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Anahtar Kelimeler:

CBS

ic Anadolu Bélgesi
Toprak veri tabani
Toprak haritasi

Bu arastirma, I¢ Anadolu Bélgesi tarim topraklarinda, bitki besin maddesi kapsamlarmm
belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak giincel toprak veri tabanlarmm
olusturularak haritalanmasi amaciyla yapilmistir. Toprak numuneleri 0-30 cm derinlikten
alinmis ve Ornekleme noktalarmin koordinatlart kaydedilmistir. Alinan 2672 adet toprak
orneginde biinye, pH, toplam tuz, kireg, organik madde, mevcut mikro ve makro elementler
analiz edilmistir. Bu numunelerin analiz sonuglarina gore, bitki besin maddeleri eksiklik,
yeterlilik ya da fazlalik agisindan simiflandirilmis ve degerlendirilmistir. Ardindan CBS
teknikleri kullanilarak calisma alaninin bir veri tabani olusturulmus ve toprak verimliligi
haritalar {iretilmistir. Arastirma sonucuna gére, I¢ Anadolu Bélgesi topraklarmnin %75.9’unu
killi tinli ve tinli topraklar olusturmaktadir. Bolge topraklarmnin %89.2’sini hafif alkali ve
%99.4’nii ise tuzsuz topraklar olusturmaktadir. Organik madde kapsami agisindan bolge
topraklarinin %85.5’i az ve ¢ok az smifindadir. Bélge topraklarinin %56.1°1 fazla ve ¢ok fazla
kireglidir. Yarayish fosfor kapsami bakimindan bolge topraklarmim %75.4’1 orta, az ve ¢ok az
smifindadir. Yarayish potasyum kapsami bakimindan ise, bolge topraklarinin %94.4’1 fazla
sinifindadir. ¢ Anadolu Bolgesi topraklarinin degisebilir kalsiyum miktarlarinin %99.2’si ve
degisebilir magnezyum miktarlarinin %93.4’0 yeterli, fazla ve ¢ok fazla diizeyindedir. Bolge
topraklarinin yarayish demir, ¢inko ve mangan kapsamlari sirasiyla %44.8°1, %75.3’l ve
%923’ az ve ¢ok az siifindadir. Yarayigh bakir kapsamlari bakimindan ise bolge
topraklarinin %98.8’1 yeterli diizeydedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 12 March 2019
Received in revised form 19 April 2019
Accepted 26 April 2019

Keywords:

GIS

Central Anatolia
Soil database
Soil map

The purpose of this study was to determine the current status of soil nutrient content, creating
an actual soil nutrient database and mapping of agricultural lands in Central Anatolian using
Geographical Information Systems (GIS). Soil samples were taken from 0-30 cm depth and
the coordinates of the sampling points were recorded. In 2672 soil samples taken, soil texture,
pH, total soil salinity, calcium carbonate, organic matter, available micro and macro elements
were analyzed. Analysis results of these samples were classified and evaluated for deficiency,
sufficiency or excess in respect of plant nutrients. Then, a database of the study area was
created by using GIS techniques and soil fertility maps were produced. According to the
results, 75.9% of the region is composed of clay loam and loamy soils. 89.2% of the region is
composed of slightly alkaline and 99.4% is composed of non salty soils. In terms of organic
matter, 85.5% of the region is low and very low. 56.1% of the region is high and very high
calcareous. In terms of the available phosphorus content, 75.4% of the region is moderate, low
and very low class. In terms of available potassium content, 94.4% of the region is in excess.
99.2% of the exchangeable calcium content and 93.4% of the exchangeable magnesium
content of the region is sufficient, high and very high. Respectively, 44.8%, 75.3% and 92.3%
of the available iron, zinc and manganese contents of the region are classified as low and very
low. 98.8% of the region is sufficient in terms of the available copper.

1. Giris

Bitkilerin saglikli gelismesi ve hastaliklardan korunmasi kullanimi, bitkilerde beslenme bozukluklarina yol agmakta ve
igin dengeli beslenmesi gerekmektedir. Ozellikle tek yanl giibre ayrica topraktaki bitkiye elverisli diger besin maddelerinin bitki
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tarafindan alinimini engellemektedir. Bu nedenle giibrelemenin
uygun miktar, zaman ve metotla yapilmas1 gerekmektedir. Bu
anlamda, birim alandan elde edilen gelirin arttirilmasinda temel
kosul; verim artirici yeni teknoloji ve tarimsal uygulamalarin
dogru bir sekilde uygulanarak verimin arttirilmasi ve bunun
yaninda enerji gereksinimi ve isgiiciiniin diisiiriilmesidir.

Ulkemizdeki hizh niifus artisma paralel olarak, tarim
iriinlerine olan ihtiyacimz da giderek artmaktadir. Buna
karsilik, {iretim ortami olan toprak ve arazi varligimizda
herhangi bir artis olmadig1 gibi, amag dis1 kullanimlarla mevcut
tarim arazileri miktar1 da azalmaktadir (TUIK 2018). Niifusun
hizla artmasi insanlari yeni kaynaklar aramaya, mevcut
kaynaklari daha ekonomik kullanmaya ve yeni teknolojilere
yonelmeye zorlamaktadir. Artan niifusun besin ihtiyacini
karsilamak amaciyla yapilan calismalarin baginda, birim
alandan daha fazla ve daha kaliteli {iriin elde etmeye yonelik
caligmalar gelmektedir.

Siirdiiriilebilir ~ tarimsal ~ {iretim  agisindan,  toprak
ozelliklerinin periyodik olarak belirlenmesi ve bunlarin toprak
yonetimindeki degisikliklere verdikleri tepkilerin tespit edilmesi
onemlidir. Toprak verimliligini etkileyen gesitli parametrelerin,
mekansal dagilimlarinin CBS kapsaminda degerlendirilerek
haritalanmasi, topraklarin  glinlimiizdeki ve gelecekteki
kullanimlar i¢in 6nemli bilgileri ortaya koymaktadir.

Gliniimiizde hala kullanilan ilk toprak verileri, (Miilga)
TOPRAKSU Genel Miidiirliigii tarafindan 1966-1971 yillar
arasinda tim iilke topraklarmi kapsayan toprak etiitleri ve
1/25 000 olgekli topografik haritalar kullanilarak olusturulan
haritalardir. Bundan sonra, 1/25 000 6lgekli haritalardan, 67 ilin
her biri igin 1/100 000 olgekli Toprak Kaynagi Envanter
Haritas1 ve Raporu yaymlanmustir. 1982-1984 yillar1 arasinda
“Tiirkiye Toprak Potansiyeli Etiitleri ve Tarim Dis1 Amacgh
Arazi Kullanimi Planlamalar1” projesi ile bu g¢alisma yeniden
revize edilerek 1/100 000 &lgekli “Il Arazi Varligi” olarak
yaymlanmigtir. Tiirkiye topraklarinin verimlilik envanterlerinin
¢ikartilmasina  yonelik olarak  gerceklestirilen “Tiirkiye
Topraklarinin ~ Verimlilik Envanteri Projesi” ile iilke
topraklarinin 6zellikle {ist toprak katinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenerek haritalanmigtir (TOVEP 1991).
Birgok kurum ve kurulusun basvurdugu, temel kaynak
niteligindeki bu c¢aligmalardan sonra, 6zellikle son yillarda
ilkemizdeki ¢esitli kurumlar tarafindan yiiriitilen baz1
caligmalar ulusal toprak kaynaklari agisindan 6nemli bir veri
tabani olusturmaktadir.

