baslarina hem de mineral bir gubre ile
kombine halinde uygulayarak, iki yil tekrarlamali
olarak ekmeklik bugday yetistirmislerdir. Farkl
tip ve dozlardaki humik maddelerin tek baslarina
ya da kombine uygulamalarinin, ardisik urdn

sezonlarinda toprak Ozelliklerindeki etkilerinin
farkhlik — gosterdigi, denemenin ik  yilinda
toprak organik madde seviyesinin, yarayislh

fosforun ve tane veriminin farkli humik madde
uygulamalarinda 6nemli derecede arttdi, ikinci
yilinda ise topraga uygulanan humik maddelerin,
toprak ozelliklerine, makro ve mikro besin element
durumlarl  Uzerine etki etmedigi sonucuna
varimistir.

Bu arastirmada Afsin-Elbistan Linyit havzasinda
bulunan organik materyallerin toprak ozellikleri
ve bugday bitkisi gelisimi Gzerine etkileri sera
kosullarinda degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ilk asamasinda udrun elde etme
amacl zenginlestirme calismalari yapilmis, bu

Cizelge 1. Sera denemesinde kullanilan Granlerin icerikleri

kapsamda Toz ve Pelet Seklinde Kati Organik
Toprak Duzenleyici (% 60'dan fazla organik
madde ve %8'den az kireg iceren linyit ornekleri);
Humik Asit (kati -K-Humat ve sivi olarak humik
asit); Orgonomineral Gubre: (15.15.15 kompoze
gubresi+gidyadan elde edilen 5.5.5 ve 10.10.10
orgonomineral  gubresi ile  DAP+gidya’dan
elde edilen 6.15.0 organomineral gubresi)
elde edilmistir. Urtnlerin icerikleri Cizelge 1'de

verilmistir. Sera denemesi Ankara Universitesi
Ziraat Fakdltesi Toprak Bolumu  serasinda
yaratulmastar.  Denemede  plastik  saksilara

kuru agirlik esasina gore 3 kg topraga organik
materyaller uygulanmistir.  Uygulama dozlar
sonuclann  verildigi  cizelgelerde  belirtilmistir.
Her saksiya 15 adet bugday tohumu (Tosun
bey) 6 cm derinlige ekilmistir. Ekim sonrasi
pitkinin cimlenmesine yetecek kadar saksilara su
verilerek (can suyu) saksilarin tzeri hava alacak
sekilde kapatilarak ani  kurumalart  onlenmis,
pitkilerin cimlenmesi baslayinca saksilarin ortdleri
tamamen alinmistir. Her gun sera sartlar ve
saksilarin nem miktarlari kontrol edilerek saksi
topraklarinin  tarla  kapasitesinde  kalmalar
saglanmistir.  Cimlenmeden itibaren her saksi
tek tek izlenerek her saksida 10 bitki birakilmustir.
Her gun kontrol edilen bitkilerde zaman zaman
saksilarin  sera icinde konumlart dedistirilerek
seranin  yer-yoney etkisi ortadan kaldiriimustir.
Sera denemesinin  kurulmasindan 8 haftalik
vejetasyon donemi sonunda topraga en yakin
dip kisimlarindan hasat edilerek boylari dlculimus
sonrasinda saf su ile yikanarak sabit agirhiga
gelinceye kadar 70 °C’ de kurutularak toprak Ustu
organ ve kok kuru agirliklart belirlenmistir. Bitkiler
celik bicakl bilender ile 6gutulerek analize hazir
hale getirilip azot, fosfor ve agir metal icerikleri
pelirlenmis, ayrica sera saksi topraklar 2 mm’den

Table 1. Contents of the products, used in the greenhouse experiment

Toblam Toplam Toplam Toplam Humik

Denemede Kullanilan UrGinler AF;ot Fosfor Potasyum  Organik Asit+FulVvik Asit % pH
(P,O,) % (K,O) %  Madde % 0

5.5.5 NPK'li Karisim Urdin 5.21 5,69 518 37,65 32,36 5.57
10.10.10 NPK'li Karisim Urdin 10,03 10,61 10,74 17,27 31,41 5,22
6.15.0 NP'li Karisim Urtin 6,14 16,84 - 3953 30,48 6,95

Denemede Kullanilan Urtin Toblam Toplam Toplam
Azzt o EC(dSm') Kirec % Organik  Humik Asit+Fulvik pH

’ Madde % Asit

Organik Toprak Duzenleyici 1,23 0,36 3,03 72,93 69,46 7,34
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elenmistir. Toprak orneklerinde; bunye tayini
Hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951), kireg
tayini  Scheibler kalsimetresi (Richards, 1954)
yontemiyle, toplam N tayini Kjeldahl yontemiyle
(Bremner (1965), % organik madde tayini Walkley
Black yontemiyle (Jackson 1969), alinabilir P
Spektrofotometrik olarak (Olsen vd., 1954), pH
ve EC 1:2,5 toprak:su karisimi, (Jackson, 1962),
toprak ve bitki orneklerinde Fe, Mn, Zn, Cu,
Pb, Cr, Cd, Ni yas yakma ile ICP-OES cihazinda
(Kacar ve Inal, 2008) yapilimistir. Denemelerin
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
Duzgunes (1987)den vyararlanarak tesaduf
parselleri deneme deseninde faktoriyel duzende
varyans analizi teknigi uygulanarak yapilimis,
hesaplamalar icin Minitab for Windows istatistik
paket programindan yararlanilmis, farkh gruplarin
tespitinde ise Duncan coklu karsilastirma yontemi
kullanilmustir,

BULGULAR ve TARTISMA

_ Sera Denemesi Uygulamalarinin Toprak
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Farkli dozlarda organik materyal ilave edilmis
sera denemesi toprak orneklerinde belirlenen N,
alinabilir P, OM, kire¢, pH, EC ve tuz degerleri
Cizelge 2'de, topraklarin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Pb,
Ni, Cr ve Cd kapsamlar da Cizelge 3'de verilmistir.

Uygulama topraklart arasinda en yuksek pH tek
pasina 15 kg da-1 DAP uygulamasinda belirlenmis,
kontrol topragina ve diger uygulamalara gore tek
pasina DAP uygulamasi pH degerini artirmistir.
DAP gubresi organik toprak duzenleyici ile
peraber uygulandiginda ise toprak pH'sI tek
pasina DAP uygulamasina gore daha dusuk
bulunmustur. Kimyasal gubrelerin tek pasina ve
organik duzenleyicilerle  birlikte  uygulanmasi,
ayrica K-Humat uygulamalar topragin pH degerini
artirmis, organik toprak duzenleyicisinin tek basina
uygulamasi ise topragin pH'sini dusurmustar.

Mineral, organik ve organomineral gubrelerin
artan duzeylerde uygulanmasi topraklarin EC
dederlerini kontrole gore artirmistir. Buna ragmen
sera denemesi topraklarinin  tamami  tuzluluk
sinifinda tuzsuz sinifta bulunmustur. Bu sebeple
organik toprak duzenleyici ve organomineral
gubrelerin  kullanilmasinda  sera  denemeleri
acisindan sorun gorunmemektedir. Bu sebeple
organik toprak duzenleyici ve orgonamineral
gubrelerin - kullanilmasinda  sera  denemeleri
acisindan sorun goérunmemektedir.

Denemeye alinan uygulamalar topragin kireg
kapsami uzerine herhangi bir etki etmemistir.

% 60’tan fazla OM ve % 8'den az kirec iceren
linyitten elde edilmis organik toprak duzenleyici
uygulamasinda toprak organik madde seviyesi
diger uygulamalara goére fazla belirlenmistir.
K-Humat uygulamalar da topragin OM miktarini
artirmis ancak bu artis, humik asit ve toprak
duzenleyicilerindeki  kadar olmamistir.  Ancak
kullanilan miktarnn az olmasi sepebiyle bu sonug
peklenilen bir sonug¢ olup, dngdrulenin disinda
clkmamistir.

Sera denemesine alinan toprak Orneklerinde
kontrol topragr en dusuk N icerigine sahip olup,
en yuksek N ise 10.10.10 organomineral gubre
uygulamasinda belirlenmistir. NP gubresi ile
pirlikte organik toprak duzenleyicinin  birlikte
verildigi uygulamalarda toplam azotun daha fazla
pelirlenmis olmasi, organik maddenin toprakta azot
yarayisliigini - artirdigini - gostermektedir.  Organik
materyallerin tek basina uygulandigi tum topraklarin
N miktarlari kontrole gore artmis olmasina ragmen
bu artis istatistiksel olarak énem arz etmemistir.
Uygulamalara bagl degdisim incelendiginde, NP
gupresi ile birlikte organik toprak duzenleyicinin
pirlikte verildigi uygulamalarda toplam azotun daha
fazla belirlenmis olmasi, organik maddenin toprakta
azot yarayisliigini — artrdigini - goéstermektedir.
Leonardit ve azot gubresinin birlikte uygulanmasi
durumunda leonarditin - azotun  yarayishhigini
arttirabilecegini belirten Erol (1992) bulgularimizi
desteklemektedir.

Sera denemesi topraklarinin en ydksek alinabilir
P kapsami organik toprak duzenleyicisi ile DAP
gubresinin birlikte uygulamasinda belirlenmistir.
Tek basina 0,6 kg da' K-Humat uygulamasi ile
2 L humik asit uygulamasi topragin P kapsamini
gerek kontrole gerekse tek basina kimyasal gubre
uygulamalarina gore artirmistir (p<0.05 duzeyinde
onemli). Topraktaki fikse olmus fosforun organik
madde ya da humik bilesikleri cozmus olabilecedi
dusunulmektedir. Alkali ozellikli topraklara fosforlu
gubre ve humik asit uygulamasinin bitkinin fosfor
alimini ve bitki kuru agirhigint artirdigr bildirilmistir
(Wang vd., 1995). Toprak organik maddesinin,
ilave edilen fosforun AI-P, Fe-P ve Ca-P ile olan
reaksiyonlarini geciktirerek yarayish fosfor miktarini
arturdigini belirten Tomer vd., (1984) ve yarayisl
fosforun, farklh humik madde uygulamalarinda
Onemli derecede artis gosterdigini bildiren Turgay
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vd., (2011) bulgularimizi desteklemektedir. Erdal
vd., (1999), humik asitin N, P, K gubreleriile birlikte
verilmesi durumunda elde edilen Urdn artisinin
humik asitin tek basina veriimesinden elde edilen
artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik
asit uygulanmasi ile topraktaki P yarayishiiginin
arttgini, Karabatak (2006) ise yuksek dozlarda
uygulanan organik gubrenin bitkiye yarayish P
fraksiyonlarinda artisa neden oldugunu, mineral
formda verilen fosforun farkli fraksiyonlardaki
dagiimmnin organik gubrenin ¢esidi, fosfor icerigi,

dozu ve toprak ozellikleri tarafindan etkilendigini
pelirtmislerdir.

Sera denemesine alinan uygulamalar topragin
toplam Fe, Cu, Znicerikleri Uzerine etki etmemistir.
Genel olarak topraklara organik materyal
uygulamalan toplam Ni ve Cr dederlerinde
azalma meydana getirmistir. Sillanpaa (1972),
mineral topraklann iz element kapsamlarnin
organik madde miktarinin artisina baglh olarak
arttigini, toprak organik madde miktarinin % 10'u

Cizelge 2. Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin pH, EC, toplam N, alinabilir P, OM, Kire¢ kapsamlari Uzerine etkisi
Table 2. The effect of the greenhouse experiment applications on the soils’ pH, EC, total N, obtainable P, OM, Lime contents

Uygulamalar pH ECdSm’' Kirec % OM % N % P mg kg’
Kontrol 7,86¢ 0,563bc 7,8446d 1,177c 0,038b 6,167c
Gubreli kontrol DAP 8,06a 0,756bc 7,299 od 1,130c 0,061b 7,882b
Gubreli kontrol 15.15.15  8,02ab 0,909ab 7,718 od 1,194c 0,067b 7,268b
0.4 kg da' K Humat 7,93b 0,870ab 7,572 6d 1,223bc 0,041b 6,545¢
0.6 kg da' K Humat 7,94b 0,696bc 7,154 od 1,356bc 0,045b 8,858b
1 It da’ Humik asit 7,92b 0,787b 7,045 od 1,474b 0,046b 6,919bc
2 It da' Humik asit 7,89bc 0,821b 7,899 od 1,415b 0,043b 9,003ab
150 kg da' TD 7,87c¢ 0,870ab 7,790 od 1,533b 0,040b 6,907c
150 kg da' TD + DAP 7,94b 0,881ab 7,427 od 1,223bc 0,058ab 10,277a
300 kg da' TD 7,88c 0,699bc 7,028 od 1,843a 0,054ab 6,930bc
5.5.5 7,84cd 0,875ab 7,681 od 1,445b 0,062ab 7,599bc
10.10.10 7,92b 1,061a 7,500 od 1,415b 0,106a 7,823bc
6.15.0 8,00ab 0,970ab 7,209 6d 1,420b 0,050c 9,960ab
LSD 0,0797 0,263 1,069 0,317 0,0374 2,068

Cizelge 3. Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cr ve Cd kapsamlar Uzerine etkisi (mg kg')
Table 3. The effect of the greenhouse experiment applications on the soils’ Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cr and Cd contents (mg kg')

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn Pb Ni Cr
Kontrol 2788 6d 30,67 6d 66,07 6d 526,88b  15506d 51,80ab  48,42ab
Gubreli kontrol DAP 28556d  31,726d 73,47 6d 556,05 ab 15,4206d  54,02a 51,97ab
Gubreli kontrol 15.15.15 2691 6d 31,37 6d 65,60 6d 532,08 bc 155006d 51,62ab  54,90a
0.4 kg da-1 K Humat 2686 0d 30,876d 67,0706d 618,40bc 15,27 6d 50,92ab  49,40ab
0.6 kg da-1 K Humat 28726d  32,556d 69,2006d 670,85a 16,27 6d 53,65ab  52,60ab
1 It da-1 Humik asit 23256d 33,47 06d  68,3706d 607,67b 159706d 50,70b  46,37b
2 It da-1 Humik asit 1993 6d  35,226d 66,556d 522,00b 15,726d  45,25c  40,22bc
150 kg da-1 TD 23190d 30,176d 60,9206d 587,83ab 16,9006d 51,00ab  45,10b
150 kg da-1 TD + DAP 21176d  30,6506d 69,270d 574,25ab 16,1006d 48,42bc  48,60ab
300 kg da-1 TD 19186d  31,056d 6517d6d 492,07c 156506d 43,60cd 39,05c
555 21956d  32,4006d 68,306d 530,88b 159706d 48,22b  49,52ab
10.10.10 - 23226d 35,07 6d 64,4006d 554,35ab 16,07 6d 48,65b  46,85b
6.15.0 I 227106d  33,7706d 64,506d 557,38ab 15,106d  46,97c  43,35bc
LSD 37516 100,04 181,5 54,52 2,535 4,565 6,757
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gecmesinden sonra ise organik madde miktar
arttik¢a Fe, Cu, Zn, Mn miktarinin da azaldigini
pelirtmistir. Cheng (1977), organik maddenin
yapisinda yer alan humik asit miktannin belirli
bir seviyeden sonra iz elementleri bagladigini ve
organik madde miktarinin ¢ok fazlalasmasi halinde
bu etkinin acikca gorulebilecegini belirtmektedir.
Hamilton vd. (1993)a gore, toprak organik
maddesi arttik¢a bitkilerin Zn absorpsiyonu da
artis gostermektedir. Cinkonun topraktaki alimini
etkileyen onemli faktorlerden biri organik madde
icerigidir. Organik madde cinkonun topraktaki
hem c¢ozanurligu hem de  difuzyonunu
artirmaktadir (Obrador vd., 2003).