W CLUNRETAY

Sekil 1. I¢ Anadolu Bolgesinden alinan toprak drneklerinin konumlari.

Figure 1. Location of soil samples taken from Central Anatolia Region.

Ulusal anlamda planlamalar yapilmadan once {ilke
kaynaklarinin ~ bir envanterinin  ¢ikartilmas1  ve eldeki
kaynaklarin potansiyellerinin saptanmasi ve bu potansiyellere
uygun kullanilmasi 6ncelikli konularin baginda gelmektedir. Bu
nedenle, bu galisma I¢ Anadolu Bélgesi topraklarinm verimlilik
durumunu  degerlendirmek ve bazi toprak verimliligi
parametrelerinin, mekansal degiskenligini haritalamak amacryla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Aksaray, Ankara, Cankiri, Eskigehir, Karaman,
Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, Sivas ve
Yozgat illerindeki bilyiikk toprak gruplarinda, tarim yapilan
alanlarda yiiriitiilmiistiir. Ic Anadolu Bolgesi’nin yiiz 6l¢iimii
151000 km? olup, toplam 7 781000 hektar tarim alanmna
sahiptir. Yillik yagisin 300-400 mm ve uzun yillar sicaklik
ortalamasinin  10-12 °C oldugu bolge topraklarinin biiyiik
boliimiini, kahverengi topraklar olusturmaktadir. Bunun
yaninda kiregsiz kahverengi topraklar, regosol ve aliivyal
topraklar da gorilmektedir (TOVEP 1983, 1984, 1985).
Agirlikli  olarak bolgede, hububat, sekerpancari, patates,
aycicegi ve musir tarimi yapilmaktadir.

2.2. Yontem

Bu aragtirma; arazi, laboratuvar ve haritalama ¢aligmalarini
iceren baglica li¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Toprak 6rnegi almak
amaciyla yapilan biiro ¢aligmasi ve arazi etiitlerinde; illerin
1/25 000 olgekli topografik ve toprak haritalar1 ile 1/100 000
Olcekli TOVEP projesi ve Arazi Varligi haritalarindan
faydalanilmistir. Toprak 6rnekleme noktalarini belirlemek i¢in,
sayisal 1/25 000 olgekli toprak haritalar ile arazi kullanim
bilgileri ArcGIS yazilimi1 kullanilarak sorgulanmis ve tarim
alanlar1 katmani elde edilmistir. Toprak Ornekleri tarim
arazilerinden 4-5 km araliklarla, 2 672 farkli noktadan, genel
kurallara uygun olarak, Jackson (1958)’e gore, 0-30 cm
derinlikten paslanmaz celik kiirek ile alinmis ve bez torbalara
konularak analizlerinin yapilmast i¢in muhafaza edilmistir.
Toprak Ornegi alinan yerlerin yer koordinatlart ve deniz
seviyesinden yiiksekligi GPS ile belirlenmistir. Alinan toprak
orneklerinin yerleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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2.2.1. Topraklarin verimlilik analiz yontemleri

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri, temiz kagit tizerine
serilerek, tas ve bitki parcaciklari ayiklanarak, havada kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan topraklar doviilerek 2 mm’lik plastik
elekten gecirilmistir (Kacar 2009). Elenen toprak orneklerinde;
bilinye analizleri, Richards (1954)’e gore, topraga doyuncaya
kadar saf su ilave edilmek suretiyle bulunmustur. Toprak
reaksiyonu, hazirlanan saturasyon ¢amurunda, cam elektrotlu
pH metre ile lgiilmiistiir (Richards 1954). Olgiilen pH degerleri
Ulgen ve Yurtsever (1995)e gore simiflandirilmugtir.
Topraklarin toplam tuz igerikleri, kondiiktivite cihazi ile suyla
doygun toprakta elektriksel iletkenligin 6l¢iilmesi suretiyle tayin
edilerek (Richards 1954), belirlenmis ve % olarak ifade
edilmistir. Toprak orneklerinin CaCO3 igerikleri Caglar
(1949)’a gore, Scheibler kalsimetresinde isleme tabi tutulmasi
ile belirlenerek % olarak ifade edilmistir. Topraklarin organik
madde igerikleri, modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle
belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir (Jackson 1958). Toprak
orneklerin  yarayish fosfor igerikleri, 0.5 M NaHCOs3
ekstraksiyonu ile belirlenmistir (Olsen ve ark. 1954). Toprak
orneklerinin  bitkiye yarayishh potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igerikleri, 1 N Amonyum Asetat ekstraksiyonunda
ICP ile olgiilmek suretiyle tespit edilmistir (Richards 1954).
Arastirma topraklarinin bitkiye yarayisl mikro element (Fe, Cu,
Zn, Mn ) igerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978)’e gore, DTPA
+ TEA ile ekstrakte edildikten sonra, elde edilen siiziiklerdeki
Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 ICP‘de okunarak tayin edilmistir.

2.2.2. Istatistik analiz, veri tabaninin olusturulmasi ve dagilim
haritalarimin olusturulmasi

Projenin tiglinci asamasinda; toprak analiz sonuglarindan
elde edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda
degerlendirilmesi, analiz edilmesi, veri tabanmin olusturulmasi
ve haritalanmasi  islemleri  gerceklestirilmistir.  Toprak
orneklerindeki makro element toprak analiz sonuglari, Toprak
Giibre ve Su Kaynaklari Aragtirma Enstitiisii veri kriterlerine
gore, mikro element toprak analiz sonuglar1 ise Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore smiflandirilarak, besin maddelerinin
eksiklik, yeterlilik veya fazlalik seviyeleri belirlenmis ve sinir
degerlerine gore dagilim oranlari hesaplanarak yorumlanmstir.
Toprak 6zelliklerinin dagilim durumlarinin belirlenmesinde,
IDW ve Kriging enterpolasyon yontemlerini karsilagtirmak,
Olgtilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi
sorgulayabilmek ve en uygun yontemi segebilmek icin karesel
ortalama hata (RMSE) yontemi esas alimmistir. En diigiik RMSE
degeri IDW teknigi ile elde edildigi i¢in dagilimlar bu teknik ile
belirlenmistir. Bu kapsamda degisik toprak Ozelliklerine ait
analiz sonuglart degerlendirilerek haritalanmistir (Yomralioglu
2000).

3. Bulgular

Ic Anadolu Bélgesi tarrm alanlarindan alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglarina ait tanimlayict istatistikler
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de verilen c¢arpiklik
katsayilart incelendiginde, Ca disindaki kimyasal ozelliklerin
normal dagilimdan uzak pozitif dagilimlar gosterdigi, biinye,
kireg, organik madde, K20 ve Mg'nin kabul edilebilir (£2)
carptklik katsayist gosterdigi belirlenmistir. Pozitif carpiklik
katsayilari, incelenen kimyasal toprak ozelliklerinin ortalamanin
iizerinde asir1 u¢ degerlere sahip oldugunu agiklamaktadir
(Ozyazic1 ve ark. 2015). Toprak ozelliklerinin pek cogunda
¢ikan bu ug degerlerin varligi, varyasyon katsayilarinin yiiksek
bulunmasiyla da desteklenmektedir. Toprak o&zelliklerindeki
degisimlerin agiklanmasinda onemli bir gdsterge olarak kabul
edilen varyasyon katsayis1t <%]15 diisiik, %15-35 orta ve >35
yitksek olarak siniflandirilmaktadir (Mulla ve Mc Bratney
2000). Degiskenlik bakimindan pH’nin diisiik, bilinye ve
kalsiyumun orta, diger biitiin toprak Ozelliklerinin yliksek
degiskenlige sahip oldugu tespit edilmistir. I¢ Anadolu Bolgesi
topraklarinin  biinye, pH, organik madde, tuz ve kireg
iceriklerine gore dagilim haritalar1 Sekil 2’de verilmistir. Biinye
bakimindan oransal olarak en fazla alami killi tinli topraklar
(%52.8) kapsamaktadir. Bunu sirasi ile tinli topraklar (%23.1),
killi topraklar (%22.1), agir killi topraklar (%1.6) ve kumlu
topraklar (%0.4) izlemektedir. Toprak pH’s1 bakiminda en genis
alani hafif alkali topraklar (%89.2) kapsamaktadir. Bunu sirasi
ile ndtr topraklar (%8), hafif asit topraklar (%1.4), kuvvetli
alkali topraklar (%1.1) ve orta derece asit topraklar (%0.3)
izlemektedir. Organik madde kapsamlar1 bakimindan ise bolge
topraklarinin %21.3G organik maddece ¢ok az, %64.2’si az,
%11.5°1 orta, %2.3’1 iyi ve %0.7’si ¢ok iyi smifindadir. Bolge
topraklarmin %99.36’s1 tuzsuz, %0.52’si hafif tuzlu, %0.04u
orta tuzlu ve %0.07’si ise ¢ok tuzlu smifindadir. Kireg
kapsamlar1 bakimindan ise bolge topraklarinin %25.4°i ¢ok
fazla, %30.7’si fazla, %28.2’si orta, %15.1°1 az ve %0.6’s1 ¢ok
az kireglidir.

I¢c Anadolu Bolgesi topraklarmin yarayish makro elementler
kapsamlarina gore dagilim haritalar1 Sekil 3’de verilmistir.
Bolge topraklarmin %21.5°1 ¢ok az, %35.7’si az, %18.2’si orta
ve %8.9’u fazla ve %15.7°si ¢ok fazla diizeyinde yarayish
fosfor igerir. Yarayish potasyum bakimindan ise I¢ Anadolu
Bolgesi topraklarmin %0.5°1 az, %1.6°s1 orta, %3.5’1 yeter ve
%94.4°ii fazla diizeydedir. I¢ Anadolu Bélgesi topraklarinin
%0.8’1 az, %4.4’1 yeterli, %92.5’1 fazla ve %2.3’l ¢ok fazla
diizeyinde yarayigshi  kalsiyum igermektedir.  Yarayish
magnezyum bakimindan ise bolge topraklarinim %0.2’si ¢ok az,
%6.4’1 az ve ¢ok az, %45.6’s1 yeterli, %45.9’u fazla ve %1.9’u
cok fazla diizeydedir.

Cizelge 1. i Anadolu Bolgesi tarim alanlarindan alman toprak 6rneklerinin analiz sonuglarina ait tanimlayicr istatistikler.

Table 1. Descriptive statistics of the analysis results of soil samples taken from agricultural areas of Central Anatolia Region.

Biinye pH Tuz Kireg Organik  P,0s K0 Ca Mg Fe Zn Cu Mn

% % Madde% kgda! kgda® ppm ppm ppm ppm ppm ppm
En yiiksek 151.8 9.46 14119 84.73 8.13 133.79 737.87 16192 2763 76.3 33.01 39.8 76.9
En disiik 28.6 45 0.0008 04 0.03 0.1 11.04 384791 258 0.081 0.01 0.02 0.16
Ortalama 61.16 7.77 0.03 18.16 1.47 7.79 120.30 6509.82 541.74 3.93 0.69 111 7.11
Basiklik 2.68 16.06 61158 1.74 10.33 48.60 6.68 3.06 1.87 67.70 177.74 50191 31.24
Carpiklik 120 -2.68 19.95 1.02 1.98 5.53 1.98 0.11 1.24 6.94 11.95 18.04 4.36
Ortanca 5935 7.79 0.02 17.07 1.38 530 99.87 6497.86 463.30 2.71 0.38 0.95 5.59
Standart Sapma 16.22 038 0.04 1246 0.66 935 77.18 178471 34592 528 1.64 1.20 6.15
Varyans 263.12 0.15 0.002 155.23 0.43 87.48 5957.49 3185205 119658 27.89 2.69 1.44 37.77
Varyasyon Katsayisi 26.52 492 148.39 68.60 4483 120.13 64.16 27.42 63.85 13454 237.32 108.18 86.41
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Ic Anadolu Bélgesi topraklarmin yarayish mikro element
kapsamlarina gére dagilim haritas1 Sekil 4‘de verilmistir. Bolge
topraklarmnin %44.8°1 az, %32.2’si orta, %23’ iyi diizeyde
yarayish demir igermektedir. Yarayish ¢inko kapsamlar
bakimindan ise bolge topraklarinin %21.1°1 ¢ok az, %54.2’si az,
%21.9’u yeterli ve %2.11 ise fazla ve %0.7’si ¢ok fazla
diizeyindedir. Bolge topraklarmin %29.4’1 ¢ok az, %62.9’u az,
%7.3’t0 yeterli ve %0.4’0 ise fazla diizeyinde mangan
icermektedir. Bolge topraklarinin %1.2°si yetersiz, %98.8°1 ise
yeterli diizeyde bakir igermektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Biinye bakimindan I¢ Anadolu Bolgesi topraklarmim biiyiik
kismint (%75.9) tarim igin ideal oldugu kabul edilen ve
potansiyel verim alimina uygun, tnli ve killi tinli topraklar
olusturmaktadir. Bolgedeki %23.7 oranindaki killi ve agir killi
topraklarda tavin yakalanmasi ve dolayisiyla islenmesi sorun
olusturmaktadir. Bu sorunu ¢ézmek igin uygulanabilecek en iyi
yontem, topraklarin organik madde miktarini artirmak ve pulluk
tabanini derin siirim aletleriyle kirmaktir. Yapilacak sulama
projelerinde, alet ekipman uygulamalarinda ve alimlarinda,
topragin biinye Ozelliginin dikkate alinmasi faydali olacaktir
(Eyiipoglu 1999).