Sera Denemesi Uygulamalarinin Bugday
Bitkisi Uzerine Etkileri

Sera denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin
N, P, bitki boyu, kuru ve yas agirliklar Cizelge
4'de, element icerikleri ise Cizelge 5'de verilmistir.

Bdtun uygulamalarda bitki boyu kontrole
gore artis gostermistir. Sera denemesine alinan
uygulama konularindan bugday bitkisinin boyu
en fazla tek baslarina DAP ve 15.15.15 kimyasal
gubre uygulamalart ile 0.6 kg da-1 K-humat
uygulamasinda gerceklesmistir. Humik asitin 2 It
da' uygulamasi ile organik toprak duzenleyicisinin
DAP gubresiyle birlikte 150 kg da-1 dozunda
uygulanmasi da bitki boyunu kontrole gore
onemli derecede artirmistir.

Organik materyallerin gerek tek basina gerekse
kimyasal gubrelerle birlikte uygulamalart bitkinin
kuru agirhgini istatistiksel  olarak  onemli  artis
gostermistir. Bugday bitkisi en yuksek yas agirlik
10.10.10 organomineral gubre uygulamasinda
pelirlenmis, kuru agirlik ise en yuksek tek basina
15.15.15  kimyasal  gUbre  uygulamasinda
pelirlenmistir.

Butun uygulamalarda bugday bitkisi N
ve P kapsamlar kontrole gore artis gostermistir
(p<0,05). Bugday bitkisi N ve P icerikleri en fazla 1
It humik asit uygulanmis topraklarda belirlenmistir.
Bitkinin N ve P kapsamlar organik materyal
uygulamalarinin tamaminda tek basina kimyasal
gubre uygulamalarina goére fazla bulunmustur
(p<0,05). Bu sonug, organik materyallerin
topraktaki N, P, K, Fe ve Zn gibi besin elementlerinin
alimini - kolaylastirdigi - gérusuyle  drtusmektedir
(Kaya vd., 2005). Humik asitin N, P, K gubreleri
ile pirlikte verilmesi durumunda elde edilen Grdn
artisinin humik asitin tek basina verilmesinden elde
edilen artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik
asit uygulanmasi ile topraktaki P yarayishhiginin
arttgini bildiren (Erdal vd., 1999) ve yuksek
dozlarda uygulanan organik gubrenin Dbitkiye
yarayish P fraksiyonlarinda artisa neden oldugunu,
mineral formda verilen P'nin farkl fraksiyonlardaki
dagiliminin organik gubrenin cesidi, P icerigi, dozu
ve toprak ozellikleri tarafindan etkilendigini bildiren
Karabatak (2006) ile bulgularimiz uyumludur.

Cizelge 4. Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisinin bitki boyu, yas ve kuru agirliklart ile N, P kapsami Uzerine etkisi
Table 4. The effect of the greenhouse experiment applications on wheat plant’s height, wet and dry weights alongside with

N, P contents

Uygulamalar Bitki Boyu Yas Adirlik g Kuru Agirlik g P % N %

Kontrol 44,75bc 10,973b 2,268b 0,146¢ 0,800bc
Gubreli kontrol DAP 55,25a 16,318ab 3,463a 0,236b 0,967ab
Gubreli kontrol 15.15.15 54,75a 19,175a 4,028a 0,239b 1,003ab
0.4 kg da’' K Humat 48,25bc 14,315ab 3,108ab 0,380a 0,801bc
0.6 kg da' K Humat 54,75a 15,398ab 3,420a 0,325ab 1,081ab
1 It da' Humik asit 46,25bc 14,413ab 3,078ab 0,385a 1,118a
2 It da' Humik asit 49,75ab 14,468ab 3,448a 0,349a 0,957ab
150 kg da' TD 45,25bc 17,370a 3,803a 0,391a 0,914ab
150 kg da' TD + DAP 50,00ab 15,458ab 3,393a 0,243b 0,865bc
300 kg da' TD 48,00bc 15,300ab 3,295ab 0,377ab 0,860bc
555 46,25bc 15,363ab 3,423a 0,333a 0,880bc
10.10.10 45,25bc 18,530a 3,795a 0,313ab 0,913b
6.15.0 50,75ab 15,525ab 3,090ab 0,307ab 0,947ab
LSD 5811 4,388 0,948 0,084 0,181
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Cizelge 5. Sera Denemesi uygulamalarinin bugday bitkisinin Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni ve Cr kapsamlar Uzerine etkisi (mg kg”)
Table 5. The effect of the greenhouse experiment applications on the wheat plant’s Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni and Cr contents

[mg kg')
Uygulamalar Fe Cu Zn Mn Pb Ni Cr
Kontrol 76,100d 6,12ab 15,77 &d 17,87b 4,05ab 3,47ab 6,65 od
Gubreli kontrol DAP 88,30 od 7,45a 17,90 6d  18,70b 5,27a 577a 6,35 od
Gubreli kontrol 15.15.15 85,95 &d 6,52ab 16,0506d 21,52ab  4,57ab 3,35ab 3,40 &d
0.4 kg da' K Humat 56,6706d  535ab 16,67 6d  24,25a 3,25b 3,15b 5,05 od
0.6 kg da' K Humat 44,25 od 4,85ab 14,67 6d  22,45a 3,22b 2,75b 4,42 od
1 It da’' Humik asit 76,63 &d 1,87¢ 15,37 06d 19,72ab 3,42b 2,55b 4,35 od
2 It da' Humik asit 89,33 &d 2,30bc 14,97 6d  24,12ab 3,70b 3,30b 4,75 od
150 kg da' TD 93,75 od 4,67b 15,6206d  22,62ab 3,10b 2,70b 4,87 od
150 kg da' TD + DAP 81,70 6d 1,02¢ 15,42 6d 24,32ab  2,87bc 2,30bc 4,45 06d
300 kg da' TD 69,67 od 1,55¢ 14,72 6d  21,35ab 3,37b 2,30bc 5,72 6d
555 54,7006d  3,97bc  16,0206d 20,90ab  3,60b 2,87b 5,67 &d
10.10.10 55,75 &d 3,27bc 15906d 20,70ab  4,62ab 2,72b 5,90 éd
6.15.0 65,9706d  495ab  16,956d  20,90ab  3,25b 2,80b 5,25 6d
LSD 48,12 2,665 4,113 5216 1,272 2,707 3,407
Bitkilerin Fe, Zn ve Cr icerikleri uygulamalar  gibi cevrelerini saran ortam kosullarina karsi

arasinda istatistiksel olarak onem arz edecek
degisiklik gostermemistir. En yUksek Mn icerigine
sahip bitki 0,6 kg da' K-humat uygulanmis
toprakta yetistiriimistir. Pb ve Ni gibi bitkinin Mn
icerikleri de organik materyal uygulamalarinda
kontrole gore azalma gostermistir (Cizelge5s).

SONUCLAR

Organik madde kaynagr olarak sayisiz
yararlar olan organik toprak duzenleyicilerin
tanm topraklanmizin ihtiyact oldugu bir gercektir.
Bu materyallerin tek baslarina ya da diger NPK
icerikli gubrelerle kompoze sekilde uygulanarak
topraklarimizin - gubrelenmesi  verimi  artirma
yonundeiyibir alternatiftir. Bu sayede topraklarimiza
pesin elementleri takviyesi ile beraber organik
madde kaynagdi da saglanmis olunur. Sonug olarak
incelenen Ozellikler birlikte degerlendirildiginde;
Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda onemli
miktarlarda bulunan organik materyallerin icerik
analizlerinin yapilarak gerek tek baslarnna organik
toprak duzenleyicisi olarak gerekse kimyasal
gubrelerle farkli oranlarda karnstiriimak suretiyle
organomineral guibre olarak gerekse de K-humat
ve humik asit seklinde degerlendirilmesinin bugday
yetistiriciliginde dGnemli oldugu belirlenmistir. Humik
asitlerin dnemleri hormonal etkinlikleri ilerletebilme
yeteneklerine baglidir. Humikasitlerinhepsikimyasal
birer iletisimci olup bitki gelisimini duzenledikleri
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tepkiyi ayarlamada da yardimci olurlar (Ulukan,
2008). Ulukan, toprakta, torf yataklarinda, linyit
katmanlarnnda, taze su kaynaklarinda ve leonardit
madenlerinde bulunan humik asitlerin sivi ya da
toz halinde sulama suyuna karistirilarak, topraktan
ya da yapraktan uygulanmasinin  dogal ve
organik yolla yasamsal besin maddeleri, vitamin
ve iz elementleri saglamanin en mukemmel yol
oldugunu belirtmistir. Tarkiye gibi beslenmesi
tahila dayali olan dlkelerde tahillarin, ozellikle de
bugday cesitlerinin, organik materyallere karsi
olan tepkilerinin ortaya konulabilmesi, verim ve
kalite ozelliklerine etkilerinin  bilinmesi, bugday
yetistiriciliginde verim ve kalitenin  artinimasini
saglayacaktir. Bu nedenle, AEL Isletme sahasinda
bulunan organik materyallerin farkli uygulama
sekillerinin  (topraktan, yapraktan, toz, sivi,
toprak duzenleyici, organomineral vb) ve doz
calismalarinin tarla kosullarinda yapilmasi tlkemiz
tanmina katki saglayacak potansiyeldedir.
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Oz

Bu calismada, killi ve kumlu topraklara uygulanan poliakrilamid (PAM) ve gidyanin topraklarin bazi
fiziksel Ozelliklerinde zamana bagimli olarak meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Calismanin
amacina yonelik olarak firn kuru agirlik esasina goére gidya ve PAM'In farklh doz kombinasyonlari
deneme konusu topraklara uygulanmustir. Tesaduf parselleri deneme desenine gore kurgulanan
calisma, sera kosullarinda tutulan plastik saksilarda yuratdlmastar. Deneme kurulduktan sonra 4. 8. ve
12. aylarda saksilar bozularak gerekli dlcumler yapiimistir. Topraklarin fiziksel ézelliklerindeki degisimi
degerlendirmek icin dogrusal uzama katsayisi (COLE), likit limit (LL), plastik limit (PL) ve doygun hidrolik
iletkenlik (K_,) degerleri OlcUlmusttr. Calisma sonucunda gerceklestirilen varyans analizine gore OlcUlen
pbdtun degiskenler Uzerine toprak cesidi, uygulama ve ornekleme zamaninin etkisi dnemli (p<0,001)
bulunmustur. Topraklarin COLE dederleri uygulama dozlarinin artisiyla azalma gosterirken, K_, LL ve
PL degderleri uygulama dozlarinin yukselmesiyle artis gostermistir. Bu fiziksel parametrelerin zamana
bagimli degisimleri incelendiginde K_, LL ve PL azalirken, COLE'nin artis gosterdigi bulgusu elde
edilmistir. Degiskenlere ait verilere uygulanan Duncan testlerine (a = 0,05) gbore COLE'U azaltmada en
etkili uygulamalar aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan birinci doz gidyanin (G1) PAM ile birlikte
uygulanmasi ([G1+PAM]) ve ikinci doz gidyanin (G2) PAM ile birlikte uygulanmasi ([G2+PAM]) olarak
bulunmustur. LLT artirmada en etkin uygulama [G2+PAM] iken PLi ve Ksat'i artirmada ise aralarinda
istatistiksel anlamda fark bulunmayan G2, [G1+PAM] ve [GZ+PAM] uygulamalar en etkili olarak
pbulunmustur. Bu sonuclar, saksilardaki organik madde miktarinin zamana bagimli olarak dedgisimine
atfedilebilir ve organik maddenin toprak hidrolojisindeki etkinligi, toprak su butcesinin fiziksel dzelliklere
etki etmesi ve PAM'In agregatlarin stabilitesini artirmadaki etkinligi ile aciklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitleri, COLE, hidrolik iletkenlik, toprak duzenleyiciler

Effects of Gyttja and Polyacrylamide Applications on Some
Physical Properties of Soils with Different Texture

Abstract

In this study, polyacrylamide (PAM) and gyttja applied to clayey and sandy soils caused by time-
dependent changes in some physical properties were investigated. For the purpose of the study,
various dose combinations of gyttja and PAM were applied to soils by the oven dry weight basis. Study
constructed according to a randomized complete block experimental design was carried out in plastic
pots kept under greenhouse conditions. 4, 8 and 12 months after the experiment establishment, pots
were deteriorated and necessary measurements realized. In order to assess the changes in physical
properties of soils, coefficient of linear extensibility (COLE), liquid limit (LL), plastic limit (PL) and saturated
hydraulic conductivity (K_ ) values were measured. According to ANOVA test results, effects of soll,
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application, and sampling time on measured all variables were found as significant (p < 0.001). While
COLE values of soils decreased with rising application doses, K_, LL and PL values increased. When
analyzing the time-dependent changes of these physical parameters, it was obtain a finding that K_, LL
and PL decreased but COLE increased. According to Duncan test (a= 0.05) results, the most effective
applications to decrease in COLE were first dose gyttja + PAM ([G1+PAM]) and second dose gyttja +
PAM ([GZ2+PAM]) that there is no statistically difference between these. The most effective application
to increase in LL was [G2+PAM] and the most effective applications to increase in PL and K_ were
G2, [G1+PAM] and [GZ+PAM] that two applications was same, statistically. These results attributed to
changes of organic matter content as time-depending in pots and argued and described frame of these

changes. frame.

Key Words: Atterberg limits, COLE, hydraulic conductivity, soil conditioners

GIRiS

Toprak organik maddesinin, topraklarn fiziksel
Ozellikleri  Uzerine dogrudan ve dolayl etkileri
pilinmektedir.  Topraklarn  fiziksel ~ 6zelliklerinin
optimum seviyede olmasi, fiziksel verimliliklerinin
yuksek oldugu anlamina gelmektedir. Ozellikle
toprakta suyun tutulmasi ve hareketi, topraklarin
sisme-buzulme oOzellikleri ve kivam indeks degerleri
tanm topraklarinda buyuk oneme sahiptir. Bu
Ozellikler toprak organik maddesi ile dogrudan
iliskilidir.