Toprak reaksiyonu bakimindan, I¢ Anadolu Bolgesi
topraklarmm en biyiik kismini (%89.2) hafif alkali karakterdeki
topraklar olusturmaktadir. Alkali karakterli topraklarin verimini
artirmada bagvurulacak ilk teknik tedbir, verimi biiyiik 6l¢iide
azaltan yiiksek toprak pH’sinin, mikronize sekildeki toz kiikiirt
ile iyi vasifli ahir giibrelerinin birlikte uygulanarak diistiriilmesi
ve toprak pH’sini bitki besin elementlerinin alinabilecegi en
uygun pH araligina getirmektir.
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f¢ Anadolu Bélgesi topraklarinin biiyiik bir kismini (%85.5)
organik madde kapsamu az ve ¢ok az olan topraklar
olusturmaktadir. Tarim bakimindan ideal sayilan iyi ve yiiksek
organik maddeli topraklarin toplam orani, bolgede sadece
%3’tiir. Bu verilerden de anlasilacag iizere, I¢ Anadolu Bolgesi
topraklarinin ¢ok biiylik bir ¢ogunlugunun organik madde
kapsami, tarimsal {iretimden en yiiksek verimin alinmasim
engelleyecek diizeydedir. Bu nedenle bolge topraklarmin
organik madde seviyesinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Toprak
organik madde diizeyinin iyilestirilmesi i¢in ekim nébetlerinde
kullanilacak Dbitki ¢esitlerine, siirim tekniklerine ve ekim
tekniklerine dikkat etmenin yaninda organik giibrelerin yaygin
kullanimina ve yesil giibrelemeye 6zel 6nem verilmelidir.

Ic Anadolu Bolgesi topraklarmin cok biiyiik bir kismm
(%99.36) tuzsuzdur ve bu tarim topraklarinda arzu edilen bir
durumdur. Tuzluluk, bitkisel {iiretimi engelleyen 6nemli bir
etmendir ve tuzlulugun Onlenmesi, 1slah etmekten daha
ekonomik bir yontemdir. Bunun i¢in yapilan sulama projeleri,
drenaj projeleri ile birlikte uygulanmalidir.

Kirec kapsamu bakimindan, I¢ Anadolu Bolgesi
topraklariin biiylik bir kismi (%56.1) fazla ve ¢ok fazla
diizeyinde kire¢ igermektedir. Yiiksek kire¢ de tarimsal {iretimi
smirlayan 6nemli bir etmendir. Pek ¢ok arastirmaci, topraklarin
kire¢ igeriklerinin yiiksek olmasinin, basta fosfor ve c¢inko
yarayishiligi olmak {izere mikro elementlerin alimimini da
giiclestirdigini belirtmislerdir (Udo ve ark. 1970; Mengel ve
Kirkby 1982; Kacar ve ark. 1998). Bolgedeki ¢ok fazla kireg
iceren alanlarda, yetistirilecek uygun anag¢ ve bitki gesitlerinin
secilmesi 6nem tagimaktadir.

= GUBRETAS +
EC S
f Aty oS
— O e =
m— N s .- .“"_‘:‘ ol ] v -
; 3, p
4 : r,.o
/ . o"f‘x',- p
o A
o~ N }
Y
Cri s
‘L L LR +

Sekil 2. ic Anadolu Bélgesi topraklarmin biinye, pH, organik madde, tuz ve kire¢ dagilim haritalar1.

Figure 2. Soil texture, pH, organic matter, salinity and calcium carbonate distribution maps of Central Anatolia Region.
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I¢ Anadolu Bolgesi topraklarinin biiyiik kisminin (%75.4)
yarayish fosfor kapsami orta, az ve ¢ok azdir. Bu alanlarda
fosforlu giibrelemeye ihtiyag vardir. Ayrica kirecli ve yiiksek
pH’l1 bolge topraklarinda, fosfor fiksasyonu da mutlaka dikkate
alinmali ve fosforlu giibrelerin zamaninda ve banta verilmesine
ozen gosterilmelidir. Mutlak gerekli bitki besin elementlerinden
olan fosforun, tam ve geregince uygulanabilmesi igin toprak
analizleri biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ic Anadolu Bélgesi topraklarinin ok biiyikk bir kismi
(%94.4) yarayishi potasyum kapsamlart bakiminda yiiksek,
yarayish kalsiyum (%99.2) ve yarayisli magnezyum (%93.4)
bakimindan yeterli, fazla ve ¢ok fazla diizeyindedir. Bunun
nedeni bolgedeki sicak ve kurak iklim kosullarmin yaninda,
bolgedeki diisiik yagis nedeniyle, yikanmanin olmamasidir.
Ayrica, bitki besin elementlerinin dengesi bakimindan ideal bir
tarim topraginda Ca/Mg= 6, Ca/K= 12, Mg/K= 2 olmasi
beklenmektedir (Jokinen 1981). Bolge topraklarinin Ca/Mg
oranlarnm %11.6’s1, Ca/K oranlarinin %14.3’0 ve Mg/K
oranlarmm %37‘si bu oranlara uymaktadir. Buradaki besin
elementleri arasindaki dengenin bozulmasmin nedeni toprak
analizlerine dayanmayan tek tarafli ve dengesiz giibrelemedir.

I¢ Anadolu Bélgesi topraklarimin yaklasik yarist (%44.8)
noksan diizeyde yarayish demir igermektedir. Demir
noksanligimin goriildiigli alanlarda, demir igeren giibrelerin
uygulanmasimin yaninda, kalsiyumun fazla olmasi nedeniyle ve
havalanmasi uygun olmayan toprak sartlarinda bitkiler
demirden faydalanamayacaklari i¢in kloroz goriilen alanlarda
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yapraktan  demirli 6nem

kazanmaktadir.

giibre  uygulamasi  ayrica

Yarayish ¢inko kapsamlari bakimmdan, bolge topraklarinin
biiyiik kisminda (%75.3) noksanlik gériilmektedir. Bu nedenle
noksanligm goriildiigli alanlarda, ¢inkolu ve ¢inko katkili
giibrelemeye onem verilmelidir.

¢ Anadolu Bélgesi topraklarinin biiyiik kisminda (%92.3)
yarayisli  mangan  kapsamlart  bakimindan  noksanlik
gozlenmektedir. Toprak analiz raporlarinda mangan diizeyi az
ve ¢ok az olan bolgelerde, mangan igerikli giibrelerin
uygulanmasi gereklidir.

Yarayigh bakir kapsami yoniinden ise bolge topraklari
(%98.8) yeterli diizeydedir. I¢ Anadolu Boélgesi topraklarmin
yarayish bakir kapsamu, kritik deger kabul edilen 0.2 mg kg *‘in
(Follett 1969) ustiindedir ve bakir noksanligt mevcut degildir.

Incelenen toprak ozelliklerinin  ve besin elementi
durumlarinin saptanmasi, giibre iiretim planlamalarinin ve giibre
tilketim politikalarinin belirlenmesinde, 6nemli bir kaynak
olusturmaktadir. Bitki besin maddeleri bakimindan fazlalik,
yeterlilik ve noksanlik seviyelerinin belirlenmesi, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir tarim politikalar1 bakimindan da biiyiik 6nem
tagimaktadir. Kullanilan cografi bilgi sistemleri teknikleri ise
elde edilen sonuglarin, diizenli ve sistemli olarak bir veri
tabaninda toplanmasini, eklenecek yeni verilerle yeniden
yorumlanabilmesini ve olusturulan tematik haritalarla, noktasal
verilerin alansal verilere doniistiiriilmesini saglamaktadir.
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Sekil 3. I¢ Anadolu Bolgesi topraklarinin yarayislt makro elementler dagilim haritalari.

Figure 3. Available macro elements distribution maps of Central Anatolia Region.
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Sekil 4. ic Anadolu Bélgesi topraklarmin yarayish mikro elementler dagilim haritalar1.

Figure 4. Available micro elements distribution maps of Central Anatolia Region.
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Bu ¢alismada, findigin hasat artig1 olan zuruf ile findik kabugundan iiretilen biyokomiir farkli
dozlarda (0-3-6 t da™) topraga kanistirilmis ve inkiibasyona (1-2-3-4 ay) birakildiktan sonra
topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak sera kosullarinda yiiriitilmistiir.
Materyallerin topraga uygulama dozu arttik¢a incelenen tiim 6zelliklerde (hacim agirlig: harig)
artls meydana gelmistir. Inkiibasyon siiresinin etkisi 6zelliklere gére degismis, doygunluk
ylizdesi, havalanma kapasitesi, hidrolik iletkenlik, elektriksel iletkenlik degerleri 4 aylik, kolay
alinabilir su yiizdesi ve agregat stabilitesi, 3 aylik inkiibasyon siiresinde findik zurufu
uygulamalarinda en yiiksek olmustur. Toprak organik madde miktari, toplam N igerigi
inkiibasyon siiresi uzadik¢a azalmis, bitkiye yarayish fosfor igerigi 3 aylik, ekstrakte edilebilir
potasyum 2 aylik, demir, bakir, mangan ve ¢inko icerikleri 1 aylik inkiibasyon siiresinde en
yiiksek ¢ikmustir. Toprak biyolojik ozellikleri tizerine B-glukozidaz enzim aktivitesi diginda,
CO,, degeri 1 aylik, mikrobiyal biyomas-C degeri 2 aylik ve aril siilfataz enzim aktivitesi
iizerine 3 aylik inkiibasyon déneminde biyokomiir uygulamalari etkili olmustur. Tim veriler
degerlendirildiginde, incelenen materyallerin toprak ozelliklerini iyilestirdigi ve 3 ton da™®
uygulamanin yeterli olacag: tespit edilmistir. Ayrica, findik zurufunun kisa siireli etkisinin
daha fazla oldugu, biyokomiiriin daha uzun donemde etkilerinin incelenmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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In this study, hazelnut husk and the biochar produced from the hazelnut shell was mixed into
the soil at different doses (0-3-6 t da™®) and left to incubation (1-2-3-4 months) and then effects
on the physical, biological and chemical properties of the soil were investigated. The
experiment was carried out in greenhouse conditions according to the randomized plot design
as 3 replications. As the application dose of the materials to soil increased, all properties
examined (excluding bulk density) increased. The effect of the incubation period was changed
according to the characteristics; saturation percentage, aeration capacity, hydraulic
conductivity, electrical conductivity values were 4-monthly, easily available water content and
aggregate stability were the highest in 3-monthly incubation time at hazelnut husk
applications. The amount of soil organic matter and the total N content decreased depending
on the prolongation of the incubation time; available phosphorus content 3-monthly,
extractable potassium 2-monthly, iron, copper, manganese and zinc contents were highest in
the 1-month incubation time. Biochar applications were effective on biological properties of
soil (except B-glucosidase enzyme activity); CO, value was 1-monthly, microbial biomass-C
value was 2- monthly and aryl sulfatase enzyme activity was found to be highest in 3-monthly
incubation time. When all the data were evaluated, it was determined that the examined
materials improved the soil properties and 3 ton da? application would be sufficient. In
addition, it is thought that the short term effect of hazelnut zuruf is higher and the effects of
biochar on the longer term should be examined.
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1. Giris

Topraklarin  siirdiiriilebilir kullanimi i¢in temel toprak
ozelliklerinin bozulmadan devamliligin saglanmasi temel amag
olmalidir. Topraklarm temel olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin devamliliginin saglanmasinda toprak organik
madde kapsaminin artirilmasi ya da organik madde kaynaginin
devamlihigi en onemli kismu olusturmaktadir. Organik madde
topraklarin etkinligi ve tiretkenligini artirmada 6nemli isleve
sahip olmasma ragmen, yogun tarimsal uygulamalar toprak
organik madde miktarmin azalmasma neden olmaktadir
(Grandy ve ark. 2002; Lal 2009). Bu nedenle, tarimsal
verimliligin uzun dénem siirdiiriilebilirligi i¢in, yeterli kalitede
organik atiklarin kullanimi (Khai ve ark. 2008; Gonzalez ve ark.
2010; De Lucia ve Cristiano 2015) toprak organik maddesinin
korunmasini saglayacaktir.

Giintimiizde her tiirlii atigin tekrar topraklara kazandirilmasi
iizerinde durulan Onemli bir konu olup, hem topraklarin
kaybettigi organik madde kaynaklarinin karsilanmasi hem de
iretici i¢in sorun teskil eden hasat artiklarinin degerlendirilmesi,
pratikte uygulanabilirligi yiiksek yollardan biri olmaktadir.
Hasat atiklari, kentsel kat1 veya gida isleme sanayi atiklari ve
hayvan giibresi gibi organik atiklar kompost iiretimi igin
uygundur (Stellacci ve ark. 2013; Rinaldi ve ark. 2014). Bu tiir
materyaller toprak organik madde miktar1 ve besin igerigi
iizerine hemen etkili olmas1 yaninda, topraklarmn tamponlama
kapasitesini artirmakta, toprak enzim ve solucan aktivitesini
zenginlestirmekte, Ozellikle de fiziksel toprak kalitesini
artirmaktadir (Ferreras ve ark. 2006; Cheng ve ark. 2007; Khai
ve ark. 2008; De Lucia ve Cristiano. 2015). Zare ve ark. (2010),
organik atik uygulamalarinin toprak hidrolik iletkenligi ve su
tutma kapasitesini  artirdigini;  makro por devamliligs
saglanmasina bagli olarak havalanma ve drenaj gibi olaylar
belirleyen por biiyiiklik dagilimim iyilestirdigini (Alaoui ve
ark. 2011) ifade etmislerdir. Organik atik ve kompost
iriinlerinin ~ disinda, son yillarda atiklardan  iretilen
biyokdmiiriin toprakta kullanimi ile ilgili aragtirmalar hiz
kazanmistir. Biyokdmiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda
pirolizi yoluyla elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde
iceren (Lehmann 2007), ince taneli, cok gozenekli bir komiir
maddesidir. Taze organik materyaller bitkiler ve toprak
mikroorganizmalar igin besin saglarken, yiiksek yiizey alanli ve
gozeneklilige sahip biyokomiir besin ve suyun bitkiler
tarafindan alimmi artiran bir katalizor gorevi yapmakta ve
ayrica yararli mikroorganizmalarin gelismesine yonelik bir
yagam alani olusturmaktadir (Lehmann ve Rondon 2006;
Warnock ve ark. 2007). Findik kabugunun yiiksek C’lu bir
materyal olmasi onun biyokdmiir yapimina uygun oldugunun
gostergesidir. Findik kabugundan firetilen biyokomiiriin toprak
ozelliklerine olasi etkileri ilgili ¢alismalar oldukga azdir.