Yaklasik 3000 yildir tarm yapilan ulkemiz
topraklari sahip oldugu topografik yapi, iklim
kosullart ve hatall kullanimlara bagli olarak
Ozellikle organik maddece yoksullasmistir. Turkiye
topraklart organik madde bakimindan belirli
alanlar disinda genellikle fakirdir. Turkiye'de
bircok bdlgede, ozellikle Orta Anadolu bolgesi
topraklarinin  organik madde icerikleri % 2'nin
hatta yer yer % 1'in altna dusmustur (Gezgin
vd., 2001). Toprak ekolojisi gbz Onunde
bulunduruldugunda, bitkilerin gelisimlerini devam
ettirebilmeleri icin tanm topraklarinda verimliligin
artinimasi veya mevcut verimlilik potansiyelinin
korunmasi ve topraklardan kaldirnlan veya cesitli
yollarla kayba ugrayan bitki besin elementlerinin
cevre ile barisik sekilde yeniden bu topraklara
kazandirilmasi gerekmektedir (Taban vd., 2005).
Bu anlamda organik atiklarin duzenleyici olarak
topraklara uygulanmasi akilci bir ¢cozam yoludur.
Bu amaci yerine getirmek icin uygun olan organik
kokenli toprak duzenleyicilerin 6zellikle tarimsal
sanayi atiklarinin kullanilmasi, dogal kaynaklarin
surdurulebilirligi ve surdarulebilir  bir  tarimsal
Uretim hedeflerine hizmet etmektedir (Bhuiyan,
2001). Bu nedenle organik madde yonunden
genelde fakir olan dlkemiz tanm arazilerinde
organik atiklarin topraklara dUzenleyici olarak
uygulanmasi daha da 6nem kazanmaktadir.
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Topraklarin  organik madde icerigi enerji
saglama basta olmak tzere toprak fonksiyonlarinin
bircogu icin gereklidir (Lal ve Kimble, 1997).
Ozellikle topraklarin organik madde iceriklerinin
korunmasi ve arttirimasi strdardlebilir tanmda
payuk onem tasimaktadir. Yogun tarimsal
faaliyetler sonucunda azalan organik madde
ihtiyacinin ~ karsilanmasi icin - topraga organik
madde ilavesi gerekmektedir. Organik duzenleyici
olarak kullanilan kaynaklar ahir gubresi basta
olmak Uzere pirina, leonardit, cay fabrikasyon atig,
findik zurufu, tatun fabrikasyon atigi, celtik kavuzu,
piyokati ve bunlarin kompostlanmus sekilleridir. Bu
kaynaklardan birisi de topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerini iyilestirebilecek nitelikte
olan gidya materyalidir. Gidya, yuksek oranda
karbon ve humik asitler iceren, komur duzeyine
ulasmamis dogal bir organik materyaldir.

Fiziksel  &zellikleri  bakimindan  bozulmus
topraklarda yapiyr iyilestirmek icin ust toprak
icerisine organik atiklarin karistirimasi en yaygin yol
olarak izlenmektedir. Ancak topraklarin islahinda
fazla miktarda organik girdiye ihtiya¢c duyulmasi ve
sOz konusu organik madde kaynaginin topraktaki
ayrisma surecinin uzun olmasi bu alanda organik
kokenli sentetik toprak duzenleyicilerinin alternatif
kullanim olanaklarinin arastiriimasina yol acmistir.
Bu alanda poliakrilamid (PAM)  kullanimi yogun
olarak arastinlmaya baslanmistir. Bu konuda
yapilan calismalarda, sentetik polimerlerin toprak
yuzeyine ¢ok dusuk dozlarda uygulanmasinin bile
agregat stabilitesini artirma bakimindan onemli
pozitif etkiler yapabilecedi genel bir sonug olarak
vurgulanmaktadir (Bryan, 1992; Sojka ve Lentz,
1994; Imbufe vd., 2005).

Bu calismada, organik duzenleyici olarak
kullanilan gidyanin, tek basina ve PAM ile kombine
edilerek uygulanan farkli dozlarinin, topraklarin
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Atterberg limitleri, dogrusal uzama katsayilar
ve hidrolik iletkenlik &zellikleri Gzerine etkileri
arastirimustir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme Topraklarinin Alindigi Yerler ve
iklim-Toprak Ozellikleri

Arastirmada kullanilan kumlu toprak
ornegi Kahramanmaras Dogu  Akdeniz
Gecit Kusagl Tarmsal Arastrma  Muduarlugu

uygulama arazilerinden, killi toprak ornegi ise
Kahramanmaras Sutct Imam Universitesi Avsar
KampusU arazilerinden — alinmistir. Deneme
konusu topraklarn bazi kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri sirasiyla Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Denemede Kullanilan Organik ve Sentetik
Duzenleyiciler

Bu calismada organik duzenleyici materyal
olarak gidya, duzenleyici polimer olarak ise
poliakrilamid (PAM) kullanilimistir.  Afsin Elbistan
Termik santralinden temin edilen ve denemede
kullanilan gidya, bazi kimyasal ozellikleri, kimyasal
kompozisyonu ve bazi fiziksel 6zellikleri Yakupoglu
vd., (2013)de tanimlanan materyaldir.

Denemenin Kurulmasi ve Yurutulmesi

Denemeye konu olan topraklar ahsap
tokmakla dovulerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve
13,5 cm boyunda, 9 cm capinda plastik saksilara
konulmustur. Hazirlanan topraklara gidya ve
PAM Cizelge 3'de verilen kombinasyonlarda kuru
agirlik esasina gore (w/w) uygulanmistir. Gidya
materyali uygulanmadan énce 0,5 mm’lik elekten
gecirilmistir. PAM ise saf suda eritildikten sonra bir
el puskdrtucusu yardimiyla uygulanmistir. Verilen
kombinasyonlar, farkli zamanlarda bozulmak
tuzere u¢ grup halinde hazirlanmistir.  Saksi
denemesi 01.06.2013 tarihinde kurulmustur.
Hazirlanan denet ve karisim saksilari, 12 ay sure ile
sera kosullarinda tutulmus ve saksilardaki nem tarla
kapasitesinin yaklasik yarisina kadar dustugunde
yine tarla kapasitesine ulasincaya kadar sulanmistir.
Uygulamalarnn topraklarin fiziksel ozelliklerinde
zamana bagl olarak meydana getirdigi degisimi
pelirlemek icin her 4 ayda bir uygulama gruplari
pbozulmus ve ilgili analizler yapiimistir.

Toprak Analizleri

Dogrusal uzama katsayisi  (COLE),
doygunluktan biraz daha az nem duzeyinde

Cizelge 1. Deneme konusu topraklarin bazi kimyasal analiz sonuclari

Table 1. Some chemical analyses results of experiment soils

Toorak H EC .. CaCo? OoC KDK Ca++ Mg++ K+ Na+
i P dsm' gkg' gkg' cmol(+)kg’ pgg' Hp9g' Hg g' H9g
Mollic Xerofluvent 8,1 2,53 67 13,2 38 12030 871 116 60
Typic Xerorthent 8,5 1,90 181 10,1 17 7915 427 127 57
pH ve EC saturasyon camurunda olculmustur. Degisebilir katyonlarin, amonyum asetatla ekstrakte edilebilir formlarr verilmistir
Cizelge 2. Deneme konusu topraklarin bazi fiziksel analiz sonuclari
Table 2. Some physical analyses results of experiment soils
Toprak Kil *Silt Kum Tekstur HA SAT TK DSN YS
P gkg' gkg' gkg'’ sinifi Mgm?® cm’cm?® cm’cm-2 cm*cm?® cm?cm?
Mollic Xerofluvent 548 228 224 1,30 0,65 0,44 0,33 0,11
Typic Xerorthent 291 192 517 SCL 1,36 0,40 0,31 0,19 0,12

*Parcacik buyukltgu belirlenirken USDA olcUtleri esas alinmistir. HA: Hacim agirligi, Ksat: Sature hidrolik iletkenlik, SAT: Saturasyon yuzdesi, TK:

Tarla kapasitesi, DSN: Devamli solma noktasl, YS: Yarayish su

Cizelge 3. Kullanilan duzenleyicilerin uygulama dozlan
Table 3. Application doses of conditioners

Notasyon Uygulama

Kontrol 1500’er gram hava kuru toprak

G1 FKA Uzerinde % 3 OM icerecek kadar gidya
G2 FKA Uzerinde % 6 OM icerecek kadar gidya
G1 + PAM G1 uygulanan saksiya % 0,005 PAM

G2 + PAM G2 uygulanan saksiya % 0,005 PAM
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yardimi ile elde edilen 1 <m capinda ve
6-10 cm uzunlugundaki cubuklarin, vazelin
surdlmuas bir ydzey uUzerinde 48 saat sure ile
atmosfer  kosullarinda  kurutulduktan — sonra
uzunluklarinin élculmesi ve islak cubuk ve kuru
cubuk arasindaki uzunluk farkinin, kuru cubuk
uzunluguna  oranlanmasiyla  hesaplanmistir
(Schafer and Singer, 1976). Topraklarnn likit
limit (LL) degerleri Casagrande aleti kullanilarak,
plastik limit (PL) degerleri ise nemli topragin 3
mm’lik iplikciler haline getiriimesinden sonra
dagiimaya basladigi anda sahip oldugu nem
miktarina gore belirlenmistir  (Sowers, 1965).
Topraklarin doygun kosullardaki hidrolik iletkenlik
degerleri (K_,) Darcy yasasi uyarinca laboratuvar

kosullarinda ~ Mariotte  dtzenedi  kurularak
OlcUlmustur (Ozdemir, 1998).

istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analiziler  SPSS  bilgisayar
programinda yapilmistir.  Olculen dediskenler
uzerine  istatistiksel  konularn  etkili  olup

olmadiginin arastiriimasinda varyans analizinden
yararlaniimistir.  Varyans analizi sonucunda F
degeri onemli bulunan degiskenler Uzerine
konularin etkinligini incelemek i¢in  Duncan
testinden faydalaniimistir (Yurtseven, 1984).

Gidya ve PAM'In Topraklarin Dogrusal
Uzama Katsayilan (COLE) Uzerine Etkileri

Uygulanan duzenleyicilerin deneme konusu
topraklarin  COLE degerlerinde kontrole gore
sagladigr degisimler Sekil 1'de sunulmustur. Adi
gecen sekle gore Gidya ve PAM uygulamalar
topraklarin COLE degerlerini uygulama
dozlarnin artmaslyla azaltmis ancak zamana
pagl olarak topraklarin COLE dederleri artma
egilimi gostermistir. Ornekleme zamanlar dikkate
alindiginda COLE en dustk kumlu toprakta 4.
ayda bozulan saksilardan alinan oOrneklerde
pelirlenmistir. 8. ve 12. aylarda COLEnIn
ornekleme zamaninin uzamasina bagh olarak
arttgr belirlenmistir. En dusuk cole degeri (0,050)
kumlu topraga yuksek doz gidya ve PAMIN
pirlikte uygulandigi (G2+PAM) saksida 4. ay
Orneklemesinde olculmustar. En yUksek COLE
(% 0,169) ise killi topragin kontrol uygulamasi
icin  belirlenmistir.  ANOVA sonuclarna COLE
degerlerine uygulama dozunun, toprak cesidinin
ve ornekleme zamaninin etkisi istatistiksel acidan p
< 0.001 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4. ve 5'de COLE degiskeni icin sirasiyla
uygulamalara ve zamana ait Duncan test sonuclari

0,180
0,160 -
0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -
0,040 -
0,020 -
0,000 -

COLE

Zaman_ ay
m4

ma

w12

SG1 | SG2 |SG1P|SG2P| CO | CGl1l | CG2 |CG1P|CG2P

Uygulamalar

Sekil 1. Uygulamalarin topraklarin Cole kapsamlarinda meydana getirdigi dedisimler (SO: Kumlu toprak kontrolt, CO: Killi
toprak kontrolt, G1: Gidya birinci doz uygulamasi, G2: Gidya ikinci doz uygulamasi, G1P: [G1+PAM], G2P: [G2+PAM])
Figure 1. Changes in COLE values of soils with applications (SO: Control for sandy soil, Co: Control for clayey soil, G1: First
gyttja dose application, Second gyttja dose application, G1P: [G1+FPAM], GZP: [GZ2+PAM)])
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Cizelge 4. COLE degiskeni icin uygulamalara ait Duncan testi sonucu
Table 4. Duncan test results for COLE from applications
COLE (Alt kume)
Uygulama
1 3 4
G2+PAM 0,0877d
G1+PAM 0,0937cd 0,0937cd
G2 0,0980bc 0,0980bc
€] 0,1038b
Kontrol 0,1155a
Sig. 0,108 ,239 ,118 1,000
HKO= 3,85E-005. a=0,05
Cizelge 5. COLE degiskeni icin 6érnekleme zamanina ait Duncan testi sonucu
Table 5. Duncan test results for COLE from applications
COLE (Alt kume)
Zaman
1 2
4.ay 0,0948b
8.ay 0,0981b
12.ay 0,1063a
Sig. 0,247 1,000

HKO= 3,85E-005 a=0,05

verilmistir. Uygulamalann COLE Uzerine etkinlikleri
incelendiginde ortalama en yuksek COLE degerinin
kontrol saksilari icin  hesaplandigi,  COLEYi
azaltmada en etkili uygulamalann aralannda
istatistiksel fark bulunmayan G1+PAM ve G2+PAM
uygulamalart oldugu goérulmustur. Cizelge 5'e
gore 4. 8. aylara ait ortalama COLE dedgerleri
istatistiksel bakimdan farkliik arz etmemis ancak
12. ay Orneklemesi ilk iki Oornekleme zamaninin
ortalamalarindan farkli olmak Uzere en yuksek
bulunmustur. Bu bulgular, organik duzenleyici
uygulamalarinin COLE dederlerini dusurdugunu
ifade eden baska bir calismanin (Yakupoglu ve
Ozdemir, 2006) sonuclari ile drtismektedir.

Gidya ve PAMIn Topraklann Likit Limit
(LL) Degerleri Uzerine Etkileri

Uygulanan duzenleyicilerin deneme konusu
topraklarin LL degerlerinde kontrole gore sagladigi
degisimler Sekil 2'de sunulmustur. Soz konusu
sekle gore gidya ve PAM uygulamalari topraklarin
LL degerlerini artrmis ancak zamana bagl olarak
topraklarin  LL degerlerinin azaldigr  sonucuna
ulasiimustir. Ornekleme zamanlari dikkate
alindiginda LLenyuksek 4. ayda bozulan saksilardan
alinan orneklerde belirlenmistir. 8. ve 12. aylarda LL
azaldigi belirlenmistir. En dusuk LL degeri (% 25,5)
herhangi bir uygulama yapiimayan kumilu toprakta
12. ayda, en yuksek LL degeri ise (% 54,0) Kkilli

topraga [GZ2+PAM] uygulamasinin yapildigi saksida
4.ay Orneklemesinde belirlenmistir.  Yuksek doz
gidyanin PAM ile birlikte uygulandiginda ozellikle 8.
ve 12. aylarda topragin LL degerindeki azalmanin
daha az oldugu gorulmustur.

Likit limit degiskenine ait ANOVA sonuclarina
gore topraklarn LL degerlerinde meydana
gelen degisim uygulama c¢esidinden, ornekleme
zamanindan ve toprak cesidinden etkilenmistir (p
< 0,001).

Cizelge 6. ve 7'de LL degiskeni icin sirasiyla
uygulamalara ve zamana ait Duncan test sonuclari
verilmistir.  Uygulamalann LL Uzerine etkinlikleri
incelendiginde  G1 ve G2 uygulamasinin
istatistiksel bakimdan ayni oldugu, en dusuk LL
kontrol uygulamasinda belirlenirken en  yuksek
LL'nin  [GZ2+PAM] uygulamasi ile elde edildigi
sonucuna ulasiimistir. Diger taraftan U¢ érnekleme
zamaninda yapilan LL dlcimlerine ait ortalamalar
pirbirinden farkli bulunmus, en yuksek LL 4. ay, en
dusuk LLise 12. ay érneklemeleri icin belirlenmistir.