Ulkemiz i¢in énemli bir iiriin olan findik, hasat edildiginde
1kg yas findiktan 1/3°1 kuru kabuk, 1/5’i kuru zuruf olarak agiga
¢ikmaktadir. Yillara gore iiriin verimi ve buna bagli olarak atik
miktar1 degismekle beraber, her yil ortalama 500 000 ton
civarinda tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Aygiin 2015).

Yapilan ¢alismalarda, findik zuruf kompostunun bilesiminin
ciftlik giibresine yakin ya da daha zengin oldugu (Caliskan ve
ark. 1996), topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
iyilestirdigi (Zeytin ve Baran 2003; Bender Ozeng ve Ozenc
2008; Birol ve Bender Ozeng 2011; Giilser ve ark. 2015),
toprakta mikrobiyal faaliyetleri biiyilk oranda arttirdig:
(Kizilkaya ve ark. 2015), zuruf kompostunun dogal yapisinda
yer alan organik Ogelerin ayrismaya daha direngli oldugu ve
bitki gelisimini artirdigi (Ozeng 2004), topragin tamponlama
kapasitesini artirarak pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir
katyonlarin miktari, organik madde ve toplam azot igerigini
artirdig1 (Ozeng ve Caligkan 2001; Islam 2016) bildirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, findik hasat atig1 olan zuruf ile findik
kabugundan iiretilen biyokOmiiriin topraklara karigtirilmasi ile
topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal ozellikleri iizerine
etkilerini aragtirmak ve karsilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Ordu Universitesi deneme alanindan alinan
(0-20 cm) kumlu tin tekstiirlii toprak, organik materyal olarak
ise ireticiden temin edilen 4 yillik findik zurufu (FZ), findik
kabugunun 380°C’de sistemden 4.5 saat yakilmasiyla elde
edilen (PAL Havacilik Ziraat San. Tic. Ltd. $ti.) biyokdmiir
(BK) kullanilmistir. Denemede kullanilan toprak ve organik
materyallere ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’
de verilmigtir.

Deneme topragi, hafif alkalin, tuzsuz ve organik madde
igerigi az, tuttugu nem igerigi oldukea diisiik, hidrolik iletkenlik
degeri bakimindan olduk¢a hizli gecirgen, suya dayanikli
agregat stabilite yiizdesi diigiiktiir. Findik zurufu hafif asit,
organik madde icerigi yiiksek, havalanma kapasitesi ve kolay
almabilir su igerigi bakimindan ideal sinirlar igerisinde olup,
biyokdmiir notr pH, yiiksek organik madde kapsami ve
havalanma kapasitesine sahiptir.

Deneme topragi ve organik materyallerin besin elementi
icerikleri: Topragin toplam N (%0.096)’u yeteli, yarayish P (7.2
mg kg) ve ekstrakte edilebilir Mn (8.07 mg kg)’1 az, ekstrakte
edilebilir K (43.6 mg kg?)’u ¢ok az, Fe (23.41 mg kg1), Cu
(4.36 mg kg?') ve Zn (6.83 mg kg')u fazla sinifinda yer
almaktadir. Findik zurufu ve biyokOémiir materyallerinin N’u
%0.32-0.07, P’u 1045-165 mg kg*, K’u 29442-7302 mg kg™,
Fe’i 1701-377 mg kg2, Cu’1 16.3-17.2 mg kg%, Mn’1 467-66.2
mg kg?! ve Zn konsantrasyonu 51.4-75.9 mg kg? olarak
belirlenmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2019).

2.2. Denemenin kurulmasi

Deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait deneme
serasinda yiiriitiilmistiir. Deneme kurulmadan dnce toprak ve
materyaller 4 mm’lik elekten elenmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore, dort inkiibasyon siiresi (1-2-3-4 ay), iki
farkli organik materyal (findik zurufu, biyokomiir), g

Cizelge 1. Organik materyaller ve topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of organic materials and soil.

HA (gcm™®)  Saturasyon (%) HK (%) KAS (%) Hicmh') AS(%) OM(%) pH(L3) EC (uSm?)
Toprak 1.32 52.21 7.00 6.96 7.57 13.2 1.08 8.14 313
Findik Zurufu 0.17 74.98 26.24 17.23 - - 64.87 6.51 102
Biyokoémiir 0.36 48.93 34.06 4.64 - - 98.04 6.95 200

HA: Hacim agirhgi, HK: Havalanma kapasitesi, KAS: Kolay almabilir su igerigi, Hi: Hidrolik iletkenlik, AS: Agregat stabilitesi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik.
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uygulama dozu (0-3-6 tda?l) ve ii¢c tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede, hava kuru 3 kg toprak alan saksilar
kullanilmustir. Uygulama oranlarina gore topraga karistirilacak
materyal miktar1 hesapladiktan sonra bir kap igerisinde toprakla
iyice karigtirtlip, saksilara doldurulmus ve nemlendirilmis,
inkiibasyon siireleri boyunca saksilarin nem kontrolii takip
edilerek tamamlanmigtir.

2.3. Yontem

Toprakta tekstiir analizi hidrometre yontemi (Bouyoucos
1951)’a, agregat stabilitesi Demiralay (1993)’a, hidrolik
iletkenlik Sonmez (1960)’e gore yapilmustir. Biyokimyasal
ozelliklerden toprak solunumu Isermeyer (1952), mikrobiyal
biyomas-C Anderson (1982), B- glukozidaz enzim aktivitesi
Eivazi ve Tabatabai (1988)’a gore, aril siilfataz enzim aktivitesi
Tabatabai ve Bremner (1970) tarafindan kullanilan yontemlerle
belirlenmistir. pH ve EC 1:2.5 oranindaki toprak:su karigimda,
organik madde Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle, toplam
azot Kjeldahl yas yakma yoOntemiyle, bitkiye yarayish fosfor,
ekstrakte edilebilir potasyum nétr 1IN NH4CH3COO ¢ozeltisi
ile, ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Cu, Mn ise DPTA ile atomik
absorpsiyon cihazinda Kacar (2009) tarafindan belirtilen
yontemlerle yapilmustir.

Organik materyallerin hacim agirligi Blake ve Hartge
(1986)’a, saturasyon, havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir
su igerigi De Boodt ve ark. (1973)’na, pH ve EC 1:3 oranindaki
organik materyal-saf su karisiminda, organik madde 550+25°C’
de 4 saat siireyle yakilmasi ile Kacar (2009)’a gore; bitki besin
elementi analizleri ise Kacar ve Kiitiik (2010) tarafindan
belirtilen yontemlerle yapilmstir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin JUMP paket

programi  kullanilarak  varyans analizleri yapilmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar i¢in %1 ve %5 Onem
diizeyinde  Tukey c¢oklu karsilastirma  testine  gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Toprak fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan findik zurufu ve
biyokémiiriin topragim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin
veriler Cizelge 2’de sunulmustur. Veriler incelendiginde, toprak
pH’s1 haricinde tiim 6zelliklerde zuruf materyalinin daha etkili
oldugu, uygulama dozu arttik¢a, toprak hacim agirligi disinda
diger oOzelliklerinde artis meydana geldigi gorilmistiir.
Topragin suya dayanikli agregat yiizdesi 2 aylik inkiibasyon
stiresinde artmig, sonra azalma egilimi gosterirken, hidrolik
iletkenlik 4 aylik dénemde en yiiksek ¢ikmustir. Diger yandan,
topragin hacim agirligi, havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir
su igerigi lizerine inkiibasyon siiresi ile uygulama dozlart
arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
(p<0.01) meydana getirmistir. Organik atik karistirilmamis
topragmn 1 aylik inkiibasyon siiresinde hacim agiligi 1.29
gcm?, toprak havalanma kapasitesi 3 ve 6 t da materyal
uygulanan 4 aylik inkiibasyon doneminde %17.8-19.1, kolay
almabilir su igerigi 3 aylik inkiibasyon déneminde topraga 6 t
da! materyal uygulamasinda (%11.8) en yiiksek c¢ikmustir.
Ayrica, organik materyal ve uygulama dozlarmin etkilesimi
toprak havalanma kapasitesi (p<0.05), organik madde, pH ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde (p<0.01) farkliliklar meydana
getirmigtir. Havalanma kapasitesi, organik madde ve EC
degerlerinde findik zurufunun, pH iizerine ise biyokdmiiriin 6
t dat uygulamasinin en etkili doz oldugu belirlenmistir.

3.2. Topragin biyolojik ozelliklerine etkisi

Topraga farkli dozlarda uygulanan findik zurufu ve
biyokomiir materyallerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak
topragin biyolojik ozelliklerine ait veriler Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere, incelenen biyolojik
ozelliklerde biyokdmiir uygulamasi, B-glukozidaz enziminde ise
findik zurufu daha etkili olmustur. Topragin CO2 miktar1 1

Cizelge 2. Organik materyal, inkiibasyon siiresi ve uygulama dozlarmimn topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi.

Table 2. Effects of organic material, incubation time and application doses on some physical and chemical properties of soil.

HA (g cm™) HK (%) KAS (%)  HI (cm h?) AS (%) OM (%) pH (1:2.5) EC (1:2.5)
Organik Materyal (OM)
Zuruf 1.06 12.17¢ 7.72 12.112 22.46% 1.05% 7.96° 491%
Biyokomiir 1.07 10.98° 8.08 11.22° 20.02° 0.89° 8.08° 340°
Od *% Od * *%x *% *% *%
Inkiibasyon Siiresi (IS, ay)
30 1.15¢% 9.36 ¢ 7.16 % 9.02°¢ 20.52° 1072 7.96° 374°¢
60 1.09° 10.12° 8.11° 10.73" 26.05° 0.99 ® 7.99° 399
90 1.03° 11.75° 9.74° 12.03° 22.23° 0.95 8.02" 421
120 0.96 ¢ 14.92° 6.60 ¢ 14.87° 16.15° 0.89° 8.11° 460°
*% *% *% *% *%x *% *% **x
Doz (Dt da)
0 1172 7.00° 6.97° 10.31° 21.33 0.86° 8.02 322°¢
3 1.02° 13.48% 8.05% 12.06?2 20.26 0.99% 8.03 431"
6 0.99° 14.24% 8.69 ¢ 12.612 2212 1.07% 8.00 4922
*% *% *% *% Od *% Od **x
iSxoM od od od od od 6d 6d od
** ** ** od od od od od
od * od od od ** ** **
od od od od od od od od

* #*; [statiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde dnemli, 6d: Istatistiksel olarak dnemli degil. Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamast
arasindaki fark istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
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Cizelge 3. Organik materyal, inkiibasyon dénemi ve doz etkilesiminin toprak biyolojik dzelliklerine etkisi.

Bender Ozeng ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel Sayr): 7-13

Table 3. Effect of organic materials, incubation period and dose interaction on some biological properties of soil.

Inkiibasyon Siiresi

Doz (D, t da*!) LAY 2.AY 3.AY 4.AY ort. (D)
Fz BK Fz BK Fz BK Fz BK

co, 0 0.12"™ 0.15¢ 0.29¢ 0.25% 021D
(mg100 gt gin®) 3 0.36™ 0.64° 0.16¢ 0.21¢ 0.47% 0.26¢ 0.37% 0.37% 0.36a
6 0224 057 0.21¢ 0.23¢ 0.33¢ 0.41% 0.41% 0.27° 0.33a

Ort.(is) 034a 0.18b 0342 032a
Biyomas-C 0 10.02" 3994t 13.91" 13.85" 19.43¢
(mg 100 gLkt') 3 456 20.8% 12.7% 67.3° 13.19 17.9" 17.8" 22,6 27.22b
6 312 33.8% 19.3fh 77.9° 30.8 22.1% 21.7% 24.0¢" 3262a

Ort.(iS) 25.24b 42842 18.64¢ 18.98 ¢
Avil 0 4765 5.91% 9.72b 181 555¢
Siilfataz 3 7™ 5.28% 9.27° 5.53% 3.00¢ 14.18° 1.69 3.620 6.30b
(ngP-Ngktl) g gor= 6.19¢ 9.81° 7.64b 5.38% 16.66° 223" 3.81° 7.60a

ort.(iS) 6.31¢c 7.35h 9.79a 250d
B-glukozidaz 0 4 5504 3.22% 2.27% 1.97" 3.01b
(mg p-nitrofenol gr 3 6.98° 5.24b° 4,73 4.24% 3.15f 2,519 3.95¢ 2.74% 419a
kuru toprak h™) 6 747 4,68 5.51° 3.97¢ 3.19% 2379 4.01¢ 2,719 4242

Ort.(iS) 558a 4.15b 2.63¢ 2.90¢

FZ: Findik zurufu, BK: Biyokomiir. *, **: Istatiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde nemli, 5d: Istatistiksel olarak énemli degil. Ozellikler igin yapilan varyans analizi
sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde

onemli degildir.

aylik, biyomas-C igerigi 2 aylik, aril siilfataz enzimi ise 3 aylik
inkiibasyon siiresinde 6 t da"! uygulamasinda en yiiksek olurken,
B-glukozidaz enzim miktar1 en yiiksek 1 aylik inkiibasyon
siiresinde 6 t da! uygulamasinda bulunmustur.