Likit limit degerleri topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine bagl olarak farklilik gosterebilmekte,
kohezyonsuz topraklarda bu dedger dedgeri %
20'nin altina dusebilmektedir (Head, 1984). Smith
vd., (1985) tarafindan yurUtulen bir calismada,
topraklarin  organik madde kapsamlan ile LL
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Sekil 2. Uygulamalarin topraklarin Likit limit kapsamlarinda meydana getirdigi degisimler (SO: Kumlu toprak kontrold, CO: Killi
toprak kontrolt, G1: Gidya birinci doz uygulamasi, G2: Gidya ikinci doz uygulamasi, G1P: [G1+PAM], G2P: [G2+PAM])

Figure 2. Changes in liquid limit values of soils with applications (SO: Control for sandy soil, CO: Control for clayey soil, G1:
First gyttja dose application, Second gyttja dose application, G1P: [G1+PAM], GZP: [GZ2+FPAM])

dederleri arasinda onemli istatistiksel iliskiler elde  2004) organik atklarin uygulama miktarlarin
edilmistir. Farkli organik atiklarnin topraklarin kivam — artmasiyla LL dederlerinin  artidgr - aciklanmistir.
limitleri  Uzerine etkilerini  arastirmak amaciyla Bu calismadan elde edilen bulgular siralanan
yurutulen baska bir calismada (Gulser ve Candemir,  literaturde verilen bilgilerle drtsmektedir.

Cizelge 6. Likit limit degiskeni icin uygulamalara ait Duncan testi sonucu
Table 6. Duncan test results for LL from applications

LL, % [Alt kime)

Uygulama | 5 3 4
Kontrol 34,3167d

Gl 36,3500c

G2 37.9667c¢

G1+PAM 39,9333b

G2+PAM 41,9833a
Sig. 1,000 ,056 1,000 1,000

HKO=1.928 a=0,05

Cizelge 7. Likit limit degiskeni icin érnekleme zamanina ait Duncan testi sonucu
Table 7. Duncan test results for LL from sampling time

LL, % (Alt kime)

Zaman

1 2
12.ay 34,9500c
8.ay 37,6200b
4.ay
Sig. 1,000 1,000

HKO=1,928 a=0,05
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Gidya ve PAM'In Topraklarin Plastik Limit
(PL) Degerleri Uzerine Etkileri

Duzenleyici olarak kullanilan  malzemenin
deneme konusu topraklarm PL dedgerlerinde
kontrole godre meydana getirdigi degisimler
Sekil 3'de sunulmustur. Sekil 3'e gore gidya ve
PAM uygulamalar topraklarin PL kapsamlarini
artirmis ancak zamana bagl olarak topraklarin PL
kapsamlarinin azaldigi géralmusttr. Ornekleme
zamanlar dikkate alindiginda PL en yuksek 4.
ayda bozulan saksilardan alinan oOrneklerde
pelirlenmistir. 8. ve 12. aylarda PL dedgerlerinin
azaldigr belirlenmistir. En yuksek PL degeri % 47,2
ile killi topraga GZ2+PAM uygulamasinin yapildigi
saksida 4.ay orneklemesinde belirlenmistir. En
dusuk PL degeri ise (% 15,1) kumlu topragin
kontrol saksisinda belirlenmistir.  Genel olarak
kumlu toprakta PL degerleri killi topraktan daha
dusuk  bulunmustur. Diger taraftan her ik
toprakta da uygulanan gidya dozunun artisina
paralel olarak érnekleme gruplarinin (4, 8 ve 12.
aylar) kendi icerisinde PL degerlerinin arttidi tespit
edilmistir. YUksek doz gidyanin PAM ile birlikte
uygulandiginda ozellikle 4. aylarda topragin PL
butcesine daha fazla katki sagladigr gorulmustur.

Plastik limit degdiskenine ait varyans analizi
sonuglarina goére topraklarin PL  dederlerinde

meydana gelen degisime 6rnekleme zamaninin,
uygulama dozunun ve toprak cesidinin etkisi
istatistiksel olarak dnemli (p < 0,001) bulunmustur.

Cizelge 8 ve 9'da PL degiskeni icin sirasiyla
uygulamalara ve zamana ait Duncan test sonuclari
verilmistir. Uygulamalarin PL Gzerine etkinlikleri
incelendiginde, en dusuk PL'nin  aralarnda
istatistiksel olarak fark bulunmayan kontrol ve G1
uygulamasi yapilan saksilarda élculdugu en yuksek
PL'nin ise istatistiksel pbakimdan ayni olan, G2,
GT1+PAM ve GZ+PAM uygulamalarinin yapildigi
saksilar icin  pelirlendigi  sonucuna ulasiimustir.
Cizelge 9.'a gore PL en yuksek 4. aya, en dusuk
ise 12. aya ait oérneklerde tespit edilmistir. Her ug
ornekleme zamani da PL degeri Uzerine etkinlikleri
pbakimindan birbirinden farkli bulunmustur.

Munsuz ve Akyildiz (1979), Afsin-Elbistan
polgesi  linyit kodmurd havzasindan cikartilan
gidya materyalinin, bu boélge tarm topraklarinin
fiziksel Ozellikleri Uzerine etkilerini inceledikleri bir
laboratuvar calismasinda, gidya ilavesinin killi, tinli
ve killi-tinli bunyedeki topraklarn kivam ve limit
dederlerini yukselttigi belirlemistir. Adi gecen bilim
adamlarinin sonuglarini dogrular nitelikte olacak
sekilde, bu calismanin sonuclari da Afsin-Elbistan
linyit havzasindan cikanlan gidyanin toprak kivim
limiti degerlerini yukselttigini gostertmektedir.
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Sekil 3. Uygulamalarin topraklarin Plastik limit kapsamlarinda meydana getirdigi dedisimler (SO: Kumlu toprak kontrold, CO: Killi
toprak kontrolti, G1: Gidya birinci doz uygulamasi, G2: Gidya ikinci doz uygulamasi, G1P: [G1+PAM], G2P: [G2+PAM])
Figure 3. Changes in plastic limit values of soils with applications (SO: Control for sandy soil, CO: Control for clayey soil, G1:
First gyttja dose application, Second gyttja dose application, G1P: [G1+PAM], GZP: [GZ2+FPAM])
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Cizelge 8. Likit limit degiskeni icin drnekleme zamanina ait Duncan testi sonucu

Table 8. Duncan test results for LL from sampling time

Plastik limit, % (Alt klime)

Uygulama | 5 ;
Kontrol 24,5667¢

Gl 26,4833bc 26,4833bc

G2 29,1667ab 29,1667ab
G1+PAM 30,6833a
G2+PAM 31,9500a
Sig. 0,162 0,055 0,058
HKO =5,261 a=0,05

Cizelge 9. Plastik limit degiskeni icin drnekleme zamanina ait Duncan testi sonucu

Table 9. Duncan test results for PL from sampling time

Plastik limit, % (Alt kime)

Zaman | 5 ;3

12. ay 22,2300c

8. ay 29,1100b

4. ay 34,3700a
Sig. 1,000 1,000 1,000
HKO =5,261 a=0,05

Gidya ve PAM'n Doygun Kosullarda
Toprak Hidrolik iletkenligi (K,,) Uzerine
Etkileri

Uygulanan duzenleyicilerin deneme
topraklarinda  hidrolik iletkenlik  degiskenini
kontrole gore ne sekilde degistirdigi Sekil 4'de
sunulmustur. S6z konusu  sekilden, gidya ve
PAM uygulamalarinin topraklarin K_ - degerlerini
artirdigr ancak zamana bagli olarak topraklarin K_
degerlerinin azaldigi anlasiimaktadir. Ornekleme
zamanlar dikkate alindiginda K_ en yuksek 4.
ayda bozulan saksilardan alinan oOrneklerde
belirlenmistir. 8. ve 12. aylarda K_'in azaldigi
belirlenmistir. Genel olarak Kkilli toprakta K_
Olcum degerleri kumlu topraktan daha dusuk
pbulunmustur. Diger taraftan her iki toprakta da
uygulanan gidya dozunun artisina paralel olarak
ornekleme gruplarnin (4, 8 ve 12. aylar) kendi
icerisinde K_, dederlerinin arttgl ancak zamana
pagl olarak bu degerin azaldigi tespit edilmistir.

Topraklarin doygun  kosullardaki  hidrolik
iletkenlik (K_) degerlerine ait ANOVA test
sonuclarina gore topraklann K_  dederlerinde
meydana gelen degisim Uzerine uygulamalarin,
toprak cesidinin ve ornekleme zamaninin etkileri
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istatistiksel acidan p < 0,001 duzeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 10 ve 11'de K degiskeni icin sirasiyla
uygulamalara ve zamana ait Duncan test sonugclari
verilmistir. Cizelge 10’a gore G1, G2 ve G1+PAM
uygulamalari K_ -~ uzerine etkinlikleri bakimindan
istatistiksel olarak ayni bulunmustur. En dusuk
K, degeri istatistiksel olarak digerlerinden farkl
olan kontrol saksilari icin ve en yuksek K_ dederi
ise GZ+PAM uygulamasi yapilan saksilar icin
olctimustar. Ornekleme zamaninin K., uzerine
etkinligi incelendiginde 4. ve 8. ayin istatistiksel
pakimdan ayni, 12. ayin ise ilk iki 6rnekleme
zamanindan farkli oldugu sonucu elde edilmistir
(Cizelge 11).

Hidrolik iletkenlik  topraklarin  su iletim
Ozelligi olup godzenekliligin bir fonksiyonudur.
Topraklarin  fiziksel — &zelliklerinin  iyilestirilmesi
organik materyallerin topraga ilave edilmesi
toplam porozitenin artmasini  saglamakta ve
sonucta hidrolik iletkenlik degerinin yukselmesini
saglamaktadir (Boparai vd., 1992). Barzegar
vd. (2002), topraga uyguladiklar cesitli organik
kokenli materyallerin uygulama dozlari arttik¢a,
topragin hidrolik 0ozelliklerinde kontrole gore
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Sekil 4. Uygulamalarin topraklarin Hidrolik iletkenlik kapsamlarinda meydana getirdigi degisimler (SO: Kumlu toprak kontrolu,
CO: Killi toprak kontrolt, G1: Gidya birinci doz uygulamasi, G2: Gidya ikinci doz uygulamasi, G1P: [G1+PAM], G2P: [GZ+PAM])
Figure 4. Changes in hydraulic conductivity values of soils with applications (SO: Control for sandy soil, CO: Control for clayey
soil, G1: First gyttja dose application, Second gyttja dose application, GI1P: [G1+PAM], GZP: [GZ2+PAM)])

onemli derecede artis saptamuslardir. Kum pbunyeli
topraklara organik madde ilavesi yapildiginda,

i bosluklart  dolduran  humus  fraksiyonu,
suyu  tutabilecek  buydklukteki  bosluklarin
olusmasina katkida bulunmaktadir.  Agir kil

pbunyeli topraklarda, mineral taneler arasindaki
posluklar ve ayni zamanda infiltrasyon oran,
hidrolik iletkenlik dusuktar. Organik maddeler
taneleri birbirinden uzaklastirarak ya da teksel kil
tanelerini kimelestirmek suretiyle, daha fazla su
depolamasina yardim etmektedirler (Lal, 1979).
Topraklarin ~ fiziksel  dzelliklerinin  iyilestiriimesi
icin yesil gubre veya bitki artiklarinin toprakla
karistinlmasi organik maddenin gelismesine toplam
gozenekliligin - artmasina ve sonucta hidrolik
iletkenligin - artmasina  katkida  bulunmaktadir
(Tirlok vd. 1980; Boparai vd. 1992).

Kumlu ve killi topraklara uygulanan gidya
ve PAMIn Olculen degiskenlerde kontrole gore
meydana getirdigi  degisimler Cizelge 12'de
sunulmustur. Adi gecen cizelgeye gore dusuk doz
uygulamalarinin bile killi topraklarda K _, degerlerini
yukseltmede basarili oldugu gordlmektedir. Genel
olarak ise yuksek dozlar o6lculen degiskenlerde
oransal olarak daha buyuk degisimler meydana
getirmekle birlikte Atterberg limitleri ve COLE'deki

degisimlerin  kumlu topraklarda daha belirgin
oldugu sonucuna ulasiimistir.

Diger taraftan topraga uygulanan gidya,
Ozellikle  PAM ile Dirlikte uygulanan yuksek
dozlariyla topraklarin dogrusal uzama katsayilarini
duasarmus, hidrolik iletkenliklerini ve atterberg
limitleri degerlerini yukseltmistir. Uygulamalarin
etkinligi genel olarak zamana bagimli degiskenlik
gostermistir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, organik
kokenli toprak duzenleyicilerin polimerler ile birlikte
kullanildiklarinda, topraklann fiziksel ozelliklerini
iyilestirmede sadece organik atik ilavesine gore
daha basarili olacagini gostermistir.  Konunun
daha iyi anlasiimasi icin farkl topraklar Uzerinde
denemeler yapilimasina ve degisik [organik atik
X polimer] kombinasyonlarinin  denenmelere
konu edilmesine gereksinim bulunmaktadir. Bitki
yetistiriciligi altinda denemeler yurutdlmesi, farkli
pitki, toprak ve ekolojik sartlar icin en uygun dozun
pelirlenmesine katki saglayacak ve uygulamalarin
sonuclari tarimsal uretimin ekonomik
gostergelerine olumlu yanslyacaktir. Ayrica parsel
kosullarinda yurutulecek denemelerin sonuclarina
gore ciftci duzeyinde tavsiyeler gelistiriimelidir.
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Cizelge 10. Hidrolik iletkenlik degiskeni icin uygulamalara ait Duncan testi sonucu
Table 10. Duncan test results for K_. from applications

K_., cmsa' (Alt kime)

Uygulama ] > 3
Kontrol 2,8750c

Gl 6,5467b

G2 7,6183ab 7,6183ab
G1+PAM 8,2833ab 8,2833ab
G2+PAM 9,2350a
Sig. 1,000 0,085 0,107
HKO =2,508 a=0,05

Cizelge 11. Hidrolik iletkenlik degiskeni icin drnekleme zamanina ait Duncan testi sonucu
Table 11. Duncan test results for K_ from sampling time

K. cmsa' [Alt kime)

Uygulama ] >

12. ay 3,4750b

8. ay 8,3880a
4. ay 8,8720a
Sig. 1,000 0,0501
HKO =2,508 a=0,05

Cizelge 12. Uygulamalarin élculen dediskenler bakimindan topraklarda kontrole gore meydana getirdigi degisimler
Table 12. Changes in measured variables with applications according to control

Kontrole gore degisimler, %

Toprak 4. Ay 8. Ay 12. Ay
Uygulama GI G2 Gl + G2+ Gl G2 Gl+ G2+ GI QG2 Gl + G2+
Degisken PAM  PAM PAM  PAM PAM  PAM

Kumlu COLE -5 -8 -6 21 -4 -7 -6 20 -7 -2 -17 0 22
LL 7 13 18 24 10 8 16 25 2 3 20 26
PL 1 28 31 36 7 24 37 38 15 16 18 39

- 111 116 134 206 107 129 134 147 7 8 20 24

Killi COLE -4 -6 17 27 -6 -17 -20 -25 -7 20 22 -24
LL 2 14 17 18 10 12 14 22 7 10 14 21
PL 6 6 17 23 13 14 16 18 13 34 35 38
K., 1096 1465 1617 1770 945 1388 1634 1744 76 388 417 424

SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen bulgular, organik
kokenlitoprakduzenleyicilerinpolimerlerile birlikte
kullanildiklarinda, topraklarin fiziksel ozelliklerini
iyilestirmede sadece organik atik ilavesine gore
daha basarli olacagini gostermistir. Konunun
daha iyi anlasiimasi icin farkl topraklar Gzerinde
denemeler yapiimasina ve dedisik [organik atik
X polimer] kombinasyonlarinin  denemelere
konu edilmesine gereksinim bulunmaktadir.
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Bitki yetistiriciligi altinda denemeler yurutulmesi,
farkh bitki, toprak ve ekolojik sartlar icin en
uygun dozun belirlenmesine katki saglayacak
ve uygulamalarin sonuclar tarimsal dretimin
ekonomik gostergelerine olumlu yansiyacaktir.
Ayrica parsel kosullarinda yurutulecek
denemelerin sonuclarina gore ciftci duzeyinde
tavsiyeler gelistiriimelidir.
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Oz

Bu calisma C/N oraninin Kahramanmaras [li, Saglik Ovasi organik topraklarinin bazi toprak ozellikleri
Uzerine olan etkisini belirlemek amaciyla yurutdimdastur. Bu amac icin alandan 50 adet toprak ormegi
alinmis, analizleri yapilmis, daha sonra veri seti hesaplanan C/N oranlarina gore ug farkl gruba ayriimistir.
Grup 1 en dusuk C/N oranlarina sahip iken grup 3 en yuksek C/N oranlarini icermistir. Analizi yapilan
toprak ozelliklerinden pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, kirec icerigi, organik madde,
toplam azot, organik karbon ve bitkice alinabilir P, Mg, Na, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlar uzerine
C/N oranlarnnin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunurken, bitkiye yarayish Ca ve K bu degisimlerden
etkilenmemistir. C/N orani grup 1’'den grup 3’e dogru arttik¢a, organik madde, organik karbon, pH,
KDK, MVR ve CDFA yontemleriyle humik asit degerleri de artis gostermistir. Bu sonuclar C/N oranlarinin
organik topraklarda toprak kalitesinin bir gostergesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: C/N orani, humik asit, organik toprak, toprak degradasyonu

Effect of Carbon to Nitrogen Ratio on Some Properties of
Organic Soils

Abstract

This study was performed to determine the effect C/N ratio on some properties of organic soils in
Saglik Plain, Kahramanmaras. To achieve this objective, 50 soil samples were collected from the area
and analyzed for some soil attributes, and data set were divided into three almost equally numbered
groups based on the calculated C/N ratio values. The group 1 had the lowest C/N ratios, and the group
3 had the highest among the three. The measured soil attributes such as pH, electrical conductivity,
cation exchange capacity, lime content, organic matter, total nitrogen, organic carbon, and extractable
P, Mg, Na, Cu, Zn, and Mn were significantly affected by C/N ratios except for plant available Ca and
K. As C/N ratio increased from group 1 to 3, soil organic matter, organic C, soil pH, CEC, humic acid
contents by MVR and CDFA methods also increased significantly. The results showed that C/N ratio can
pe used as an indicator of soil quality in organic sails.

Key Words: C/N ratio, humic acids, organic soil, soil degradation
GIRiS

Toprak organik karbonu ve azotu, surdurulebilir
toprak kalitesi, bitkisel Uretim ve cevresel etkilerden
acisindan oldukca o6nemli  bir role sahiptir
(Bauer ve Black, 1994; Doran ve Parkin, 1994).
Organik materyalin C/N orani mikroorganizmalar
tarafindan aciga cikarilan CO, gazina oranla
ne kadar azotun mineralize olacagini gosterir.
Topraklarda C/N orani 8 ile 17 arasinda degiskenlik
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gosterir (Alistair, 1979) ve bu oran toprak kalitesi
icin oldukg¢a 6nemli bir indekstir (Zhangvd., 2011).
Bu oran aynica pH, besin maddesi birikimini ve
toprakta humik madde icerigini de etkilemektedir
(Yano vd., 2000). Berg ve McClaugherty (2003)
humus tabakalarin kalinligr ile C/N orani arasinda
pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir.
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Toprak isleme organik maddenin
parcalanmasina yol acar, islenen topraklarda C/N
oraninin daha dar oldugu bildirilmistir (Seeber
ve Seeber, 2005). Orman topraklannin tarm
topraklarina gore daha yuksek C/N oranina sahip
oldugu da rapor edilmistir (John vd., 2005; Puget
ve Lal, 2005).

Humik maddeler dogal olarak olusan, biyo-
genetik ve heterojen yapida, siyahtan sariya
degisen renkleriyle kolaylikla  tanimlanabilen,
yuksek molekuler agiriga sahip ve parcalanmaya
karsi dayanikli - materyallerdir  (Sparks, 2003).
HUmik maddeler fulvik asit, humik asit ve humin
olarak siniflandirilirlar. Fulvik asitler, hGmik asitlere
gore daha yuksek C/N oranina sahiptir (Anderson
ve Hepburn, 1986). Humik olmayan organik
materyaller mikroorganizmalarca kolaylikla
parcalanir ve toprakta daha kisa sure kalirlar
(Schnitzer ve Kahn, 1972; Sparks, 2003).

Sulak alanlarda 6nemli dlzeylerde organik
karbon bulunmaktadir ve peat materyallerinde
organik maddenin %60-851 humik maddelerdir
(Garnier-Sillam  vd., 1999). Organik topraklar
drene edildiginde, temel fonksiyonlari olan su ve
karbon rezervleri olma gorevleri yerine birer sera
gazi kaynadi haline gelirler (Okruszko, 1993).

Karbon ve azot arasindaki oran humifikasyon
isleminin birindeksi olarak degerlendirilebilir (Brady,
1990, Miller ve Gardiner, 1998). Bu oran ayrica
organik topraklarda degradasyonun bir Olcusu
olarak da kullanilabilir. Bu orandaki azalmalar
degradasyonun artmasinin bir gostergesi olabilir.
Bu calismanin amaci drene edildigi 1950’ yillardan
bu yana onemli degisimlere ugrayan Saglik Ovasi
organik topraklarinin C/N oranlarinin diger toprak
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada arastrma materyali olarak
Kahramanmaras i, Saglk Ovasi  organik
topraklart  kullaniimistir.  Bolgeden  yanmamis

organik topraklardan ve birbirine komsu yaklasik
4 tarladan, 0-30 cm derinlikten 50 adet toprak
ornedi alinmistir. Calisma alani ile ilgili detayl
pilgiler Dikici ve Yimaz (2006) tarafindan
veriimektedir. Kurutulan toprak érnekleri 6gutulup
polietilen torbalara konulmustur. Boylece analize
hazir hale getirilmistir. Toprak orneklerinde EC
tayini YSI 32 marka elektriksel iletkenlik aleti ile
saturasyon c¢amurunda (Rhoades, 1996), pH

tayini yine saturasyon camurunda WTW-Inolab
marka pH metre ile (Thomas, 1996) ve organik
madde modifiye edilmis Walkley-Black yontemine
(Nelson ve Sommers, 1996) gore belirlenmistir.
Toplam kire¢ Gulcur (1974), topraklarin katyon
degisim kapasitesi ise sodyum asetat kullanilarak
pelirlenmistir (Chapman, 1965). Toprak ve bitki
orneklerinde toplam N Kjeldahl yontemine gore
pelirlenmistir (Bremner, 1996). Bitkiye yarayisl
Ca, Mg ve K ve ekstrakte edilebilir Na 1 N
amonyum asetat (NH,OAC, pH=7) yontemiyle
(Helmke ve Sparks, 1996) ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (Perkin Elmer, 3110) aletinde
pelirlenmistir.  Bitkiye yarayisli - fosfor 0,5 M
NaHCO, yontemiyle (Kuo, 1996) Optima SP-3000
spektrofotometresinde, ekstrakte edilebilir Zn, Cu
ve Mn ise DTPA yontemiyle Perkin Elmer 3110
AAS ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Toprak oOrneklerinde hdmik asit tayini Tark
Standartlarn - EnstitUsu  (Anonim, 2003), Mesa
Verda Resources (MVR) (Reid, 1999) ve Kaliforniya
Gida ve Tanm Departmani (CDFA) (Page, 1982)
yontemlerine gore tayin edilmistir.

Calisma sonunda tum istatistiksel analizler
SPSS programi kullanilarak — yapilmistir.  Farkl
C/N gruplan varyans analizi ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastinimistir.  Buna gore
uygulamalar arasindaki farklar, p degeri 0,05ten
kucukse (p<0,05) dnemli olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Organik topraklarda vyapillan baz fiziksel
ve kimyasal analizlerin sonuclarn Cizelge 1'de
verilmistir. Topraklarm pH degerleri 6,80 ile
7,53 arasinda degismis, ortalama deger 7,22
olarak bulunmustur. Organik topraklar icin
ana materyale bagl olarak benzer, daha dusuk
ve daha yuksek pH dederleri rapor edilmistir
(Bascomb, 1964; Ponnamperuma, 1972; Collins
vd., 1997, Bridgham ve Richardson, 1993).
Saturasyon camurunda Olculen ve 1,78 ile 3,70
dS m' arasinda degisen elektriksel iletkenlik
degerleri bu topraklarda tuzluluk probleminin
bir gostergesidir. Topraklarn  katyon degisim
kapasitesi 35,20 ve 90,10 cmol_kg' arasinda
degismis ve ortalama deger ise 68,37 cmol_kg'
olarak bulunmustur (Cizelge 1). Topraklarin kireg
icerikleri ise % 4,82'nin altinda bulunmustur.

Organik topraklarda organik karbon degerleri
%12,50 ile %30,60, organik madde icerikleri ise
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% 21,50 ile % 52,70 arasinda bulunmustur (Cizelge
1). Topraklann ortalama organik karbon ve organik
madde degerleri sirasiyla %22,81 ve %39,82 olarak
hesaplanmistir. Leeper ve Uren (1993) yaptiklar
calismada peat topraklarn icin organik madde
iceriklerini % 27-33 olarak bildirmislerdir. Toplam
azot %1,39-2,55, C/N oranlan ise 8,99-13,20
araliklarinda bulunmustur.  Organik topraklara
ait % 0,5 ile % 2,6 arasinda degisen toplam azot
dederleri diger arastirmacilar tarafindan da rapor
edilmistir (Kaila, 1958; Scheffer, 1976).

Topraklarin humik asit icerikleri ug farkl yontem
(TSE, MVR ve CDFA) ile olculmus ve degerler TSE
yontemi icin %6,00-15,20, MVR yontemi igin
%1,67-5,23 ve CDFA yontemi icin %2,58-30,57
araliginda bulunmustur. Turk Standartlar Enstitusu
metodu yas yakma yontemi ile hem humik hem
de fulvik asitleri ekstrakte etmektedir (Anonim,
2003). Bulgular Bozkurt (2005)in peat topraklari
icin bildirdigine benzer (%5-15) fakat Celik (2003)

tarafindan bildirilen degerlere (%15-30) gore daha
dusuktar. Mesa Verda Resources (MVR) yontemi
kalorimetrik olarak sadece humik asitleri olctugu
icin diger iki yonteme gore daha dusuk dederler
ortaya koymustur.

Organik topraklarda analizi yapilan Dbitkiye
yarayisli  makro- ve mikro-elementlerin - analiz
sonuclar Cizelge 2'de verilmistir. Genel olarak
topraklarin bitkiye yarayish Ca ve Mg iceriklerinin
oldukca yuksek, bitkiye yarayisli P ve K iceriklerinin
ise dusuk oldugu bulunmustur. Bitkiye yarayisl
Cu, Zn ve Mn igerikleri mineral topraklar icin yeterli
kategoride yer alsa da organik topraklar icin bu
degerler dusuktur.

Karbon/azot oraninin toprak ozellikleri Gzerine
olan etkisini arastirmak icin veri seti hesap edilen
C/N oranina goére kugukten buyudge siralanip ve
bu siralamaya gore uc¢ gruba ayrilmistir. Siralama
ile Grup 1 en dusuk ve Grup 3 ise en yuksek C/N
oranina sahip érnekleri kapsamistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Olctlen bazi kimyasal ve fiziksel toprak parametrelerine ait dzet istatistikler
Table 1. Summary statistics of the some properties of organic soils

Minimum Maksimum Ortalama
pH 6,80 7,53 7,22
EC (dS m™) 1,78 3,70 3,19
KDK (cmolc kg') 35,20 90,10 68,37
Kirec (%) 2,10 4,80 3,77
OM (%) 21,50 52,70 39,32
OC (%) 12,50 30,60 22,81
N (%) 1,39 2,55 2,05
/N 8,99 13,20 11,00
H.A (TSE, %) 6,00 15,20 10,30
H.A (MVR, %) 1.67 5.23 3,33
H.A (CDFA, %) 2,58 30,57 16,56

Cizelge 2. Olctlen bitkice alinabilir makro ve mikro elementlere ait ¢zet istatistikler
Table 2. Summary statistics of plant available macro and micro-nutrients in organic soils

Minimum Maksimum Ortalama
P (mg kg') 6,01 11,27 8,41
Ca (mg kg 6634,87 10904,50 8941,64
Mg (mg kg 2994,80 5426,08 4183,30
K (mg kg') 32,27 120,88 63,96
Na (mg kg 36,30 60,09 47,43
Cu (mg kg 0,42 1,27 0,91
Mn (mg kg') 2,88 11,48 7,61
Zn (mg kg"') 1,58 3,38 2,54
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Organik Topraklarda Degradasyon e rQ ISI
Cizelge 3. Toprak ornekleri i¢in olusturulan C/N guruplari
Table 3. Soil groups based on C/N ratios
C/N Guruplan C/N Araliklar
Gurup 1 8,99-10,29
Gurup 2 10,30-11,70
Gurup 3 11,71-13,20
Cizelge 4. C/N oranina gore toprak ozelliklerinin istatistiksel karsilastiriimasi
Table 4. Statistical comparisons of some soil properties among the different C/N groups
/N KDK . % H.A % H.A % H.A
0 0, 0, -1 0,
Guruplan 0 OM % OC 9N pH ECAS M ) g PKIreC T age MVR CDFA
1 31,02c 18,00c 1,85b 7,0lc 2,93b 59,15c  3,43b 8,70b 2,27c 9,76¢
38,79b 22,49b 2,05b 7,22b  3,17b 69,03b  3,58b 10,02b 3,07b 15,38b
3 48,72a 28,26a 2,28a 7,43a 3,47a 77,46a  4,32a 12,28a 4,75a 25,05a
Cizelge 5. C/N oranina gore toprak ozelliklerinin istatistiksel karsilastiriimasi
Table 5. Statistical comparisons of some soil properties among the different C/N groups
/N P Mg Ca K Na Mn Zn Cu
Guruplar mg kg’ mg kg’ mg kg’ mg kg’ mg kg’ mg kg’ mg kg’ mg kg
1 7,790 4006,05b  8708,78 57,14 45,52b 6,43b 2,21b 0,83b
8,08b 4065,07b  8710,25 63,97 46,13b 7,45b 2,60a 0,91ab
9,44a 4497,25a  9434,90 71,20 50,85a 9,04a 2,84a 1,00a
Karbon/azot orani arttikca toprak organik SONUCLAR

maddesi, organik karbon, pH, KDK, MVR ve CDFA
yontemi ile humik asit icerikleri de artis gosterdi.
Organik azot, elektriksel iletkenlik, kire¢ icerigi ve
TSE yontemi ile humik asit icerigi ise C/N oraninin
en yuksek oldugu gurupta didger iki gruptan
istatistiksel olarak daha yuksek bulundu (Cizelge 4).
Bu calismadaki bulgulara benzer sekilde, Leeper
ve Uren (1993) C/N oranindaki artis ile topraklarin
pH ve KDK'larinin arttigini rapor etmistir.

Bitkice alinabilir makro ve mikro besin
elementlerinin - C/N orani ile  degisimi
incelendiginde, P, Mg, Na ve Mn yarayishiginin
en yuksek C/N orani grubunda (Grup 3) artis
gosterdigi, gruplar arasinda bitkiye yarayisl
Ca ve K acgisindan istatistiksel bir fark olmadig
bulunmustur (Cizelge 5). Bitkice alnabilir Mn
acisinda Grup 1 istatistiksel olarak Gruplar 2 ve
3'ten daha dusuk olarak bulundu. Bitkiye yarayisl
Cu ise en yuksek C/N oranina sahip grupta, Grup
1'e gore daha yuksek olarak olculdu.

Bu calisma ile C/N orani ile olculen diger
toprak  Ozellikleri — arasinda  onemli ilskiler
pbulunmustur, bu bulgular C/N oranlarinin organik
topraklarda toprak kalitesinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Saglik ovasi organik topraklarr 1950°1 yillarin
sonlarinda drene edilmis ve zamanla alan
tarma acilmistir.  Alandaki organik topraklar
gerek oksidasyonunun artmasi gerek ise cikan
yanginlarla onemli dedisimlere ugramuslardir.
Geride kalan organik topraklarin korunmasi icin
calismalar yapiimaktadir. Bu calisma ile C/N orani
ile lculen toprak ozellikleri arasinda dnemli ilskiler
pbulunmustur, bu bulgular C/N oranlarinin organik
topraklarda toprak kalitesinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegini  gostermektedir. Karbon/azot
oranindaki azalmalar topraklarda degradasyonun
pir o6lcust  olarak degerlendiriimistir.  Saglhk
ovasl organik topraklarnin tanm alani olarak
kullaniimasinin topraklarda degradasyonu
arttiracagi ve asir kullanilacak azotlu gubrelerin
de sureci hizlandirabilecegi dustnulmektedir.

Tesekkur

) Bu calisma Kahramanmaras Sutct Imam
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligi
tarafindan desteklenmistir (2014/2-40YLS).
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Elma Agaclarinda Yaz Budamasinin Meyve ve Yapraklarin
Kalsiyum Icerigi Uzerine Etkisi
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Oz

Vejetatif gelismeyi tesvik eden herhangi bir uygulama meyvelerin Ca icerigini olumsuz etkiler.
Mevcut Ca'un kullaniminda meyve ve vejetatif aksam arasinda vejetatif aksam lehinde siddetli bir
yaris vardir. Azot, P, Mg ve K iyonlari floemde kolaylikla tasinabilmesine ragmen Ca iyonu ¢ok az
ve yavas tasinmakta ve yeni gelisen meristematik dokulara yapraklarda gerceklesen transprasyon ile
yani ksilem yolu ile ulasmaktadir. Kalsiyumun elma yapraklarinda genellikle eksikligi gorulmedigi halde
meyvelerde Ca eksikligine sik rastlanmaktadir. Tohum anaci Uzerine agsili tam verimdeki “Starkrimson
Delicious” ¢cesidinde yapilan bu calismada yaz budamasinin yaprak ve meyvenin Ca icerigi uzerine etkisi
arastiriimistir. Mayis ayi sonlarinda ayni yilin surgunleri yaklasik 20 cm oldugunda yaz budamasi yapiimis
ve Temmuz ayl basinda meyveler yaklasik 70 g oldugunda hem yapraklarda hem de meyvelerde Ca
analizleri yapilarak uygulamalar karsilastirimistir. Yapraklarin Ca icerigi yaz budamasi yapilan agaclarda
%1,29; yaplimayanlardaise %1,26 bulunmus ve istatistiksel olarak dnemli olmamistir. Meyvelerde ise yaz
budamasi yapilan ve yapilmayan adaclarin Ca icerigi sirasiyla 59,47 ve 50,86 mg 100 g' oldugu tespit
edilmis ve istatistiksel olarak %1 duzeyinde dnemli bulunmustur. Bu sonuclar meyvenin Ca iceriginin
arttinimasinda yaz budamasinin dnemini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elma, kalsiyum, yaz budamasi

The Effect of Summer Pruning on Calcium Content of Fruit
and Leaves of Apple Trees

Abstract

Any applications promoting vegetative growth effects adversely Ca content of fruit. There is a
violent race between fruit and vegetative parts in the use of existing Ca and vegetative parts are more
powerful in this race. Although nitrogen, P, Mg and K can be transported easily in phloem, Caions are
transported very small amounts and slowly. Calcium ions absorbing can be reached to meristematic
tissue by the xylem or transpiration that occurring in leaves. Although Ca deficiency is not seen in apple
leaves, it is seen commonly in the fruits. This study was carried out "Starkrimson Delicious” cultivar
grafted onto seedling rootstocks and at full yield and it was investigated efficiency of summer pruning
on Ca content of leaves and fruit. In late May, summer pruning was made when shoots of the same
year were approximately 20 cm length. In early July, both leaves and fruit samples were collected
when fruits were about 70 g and Ca contents were determined and the applications were compared
in terms of Ca and the other nutrients. While Ca content of leaves were 1.29 % in summer pruning,
1.26% in not summer pruning and not statistically significant. In fruit, Ca content were 59.47 mg 100
g' in summer pruning, 50.86 mg 100 g' in not summer pruning and it was found that the results
were significant statistically at the 1% level. These results demonstrate the importance of summer
pruning to increase the Ca content of fruit.

Key Words: Apple, calcium, summer pruning
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Kalsiyum (Ca) diger bitki besin elementlerine
gore yer kabugunda daha yaygin ve daha fazla
bulunur. Yer kabugunun yaklasik %3,50'si Ca'dur.
Kalsiyum kapsami yonunden topraklar arasinda
pbayuUk farkhliklar vardir. Teksturleri ne olursa olsun
kurak yore topraklarinin Ca kapsamlar yaksektir.
Bunun nedeni yagisin ve dolaysiyla yikanmanin
az olmasidir. Kurak yorelerdeki cogu topraklar,
profilleri arasinda kalsiyum karbonat ya da kalsiyum
sulfat birikintilerine sahiptir (Kacar, 1995).

Kalsiyum, bitkiler tarafindan Ca*? iyonu seklinde
alimir ve bitkiler icin zorunlu bir element olan
Ca*? bitki bunyesinde inorganik tuzlar, organik
asitler, plazma kolloidlerine tutulmus sekilde ve
immobilize edilmis sekilde bulunur. Kalsiyum
diger maddelerle birlikte bitki dokularinin yapisal
ve fizyolojik stabilitesinde gorev alir (Bergmann,
1992). Elmalarda Ca'un yetersiz seviyeleri
yapraklardan daha c¢ok meyvelerde olusur.
Yapraklarda eksiklik belirtileri bahcelerde nadiren
gorulur fakat dusuk Ca ile beslenen agaclarda
eksiklik belirtileri tanimlanabilir. Kalsiyum eksikligi en
genc surgun yapraklarnnin yukariya dogru fincan
seklinde kivrilmasi, daha sonra damarsal ve damar
aralaninda kloroz gelisimi, sonug olarak yaprak
kenarlarinda nekrotik dokular ve klorotik benek
gelisimi olarak tanimlanmustir. Meyve Uzerindeki
pelirtiler cok daha belirgin olmaktadir ve anormal
kabuk bronzlasmasi, gec¢ sezonda lentisellerin
koyulasmasi ve bazi zaman hasatta siddetli meyve
catlamasi ile kendini gosterir. Yetersiz Ca, sebze ve
meyvelerde depolarda bircok fizyolojik bozukluklar
ortaya  cikarmaktadir.  Ornegin  elmalarda
Acibenek, Catlama, I¢c Kararmasi, Jonathon Spot,
Lentisel Blotch, i¢c Sulanmasi ve Dustk Sicaklik
ve Yaslanma bozulmalan Ca eksikliginde ortaya
cikan fizyolojik bozukluklardir (Neilsen ve Neilsen,
2003). Perring vd. (2006), Lentisel Blotch ve/
veya Ic Sulanmasi gorulen bahcelerden aldiklari
meyvelerde Ca iceriklerinin cok dusuk oldugunu
tespit etmisler ve Ozellikle depolama esnasinda
Lentisel Blotch siddetinin Ca konsantrasyonun
dusmesi ve/veya K konsantrasyonunun artmasi
ile arttigini tespit etmislerdir. Ayrnica ayni yerden
alinan meyvelerde gordlen c¢atlamanin da bu
etmenlerden oldugu  belirlenmistir. ~ Calisma
sonucunda Ca nedenli fizyolojik bozukluklar Ca
miktar meyvede taze agirlik Uzerinden 40 ppm’in
altina dusttgunde gorulmuastur. Kadir (2004),
CaCl, uygulamalarinin meyve kalitesini arttirdigini
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fakat Ca uygulamalan yapilan agaclarda kontrol
uygulamalarina gore N, P, K ve Mg iceriginin de
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu elementlerde
Ca gibi meyve kalitesini etkilemektedir. Bu bilgiler
isiginda CaCl, uygulamalar besin  elementleri
arasindaki dengeleri dedistirerek meyve kalitesini
iyilestirdigi dasunulmektedir.

Yumusak cekirdekli meyvelerde hasat sonrasi
meyve kalitesini etkileyen hasat oncesi sartlarin
cogu, kultarel uygulamalar ve iklim olmak Uzere
iki kategoriye ayrilir. Anag/agag yasl, sulama ve
gubreleme uygulamalari, budama ve terbiye
sistemleri, Uran yuku/meyve bayuklugu, tozlasma/
tohum sayisi,  kimyasal yaprak uygulamalar
ve gelisim duzenleyicileri kdltdrel uygulamalar
arasinda yer almaktadir. Iklim faktorlerini ise sicaklik
(sezonal ve hasat dncesi), 1sik (kalite, yogunluk ve
sure) ve toprak suyu olusturmaktadir (Bramlage,
1993). Kalsiyum eksikligi hacre i¢i nitrit tasinimini
bozdugu icin nitrit (NO,-) birikimine neden olur.
Bu yuzden Ca eksikligi olan bitkiler azot kaynad
olarak etkili bir sekilde nitratlarn kullanamazlar
(Bergmann, 1992).

Bitki besleme acisindan  Ca ile diger
besin  elementleri  arasinda  onemli iliskiler
pbulunmaktadir. Bu iliskiler olumlu ya da olumsuz
olabilmektedir. Bor ve Ca arasinda da yakin bir
iliski bulunmaktadir. B'un ozellikle meyveye Ca'un
tasinmasinda 6nemli bir gorevi vardir ve bu yolla
“Corking” olusumunu Onler veya azaltir. Normal
hucre gelisimi ve farklilasmasi icin her iki iyonun
da yeterli miktarda bulunmasina ihtiyac vardir.
Bazen bu iki iyonun eksiklik belirtileri birbirine
benzemektedir. Ozellikle B ve Ca eksikliklerinin
peraber olustugu bozukluklarda teshis cok zor
olmaktadir. Asiri derecede Ca uygulanmasi B
alimmini - engellemektedir  (Bergmann, 1992).
Kalsiyum ve K arasindaki etkilesim ise meyvelerde
en cok rastlanan olaylardan biridir. Meyvedeki
K:Ca orani sonbaharda Acibenek ve diger fizyolojik
hastaliklar olusup olusmayacaginin 6nemli  bir
gostergesi  olarak tespit edilmistir (Drahorad,
1999). Dilmaghanivd. (2004), yaptiklari calismada
meyvedeki Ca ile meyve eti sertliginin artugini
ancak hasatta meyvelerdeki K:Ca orani artmasi
ile meyve setliginin azaldigini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda yapraklardaki K:Ca orani
0,9-1,4;, meyvede ise 19-46 arasinda degistigini
pelirtmislerdir.
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Yapraktaki Ca %1,3-2,0 arasinda oldugunda
yeterli kabul edilir (Hoying vd., 2004). Elma
agaclarinda yaprak analizleri genellikle daha yuksek
miktarlarda Ca ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
Elma adaclan topraktan Ca'un alinmasi ve
Ozellikle yaprak ve meyvelere tasinmasinda c¢ok
etkili degildir. Hoying vd. (2004)nin da belirttigi
gibi kuraklik sartlarinda meyvedeki Ca yapraklara
tasinmaktadir. Bu nedenle meyvelerin Ca icerigini
arttrmak icin yaprak gubrelemesi, hatta direk
meyve Uzerine yaprak gubrelerinin uygulanmasi
ve meyvelerin  Ca ¢Ozeltilerine  daldinimasi
gibi  uygulamalar yapilmaktadir. Topraktan Ca
uygulamalari bu konuda basarisiz olmaktadir. Elma
koklerinin topraktan Ca iyonlarini almakta yetersiz
olmasi, disaridan Ca alinimini etkileyen toprakta Ca
miktarinin ve toprak pH'sinin dusuk olmasi ve Ca
ile yanris halinde olan iyonlarin (K, Mg, NH, ) fazlaligi
gibi  faktorlerin - etkisini - buyutmektedir.  Kokler
tarafindan alinan herhangi bir Ca iyonu agac
icinden meyveye dogru ¢ok yavas hareket eder
hatta agac buyuklugune bagl olarak kok ucundan
meyveye Ca’'un ulasmasi 2-4 yil arasinda dedisir. Bu
yuzden Ca uygulamasindan en buyuk etki meyve
yuzeyine uygulamadan elde edilmektedir. Daha
once de bahsedildigi gibi Ozellikle B eksikligi agac
icerisinde Ca hareketini yavaslatmaktadir (Anonim,
2006). Kalsiyum aliminda agacin yasli da onemli
pbir faktorddr. Geng agaclarda vejetatif gelismenin
coklugu nedeniyle dustk Ca’u beraberinde getirir.
Budama gibi asin miktarda gelismeyi tesvik eden
uygulamalar Ca alimini olumsuz etkilemektedir.
lyi bir tozlanma sonucu olusan yeterli miktardaki
tohum sayisi Ca alimini etkilemektedir. Tohumlar
hormonlarin  sentezlendigi ~ yerdir. ~ Ozellikle
tohumlarda sentezlenen oksin hormonu meyveye
Ca tasinmasinda oOnemlidir (Bramlage, 1993).
Buccheri ve Di Vaio (2004), yaptiklar calismada
tohum sayisi ile meyve agirhgr ve meyvenin Ca
icerigi arasinda dodgrusal iliskiler oldugunu tespit
etmislerdir.

Hem topraktan hem yapraktan Ca uygulamasi
yapilabilir.  Topraktan yapilacak uygulamalarda
ise ulkemizde Karadeniz disindaki bodlgelerde
faydasindan cok olumsuz etkileri olabilmektedir.
Cunku diger Dbolgedeki topraklarmizin  Ca
icerigi genellikle yuksek durumdadir. Karadeniz
polgesinde de topraktan yapilan kire¢ veya jips
uygulamalari meyvenin Caiceriginin arttinimasinda
cok az etkili olmaktadir. Bu bolgede kirec
uygulanmasi Ozellikle topraklarn pH duzeylerinin

yukseltilerek Ca'un da dahil oldugu diger besin
elementlerinin alimini dolayli saglamaktadir.

Dilmaghani vd. (2004), meyve eti sertligi ile
K:Ca orani arasindaki ters iliski nedeniyle kirecli
topraklarda en az 8 kez yaprak gubrelemesinin
gerekli oldugunu bildirmislerdir. Kadir (2004),
yaptigi ¢alismada en az 6 uygulamanin meyve
agirhgl, meyve DbuyUdklugu ve kirmizi renk
olusumunu arttirdigini, scald olusumunu azalttigini
tespit etmistir.

Meyvenin ~ Ca  iceriginin  arttnimasinda
yapraktan kimyasal uygulamalar etkili oldugu gibi
yaz budamasinin yapiimasi da meyvenin Ca icerigi
Uzerine olumlu etki yapacagr dusunulmektedir.
Tohum anac  Uzerine asili tam  verimdeki
“Starkrimson  Delicious” c¢esidinde yapilan  bu
calismada yaz budamasinin yaprak ve meyvenin
Ca icerigi uzerine etkisi arastinimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calsmada tohum anaci Uzerine asili tam
verimdeki “Starkrimson Delicious” cesidi
kullanilmistir. - Mayis ayl sonlarinda ayni yilin
surgunleri  yaklasik 20 c¢m oldugunda yaz

pbudamasi yapilimistir. Agaclarin ic bolgesinde ¢ikan
tum sdargdnler el ile koparilmistir. Temmuz ayi
pasinda meyveler yaklasik 70 g oldugunda hem
yaprak hem de meyve ornekleri alinmistir. Yaprak
ornekleri agaclarin tag bolgesinde bulunan gunes
goren dallar dzerinde olusmus ayni yilin surgunleri
uzerinde olusmus gelismesini tamamlamis en geng
yapraklardan, meyve ornekleri ise yine agaclarin
ta¢c bolgesinde bulunan meyvelerden alinmistir.
Alinan bitki 6rneklerinde Ca ve diger besin elementi
analizleri yapilarak uygulamalar karsilastiriimistir.
Bitki 6rnekleri 6nce cesme suyunda, sonra 0.1 N
HClI'de ve daha sonra saf suda yikanarak 65 °C'de
sabit agiriga gelinceye kadar kurutulmus ve 0.5
mm elek capina sahip dedirmende 6gutdimustar.
N analizi icin kjeldahl yas yakma metodu, P, K,
Ca ve Mg analizi icin kuru yakma uygulanmis
ve okuma ICP-OES (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile
yapiimistir (Ryan vd., 2001). Yaprak analizlerinin
dogrulugunu kontrol etmek icin NIST marka
referans elma yapragi (1515) kullaniimistir. Istatistik
analizler icin paket program (JMP) kullanilmistir.
Bu paket program ile normal dagiim analizi
yapiimis ve ekstrem dederler atiimistir. LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile uygulamalar arasindaki
farkhliklar belirlenmistir.

73



Soil Water Journal

topraps u. .

eroisi

K. Ucgun, M. Altindal, M. Cansu

BULGULAR VE TARTISMA

Yaz budamasi yapillan ve yapilmayan
uygulamalarnn besin elementi duzeyleri Cizelge
1 ve Cizelge 2'de verilmistir. Her bir uygulama
6 tekerrurlu olarak ve her tekerrdrde 4 adgac
bulunacak sekilde yapiimistir. Cizelgede verilen her
bir deger 24 deder Uzerinden hesaplanmistir.

Sonuclar  incelendiginde  yaz  budamasi
uygulamasinin yapraklarin besin elementi uzerine
herhangi bir etkisinin olmadigr  gorulmektedir
(Cizelge 1). Meyvelerde ise yaz budamasinin
meyvenin besin elementi iceri Uzerine olumlu
etkisinin oldugu yapilan analizlerle tespit edilmistir
(Cizelge 2). Yapraklarda tespit edilen N degerleri
yeterlilik siminnin (%2,45-2,85; Ucgun vd., 2013)
altinda bulunmus ve uygulamalara gore istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Meyvelerde ise yaz
budamasinin meyvenin N iceriginin arttirdigi tespit
edilmistir. Fosfor dederleri hem yaprakta hem de
meyvede uygulamalara gore farklilik géstermemis
ve yapraklarda tespit edilen P dederleri yeterlilik
sininnin (%0, 18-0,23; Ucgun vd., 2013) icinde
yer almistir. Yapraklarin ve meyvelerin K degerinde
uygulamalara gore farklliklar  goézlemlenirken
yapraklarda var olan farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadigi meyvede ise O6nemli oldugu
gorulmektedir. Ayrica yapraklarda tespit edilen
K degerleri alt yeterlilik sinirna  (%1,57-1,99;
Ucgun vd., 2013) yakin oldugu tespit edilmistir.
Yapraklarn  Ca icerigi yaz budamasli yapilan
agaclarda %1.29, yaplmayanlarda ise %1,26
bulunmus, istatistiksel olarak dnemli olmamustir
ve bu dederler yeterlilik sinir icerisinde (%1, 10-
1,41; Ucgun vd., 2013) yer almistir. Meyvelerde
ise yaz budamasi yapilan ve yapilmayan agaclarin
Ca icerigi sirasiyla 59,47 ve 50,86 mg 100 g-1
oldugu tespit edilmis ve istatistiksel olarak %1
duzeyinde onemli bulunmustur. Tespit edilen Mg

degerlerinde ise uygulamalarin hem yaprakta hem
de meyvede bir etkisinin olmadigi ve yapraklarin
Mg iceriginin yeterlilik sininnin tzerinde (%0,32-
0,43; Ucgun vd., 2013) oldugu gorulmustur.
Denemenin yapildigi elma bahc¢esine herhangi
bir Mg gubrelemesi yapiimadigi halde yapraklarda
Mg seviyesinin yuksek olmasi toprakta bitkiler
tarafindan alinabilir Mg seviyesinin yuksek (800
ppm) olmasi ile aciklanabilir. Ayrica topraklarin
pH degeri (8,10) Mg almi icin uygun sartlar
olusturmaktadir.

Meyvelerin K:Ca oranlar incelendiginde yaz
budamasi yapiimayanlarda 22,02; yaz budamasi
yapilanlarda ise 17,65 olmustur. Yine meyvelerin
N:Ca oranlan incelendiginde yaz budamasi
yapimayan ve yapillan uygulamalarn N:Ca
oranlart sirasiyla 9,63 ve 7,06 bulunmustur.
Yaz  budamasi yapimayan  uygulamalarda
yuksek cikan N ve K degderleri dusuk cikan Ca
dederinin olumsuz etkilerini daha da arttiracagi
dusunudlmektedir. Drahorad (1999), Ozellikle
K:Ca oraninin aci benek olusumunda cok etkili
oldugunu ve bu oranin yukselmesi ile yani Ca
miktarinin oransal olarak azalmasi ile “Acibenek”
olusumun artacagini bildirmistir. Yine N seviyesinin
yukselmesiile oransal olarak Ca miktarinin azalmasi
ile meyvelerin diger fizyolojik bozukluklara daha
hassas olacagi bir gercektir.

Normal gelisim sartlari altnda yapraktaki
Ca ile N arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu iliski
transpirasyon ile hareket eden suyun sonucu
olarak buyuk miktarlarda Ca ve N'un agac icine
alimmasi ve yapraklara tasinmasi ile olusur.
Artan N miktariyla gelisim ve yaprak ylGzeyi
artacagindan transpirasyonda artar. Fakat cok
asin - N uygulamalart  yaprak/meyve oranini

Cizelge 1. Uygulamalara gore yapraklarin besin elementi duzeyleri

Table 1. The level of nutrients in leaf according to application

Yaz Budamasi N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Yok 2,35 0,22 1,55 1,26 0,46

Var 2,34 0,21 1,49 1,29 0,46
Cizelge 2. Uygulamalara gore meyvelerin besin elementi duzeyleri

Table 2. The level of nutrients in fruit according to application

Yaz Budamasi N (%) P (%) K (%) Ca(mg 100g') Mg (mg 100 g')
Yok 0,49~ 0,09 1,12* 50,86 56,86

Var 0,42 0,09 1,05 59,47** 58,86
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arttiracagindan meyvede Ca’nin dusuk olmasiyla
ortaya cikan problemleri beraberinde getirir. Bu
durum oOzellikle toprak neminin yetersiz oldugu
durumlarda dnemlidir. CUnku su stresi oldugunda
meyvedeki Ca, meyvedeki suyun yapraga hareketi
ile yapraga tasinir (Hoying vd., 2004). Yumusak
cekirdekli meyvelerde hasat sonrasi kalitesi ile
kultUrel pratiklerin etkisi beraber dusunuldugunde
degiskenlerin  cogunu iki 6nemli iliski aciklar.
Birincisi, vejetatif gelismeyi tesvik eden herhangi bir
uygulama meyve kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Adaclarda mevcut Ca'un alinimi arasinda meyve
ve vejetatif aksam arasinda siddetli bir yaris vardir.
Vejetatif aksam bu yarista daha guclu durumdadir.
Bu ylzden agagclardaki asiri bir gelisme meyvedeki
Ca konsantrasyonunu dusurmesiyle hasat sonrasi
meyve kalitesini azaltmaktadir. Ikincisi, meyve
paydklugunu arttiran  herhangi bir uygulama
sulandirma etkisi ile meyvedeki Ca miktarini
oransal olarak dusureceginden hasat sonrasi
meyve kalitesini azaltmaktadir (Bramlage, 1993).
Calismanin sonucundan da gorulecegi gibi yaz
budamasi yapilmayan yani vejetatif gelismenin
yuksek oldugu agaclardan alinan meyvelerin Ca
icerigi daha dusuk bulunmustur.

SONUCLAR

Yaz budamasi yapraklarin N, P, K, Ca ve Mg
icerigi Uzerine etkili olmazken meyvelerin P ve
Mg disindaki diger elementler Uzerine etkili
bulunmustur. Yaz budamasi, meyve kalitesi ile ¢cok
yakindan filiskili olan Ca'un meyvedeki miktarini
arttrmistir. . Besin - elementlerinin - yalniz - kendl
miktarlarindan daha cok diger besin elementleri
ile arasindaki oranlarin eksiklik yada fazlalk
olusmasinda daha onemli oldugu bilinmektedir.
Bu acidan degerlendirildiginde yaz budamasi
yapillan agaclardan hasat edilen meyvelerin
fizyolojik  Pozukluklara karsi daha dayaniki
oldugu da goérulmektedir. Kalsiyum eksikliginin
giderilmesinde  yapraktan  yapilan  kimyasal
gubreleme ile birlikte yaz budamasi gibi kulturel
uygulamalarin da yapilmasi faydall olacaktir.
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TOPRAK SU DERGISI YAYIN KURALLARI

Dergide Turkce veya Ingilizce olarak tarim bilimleri alanindaki 6zgun arastirma ve makaleler yayinlanir.
Orijinal arastirma makaleleri yuksek lisans ve doktora tezinden yapilmis ise dip not olarak belirtiimelidir.
Basilacak makalelerin sozIt sunum ve poster bildiri disinda daha once higbir yerde yayinlanmamis olmasi
ve yayin haklarinin verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tarld sorumlulugu
yazar(lar)ina aittir.

Yayinlanmak icin gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan
on incelemeye tabii tutulur. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadig
makaleleri hakemlere gondermeden iade karari verme hakkina sahiptir. Hakem degerlendirmesinden
gecen makalelere ait dlzeltmeler, ddzeltmeler listesiyle birlikte sisteme yuklenerek dergi yayin kuruluna
gonderilmelidir. Dergi Editorler Kurulu, hakem raporlari ve/veya duzeltmelerde istenilenlere uyulup
uyulmamasini dikkate alarak makalenin yayinlanip yayinlanmamasina karar verir.

Derginin Kapsami

Toprak Su Dergisi, tarim bilimleri alaninda yapilan 6zgun arastirmalart ve yeni bulgulari iceren
makaleleri yayinlar. Yazar makalenin ne turde bir eser ( arastirma, derleme vb.) oldugunu belirtmelidir.

Etik

Yazarlar sunmus olduklar makalede yayin haklari sakl veri/materyal kullandiklar takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tam veri/materyal yazar(lar)in Urettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri

Makalede isimleri yer alan tum yazarlar adina makaleden sorumlu yazar, yayin haklarini Toprak Su
Dergisine verdiklerine dair “Telif Hakki Devir Sozlesmesi” ni imzalamalidir.

Makalenin Sunulmasi
Tum makale sunumlart http://www.topraksudergisi.gov.tr/ adresinden elektronik ortamda yapilmalidir.
Makale Hazirlama

Makaleler, A4 boyutundaki kagidin tek yazdne 12 punto Times New Roman yazi sitilinde ve cift satir
aralikli yazilmahdir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir. Sayfanin tm kenarlarinda 3'er cm bosluk
pirakilmalhidir. Makalenin her sayfasi ve satirlart numaralandiriimalhdir. Yazar ad(lar)i acik olarak yaziimali
ve herhangi bir akademik unvan belirtiilmemelidir. Makale Turkce ise, Turk Dil Kurumu'nun son yazim
kilavuzu dikkate alinarak yaziimalidir. Makalede hem Turkce hem de Ingilizce 6zet veriimelidir.

Makale; Turkce baslik, Yazar(lar), Yazar adres(leri), Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce baslk, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (varsa), Kisaltmalar (varsa),
Kaynaklar, Sekil ve Cizelge bolumlerinden olusmalidir. Makale, "Kaynaklar® boldmu dahil 18 sayfayi
gecmemelidir.

Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmali ve 15 kelimeyi asmamalidir.
Kelimelerin ilk harfi buydk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazilmalidir. Ingilizce baslik Turkce bashdg tam
olarak karsilamall ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yaziimalidir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim
oldugu ve elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtiimelidir.

Kisa Bashk: Makalenin i¢ sayfalarinda ust bilgi seklinde verilecek olan akici (kisa) bir baslik (running
head) da olusturulmalidir. Kisa bashk makale bashigini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmalidir.

Oz ve Anahtar Sézciikler: Turkce ve ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi gecmemelidir. Ozet kismi
calismanin amacini, nasil yapildigini, sonuclari ve sonuclar Uzerine yazar(lar)in yaptgi degerlendirmeleri
icermelidir.
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Anahtar Kelimeler: Ozetlerin altinda 1 satr bosluktan sonra, kiictk harflerle, mimkinse baslikta
kullaniimayan, calismayr en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 5 anahtar sdzcuk alfabetik sira ile
yazilmalidir.

Giris: Bu bolumde; calisma konusu, gerekcesi, konu ile ilgili dogrudan daha énceden yapiimis
calismalar ve calismanin amaci verilmelidir.

Materyal ve Yontem: Calismada kullanilan materyal, arastirmanin uygulanmasi ve istatistiksel
yontemler hakkinda kisa ve 6z bilgi veriimelidir. Bu bolum, ayni konuda ¢alisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte acik olmaldir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular veriimeli, gerekirse cizelge, sekil ve
grafiklerle de desteklenerek aciklanmalidir. Bulgular tartisiimali, ancak gereksiz tekrarlardan kaciniimalidir.
Bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farklihklar verilmeli, nedenleri tartisiimalidir.

Sonuclar: Elde edilen sonuclar, bilime ve uygulamaya katkisiyla birlikte veriimelidir. Giris ile Bulgular
ve Tartisma boélumunde verilen ifadeler, bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

Tesekkur: Gerekli ise mumkun oldugunca kisa ve yapilan katki da ifade edilerek verilmelidir.

Kisaltmalar ve Semboller: Makalede kisaltmalardan mumkun oldugunca kaciniimalidir. Kisaltma
ve semboller metin icinde ilk kez kullanildiginda aciklanmalidir. Uluslararasi gecerliligi olan ve yerlesik
kisaltmalar tercih edilmelidir. Kisaltmalar makalenin basliginda kullaniimamalidir.

Kaynaklar: Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif metin icinde "(Yazarnn soyad, yil)* yontemine
gore yapilmalidir, érnek: (Ozcan, 2011), (Ersahin ve Brohi, 2006). Yazara atif yapilirsa sadece yayinin
yil parantez icine alinmalidir, érek: Ozcan (2003)'e gore ya da Ersahin ve Brohi (2006). Uc ya da daha
fazla yazar icin makale icindeki atifinda "vd" kullaniimalidir, érnek: (Dengiz vd., 2010) veya Lawrence
vd. (2001). Ayni yazarin ayni yil icinde birden fazla yayini varsa, yildan sonra kucuk harfler verilmelidir,
ornegin, (Gurbuz vd., 2003a).

Kaynaklar bolumunde metin icinde atifi yapilan tum kaynaklar alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina
gore) ve orijinal dilinde verilir. Dergi isimleri kisaltma yapiimadan tam adi yazilmahdir. Sadece ozeti/
abstract basiimis kongre kitaplarina atf yapilamaz. Makaledeki yanlis atf ve kaynak gosterimlerine ait
sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:

Dengiz O (2010). Morphology, physico-chemical properties and classification of soils on terraces of the
Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3): 205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga M R (2008). Assessing the effects of land use changes on
soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265.

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Kitap:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver M A (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Kitabin bir bélimau:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.
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Sekiller ve Cizelgeler: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil”, sayisal dedgerler ise "Cizelge”
olarak pbelirtimelidir. Tim sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestiriimelidir. Sekil ve cizelgelerin boyu
tek sayfa duzeninde en fazla 16x20 cm ve cift situn duzeninde ise genisligi en fazla 8 cmn olmalidir.
Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida cikabilecek ozellikte olmalidir. Arastirma sonugclarini karsilastirmali
olarak sunma 6zelliginde olmayan fotograf makalede yer almamalidir. Arastirma sonuclarini destekleyici
nitelikteki resimler 600 dpi ¢cozunurlugunde "jpg, pdf ve tiff* formatinda olmalidir. Renkli resimler
yerine gri tonlu resimler tercih edilmelidir. Cizelgelerde dikey cizgi kullaniimamalidir. Her cizelge ve
sekile metin icerisinde atif yapilmall ve metin icinde atf yapildiktan sonra verilmelidir. Tum cizelge ve
sekiller makale boyunca sirayla numaralandinimalhdir (Cizelge 1. ve Sekil 1.). Cizelge ve sekil basliklari ve
aciklamalar kisa ve 6z olmalidir. Cizelge basliklari cizelgenin ustunde, sekil basliklari ise seklin altinda yer
almalidir. Cizelge ve sekillerin Ingilizce basliklar, Turkce basligin hemen altina italik olarak yazimaldir.
Sekillerde yatay ve dusey kilavuz cizgiler ve rakamlar bulunmamall ancak istatistiksel karsilastirma icin
veriimesi durumunda kucuk harfler verilebilmektedir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise
hemen altina bu kisaltmalar aciklanmalidir. Farkl parcalardan olusan cizim araclari, sekiller veya resimler,
gruplandiriimaldir. Cins ve tar isimleri italik olarak yaziimaldir.

Birimler: Tum makalelerde S| (Systeme International d’'Units) dlcum birimleri kullaniimalidir. Ondalik
kesir olarak virgul kullaniimalidir ( 1.25 yerine 1,25 gibi). Birimlerde “/” kullaniimamali ve birimler arasinda
pir bosluk verilmelidir (3 m/s yerine 3 m s—1, 4 kg N ha-1 gibi)

Formuller: Formuller numaralandiriimali ve formul numarasi formulin yanina saga dayall olarak
parantez icinde gosterilmelidir. Formuller 12 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik,
rakamlar ve matematiksel ifadeler duz olarak verilmelidir. Metin icerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1."
Seklinde verilmelidir (...iliskin model, Esitlik 1. de verilmistir).
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TELIF HAKKI DEVRI
Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitusu
Yayin Kurulu, istanbul Yolu Uzeri No: 32, 06170 Yenimahalle, Ankara
Biz asagida isimleri bulunan:

Yazarlarin adlar (makaledeki siralamaya goOre) & ...

tarafindan yaziimis,

(MaKAlE A

baslikll makale konusunda, makale Toprak Su Dergisi Yayin Kuruluna ulasincaya kadar higbir
sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

Makalede ismi gecen tum diger yazarlarnin adina, makaleden sorumlu olan yazar olarak,
a) Makalenin orijinal ¢calisma oldugunu,

D) Herhangi baska bir dergiye yayinlanmak uzere verilmedigini,

c) Daha once yayinlanmadigini,

d) Tdm yazarlarin makaleyi gordugunu ve sunulmasi icin kabul ettigini,

e) Calisma sirasinda etk acisindan toplumu veya kisileri rencide edici herhangi olay olmadigini,
makalenin tum etik kurallara uydugunu,

f)  Her tarld yayim, basim, sunum, dagitim ve elektronik ortamlarda sunulmasindan dogan
telif hakkinin Toprak Gubre ve Su Kaynaklar Merkez Arastirma EnstitUsi’'nun hicbir kisit olmadan
kullanabilmesine izin verdigimizi kabul ve garanti ederim.

Makale yukarnda bahsedilen maddelerin disinda yazarlarin telif haklar disinda asagida verilen haklar
sakhdir.

a) Patent haklari,

D) Tum yazarlann gelecekteki calismalarini iceren kitap yazma, ders verme, ders notu hazirlama
veya sunum hazirlama haklari,

c) Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaclar dogrultusunda cogaltma haklart saklidir.

Yazarlar tarafindan yukarida bahsedilen amaclar dogrultusunda kullanildigi takdirde makalenin
TOPRAK SU DERGISI tarafindan yayinlandigina dair acik referans verilmelidir.

Sorumlu Yazarin

Adi Soyadi: Imza:
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SOIL WATER JOURNAL EDITORIAL RULES

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences as in Turkish
or English. Original research articles made of PhD. or Ms. thesis should be a footnote. Manuscripts
submitted to the journal should not be published anywhere (except oral presentations and posters),
should not be submitted to any other journal and and should not given broadcast rights. The whole
responsibility of the submissions belongs to the concerned author(s). Completed publication process
articles are printed based on date of arrival.

The article submitted for publication is subjected to prior review by the Board of Editors in
accordance with the principles of Soil Water Journal. Editorial board has right to return works which
are not appropriate for publishing in the journal to the authors. Corrections of articles which have
been evaluated by referees should be submitted to the board with correction journal publications list
Py installing a system. Publishing of research articles is decided by the Editorial Board, providing that
the authors adhere to the publishing format and referee reports.

The Scope of the Journal

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences. The author should
indicate that what kind of work of article (research papers, review articles, etc.).

Ethics

Autors are responsible for getting permission from the copyright owner if they use broadcast rights
reserved data/material in their articles. All data outside of this state / material, it is considered to be the
original data / material produced by the author (s).

Copyright Release Form

Author of the article on behalf of all authors names contained in the article, that they give the
proadcast rights to the Soil Water Journal "Copyright Transfer Agreement” must be signed.

The Submission of Articles

All of the articles should be submitted to the following address.
http://www.topraksudergisi.gov.tr/

Article Preparation

Text should be written in full-size format on one side of A4. Times New Roman fonts with 12 points
and double-spaced should be used throughout the article. Paragraphs should be indented 0.5 cm
and 3 cm space should be left on all margins of the page. Each page and line of the paper should be
numbered. Author(s)’s full name must be written and not indicated any academic title. If the article in
Turkish, it should be written according to the recent spelling of The Turkish Language Association . The
summary of article should be given in both Turkish and English.

Articles should include the following sections; Turkish Title, Author(s), Author(s) Addresses, Abstract,
Keywords, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements
(if needed), Abbreviations and Symbols (if needed), References, Figures and Tables. Article with
references should not exceed 18 pages.

Title: It should cover the content of the manuscript and should not exceed 15 words. The first
letters of the words should be capital, bold and 14 points. English title should match with Turkish
title and it should be written bold and 13 points. Corresponding author and e-mail address must be
indicated under author addresses as a footnote.

Running head: Running head should be given as a header form in the inside pages of the
manuscript. Running head will contain the manuscript title and should not exceed 8 words.

Abstract and Key Words: Each of turkish and english abstracts should not exceed 250 words. The
apstract must include the purpose of study, how was it done, results and the assessment of authors.
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Key Words: After a blank line of abstract, key words should be written in small letters with an
alphabetical order and should not exceed 5 words.

Introduction: This section should consist of subject and reason of the study. Also, previously
performed studies which are relevant with the subject and the purpose of the study should be given
in introduction part.

Materials and Methods: Short and concise information should given about the material used in
this study, the implementation of the research and statistical methods. This section should be clear to
give an opportunity to those working on the same subject to repeat.

Results and Discussion: The results should be given in this section if necessary supported by
tables, figures and graphics. Results should be discussed but should avoid unnecessary duplication.
Also, similarities and differences between the study and other studies should be discussed.

Conclusions: Results obtained from study should be given with the contribution to science and
practise. The expressions which are given in Introduction, Results and Discussion parts should not be
repeated in this section.

Acknowledgment: If necessary acknowledments should be a brief statement at the end of the text.

Abbreviations and Symbols: Abbreviations should be avoided as far as possible in article. Abbreviations
and symbols should be defined when they first used in the text. Abbreviations which are established and
valid internationally should be preferred. Abbreviations should not be used in the beginning of article.

References: Cite references in the text as author's family name should be followed by the year of the
publication in parentheses, eg. (Ozcan, 201 1), (Ersahin and Brohi, 2006). If the cite refers to author, only
the year of the publication should be given in parantheses, eg. According to Ozcan (2003) or Ersahin
and Brohi (2006). Use “et al” after the first author’s family name for citations with three or more authors,
eg. (Dengiz et al., 2010) or Lawrence et al. (2001). The several works of the same author published on
the same year, use lower case letters after the year for each article eg. (Gurbuz et al., 2003a).

References cited in the text should be arranged chronologically and in original language. The
references should be listed alphabetically on author’s surnames, and chronological per author. Names
of journals should be in full titles rather than the abbreviations. Avoid using citations of abstract
proceedings. Incorrect reference and citation responsibility belong to authors.

Examples illustrating general guidelines for references are shown pbelow.
Journal Articles:

Dengiz O (2010). Morphology, Physico-Chemical Properties and Classification of Soils on Terraces
of the Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3):
205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga MR (2008). Assessing the effects of land use changes on
soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Books:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver MA (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Book Chapter:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.
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Doorenbos J, Pruitt WO (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.

Publications of Institutions / Standard Books:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

ASAE (2002). Standards S352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE,
St. Joseph, MI.

Internet Sources:

Institutional basis of statistical data, standards, and electronic journals is the information obtained
from the Internet.

FAO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org.
Thesis:

Koyuncu T (1992). Tarim arabalarinda kullanilan carpma etkili frenlerin arastiriimasi. Yuksek lisans
tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu (Basilmamus), Ankara.

Berbert P A (1995). On-line density-independent moisture content measurement of hard winter
wheat using the capacitance method. PhD Thesis, Crandfield University (Unpublished), UK.

Conference Proceedings (Full papers):

Kutdk C, Caycr G (2000). Effect of beer factory sludge on yield components of wheat and some
soil properties. In: Munsuz, N. (Ed.), Proceedings of International Symposium on Desertification, pp.
313-318, 13-17 June, Konya, Turkey.

Kara Z, Beyoglu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen Gzam ¢esitlerinin goz verimliliklerinin
belirlenmesi Gzerine bir arastirma. Turkiye Il. Ulusal Bahce Bitkileri Kongresi. Bildiriler (Il): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Tables and Figures: Figure, graphs, photographs etc. and the numerical values should be given
as “Figure” and “Table” respectively. All figures and tables should be placed at the end of the article.
If it is single page layout all tables and figures should not exceed 16x20 cm and if it is double column
layout it should not exceed 8 cm. All figures and tables size must suitable for print. The photos which
are not for the comparing results should not be placed in article. Photos should have 600dpi resolution
in “jpg, pdf and tiff” format. For publication purposes use grayscale images. Avoid using vertical lines in
tables. Every figures and tables should be cited in the text and then they should be given. Legends are
to pe listed in numeric order, labeled as (Table 1. And Figure 1.). The titles of figures and tables should
be brief. Table titles should be placed on the table and the figure titles should be placed below the
figure. English titles of figures and tables should be written in italics below the Turkish titles. Horizontal
and vertical guide lines and numbers should not be given in figures only if it is necessary for statistical
comparison small letters can be given. If abbreviations used in figures and tables, they should be
explained. Drawing tools which are consist of different parts, figures and shapes should be grouped.
Genus and species names should be written in italics.

Units: SI measurement units (Systeme International d'Units) should be used in all articles. Decimal
fractions should be used as a dot (eg. 1.25). "/ should not be used in the units and should be a gap
petween units (3 m/s rather than 3 m s-1, 4 kg N ha-1).

Formulas: Formulas should be numbered and formula numbers should be shown in parenthesis
put on the right side of formula. Formulas should be 12 points, main characters and variables in italics
and the numbers and mathematical expressions should be normal format. If it is cited in the text, it
should be shown such as "Equation 1."

You must complete and submit a word document in the article reference links.



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

COPYRIGHT RELEASE FORM SOIL WATER JOURNAL
Editorial Board, istanbul Yolu Uzeri No: 32, 06170 Yenimahalle, Ankara
| (we), whose names below;

Authors’ names [According to the artiCle OFder) & . ..o

Written by,
AL TIl ) e e

in an article titled article that we accept no responsibililty for transport until it reaches The Soil Water
Journal Editorial Board.

The name of the article on behalf of all other writers, as the corresponding author,

a) Article is an original work,

b)  Not given for publication in any other journal,

c) All authors reviewed and approved the content and parts of this article as submitted,

d) There are no events that society or individuals offensive in terms of ethics during the study,
article that comply with all ethics,

e) | (we) accept and guarantee using copyright of the article which is arising from the any kind
of publication, printing, delivery, distribution and submission of the electronic media that we allow to
pe used without any restrictions and guarantees by The central Research Institute of Soil Fertilizer and
Water Resources.

Ownership of Copyright:
a) Patent rights outside the copyright belongs to the authors.
P) All authors have the right to use the parts of this article future work, in presentations and
lecture notes,
¢) Reproduction rights for their own purposes are reserved with condition that not to sell.

Open referance that article published by SOIL WATER JOURNAL should be given when article is
used for the purposes mentioned above by the authors.

Corresponding author:

Name: Signature:

In case of manuscript rejection by the Editorial Board, this form will be invalid.