3.3. Toprak besin elementi iizerine etkisi

Topraga farkli dozlarda uygulanan findik zurufu ve
biyokdmiir materyallerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak
toprak besin elementi icerikleri ile ilgili veriler Cizelge 4’de
verilmistir. Toprak N igerigi %0.07-0.11, P icerigi %4.17-18.86
arasinda olup 1 aylik inkiibasyon siiresinde, K igerigi 11.25-
143.6 mg kg! arasinda olup 2 aylik inkiibasyon siiresinde
topraga findik zurufunun 6 tda? uygulamasinda en yiiksek
bulunmus; ayrigsmanin artmasina bagli olarak besin iceriklerinde
azalma meydana gelmistir. Topragin mikro besin elementleri
iizerine findik zurufunun uygulanmasi biyokdmiirden daha etkili
etkili olmus (Cizelge 4), ayrigmanin artmasma bagli olarak
mikro besin igerikleri azalma egilimi gostermistir. Toprak Mn
icerigi 1.04-7.14 mg kg arasinda degismis, en yiiksek 1 aylik
inkiibasyon siiresinde 6 tdal uygulamasinda bulunmustur.
Diger yandan, topragin Fe ve Zn igerikleri inkiibasyon siiresi ve
doz, inkiibasyon siiresi ve organik materyal ve organik materyal
ve doz etkilesimlerine bagl olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gostermistir (p<0.01, p<0.05). Her iki besin elementi
icerigi en yiiksek 1 aylik inkiibasyon siiresinde findik zurufu
uygulamasinda elde edilmis, en yiiksek Fe icerigi topraga 3
tda-1(11.45 mg kgl), Zn igerigi ayn1 materyalin 6 t da - (6.51
mg kg?) uygulamasinda belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, findik zurufu ile biyokdmiiriin farkli dozlarda
topraga uygulanmasi ve inkiibasyon siiresine bagli olarak
topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 0zellikleri ve besin
elementi igerikleri iizerine etkisi ile ilgili sonuglar
degerlendirilmistir.

Toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde (pH hari¢) findik
zurufu uygulamalar1 daha etkili olmus, inkiibasyon siiresine
bagli olarak hacim agirliginda ve organik madde igeriginde
%20, kolay alinabilir su igeriginde %8, agregat stabilitesinde
%27 azalma meydana gelmistir. Buna karsilik topragin
havalanma kapasitesinde %60, hidrolik iletkenlik %66 ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde %23 artis meydana gelmistir.
Uygulama dozu arttiginda, hacim agirhig harig, diger
ozelliklerde artig goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda findik
zurufunun organik madde ve besin kaynagi olarak
kullanilabilecegi (Caligkan ve ark. 1996), topraklarin fiziksel
ozelliklerini 1iyilestirdigi (Zeytin ve Baran 2003) ifade
edilmistir. Diger yandan, toprak pH’s1 iizerine biyokomiir
uygulamalarinin genellikle topraklarin pH’si arttirdigin (Saha
ve ark. 2010; Namli ve ark. 2017; Majeed ve ark. 2018), bunun
sebebi topragin yiiksek tamponlama kapasitesinin ve alkalin
pH’sindan kaynakladig1 seklinde agiklanmistir (Silva ve ark.
2010). Materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cizelge 1)
dikkate alindiginda, toprak Ozelliklerindeki degisimlere
yansidig1 oldukea agik bir sekilde goriilmektedir.

Toprak biyolojik ozellikleri tizerine PB-glukozidaz enzim
aktivitesi hari¢ biyokomiir uygulamalar1 daha etkili olmus;
uygulama yapilmayan toprak kosullarma gore, toprak CO:2
miktarinda 5 kat, biyomas-C iceriginde 7 Kat, aril siilfataz enzim
aktivitesinde 9 kat, B-glukozidaz enzim aktivitesinde ise findik
zuruf uygulamalart 3 kat artis meydana getirmistir.
BiyokOmiiriin topragin su tutma kapasitesini, toprak pH’sini,
toprak organik madde miktarin1 artirarak ve mikrobiyal
aktiviteyi destekleyerek topraga oOnemli katkilar sagladigi
bildirilmistir (Steiner ve ark. 2007; Chan ve ark. 2008; Dias ve
ark. 2010). Topraga biyokomiir uygulanmast mineralizasyonun
artmasina bagli olarak toprak biyolojik aktivitesinin ve bununla
birlikte COz diiretiminin arttigi (Gaunt ve ark. 2009),
biyokdmiiriin genis C/N oranindan dolayr mikroorganizmalar
tarafindan daha gok pargalanmaya maruz kalarak aril siilfataz
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Cizelge 4. Organik materyal, inkiibasyon siiresi ve uygulama dozlarm toprak makro-mikro besin elementi igeriklerine etkisi.
Table 4. Effects of organic material, incubation time and application doses on the macro-micro nutrient content of soil.
Inkiibasyon Siiresi (IS, ay)
Doz LAY 2.AY 3.AY 4AY ort
(D, tda?) (D)
Fz BK Fz BK Fz BK Fz BK
0 0.07%"™ 0.05 0.01M 0.007 0.03¢c
N (%) 3 0.09% 0.08« 0.09° 0.08% 0.039 0.07¢ 0.029" 0.02¢ 0.06 b
6 0.11° 0.09% 0.10® 0.08% 0.039 0.07% 0.039 0.029" 0.07a
ort.(IS) 0.087 a 0.077 b 0.037c 0.017d
0 4.17°" 4.36° 5.00% 4.93¢ 461lc
P (%) 3 8.71¢ 5.14¢% 10.6" 5.11% 11.5% 5.78% 10.8% 5.26% 7.87b
6 12.1% 5.43% 18.0° 5.31% 18.86° 5.47% 13.72° 5.43% 105a
Ort.(IS) 6.62c¢ 7.95 ab 8.60a 7.52 bc
0 311 44,67 12.72 11.25 249c
(mng(g'l) 3 85.68° 38.29" 99.03° 51.7¢f 36.29" 16.53.j 30.6M 15.1]71' 46.6 b
6 133.5% 45,17 143.6° 55.7% 61.93¢ 20.4Y 49.5¢ 13.7 65.4a
ort.(IS) 60.78 a 73.25b 26.75¢ 21.91d
0 10.12 9.59 4.01 3.75 6.87 b*
(mgFIig'1) 3 12.17 10.72 9.82 7.85 6.65 4.88 3.45 4.35 7.48a
6 11.53 11.16 9.64 7.18 6.06 4.41 2.75 3.52 7.03 ab
Ort.(IS) 10.97 a** 8.94b 5.00c¢ 3.59d
0 6.06°" 3.15M 1.41' 1.04' 2.92b
(m(!:]vllsg'l) 3 5.67 1.16' 5.09% 3.46% 2.59¢ 1.57M 1.16' 1.52M 3.13b
6 7.14° 4.49 6.65% 3.45% 3.34% 1.36' 1.16' 1.44' 3.65a
ort.(IS) 559a 4.16b 1.97¢ 1.20d
0 4.04 3.87 3.26 2.53 3.42
(mgcll(Jg'1) 3 4.38 3.89 391 2.78 2.55 2.88 251 2.67 3.19
6 4.34 4.17 351 3.03 3.32 2.30 217 2.27 3.14
Ort.(IS) 4.14 a** 3.49b 293¢ 2.45d
0 6.41 6.33 4.60 3.24 5.14
(ngEg'l) 3 6.81 6.11 5.17 5.07 5.02 4.35 4.26 3.46 5.03
6 6.83 6.19 6.73 5.25 5.15 3.37 4.58 3.06 5.14
Ort.(IS) 6.46 a** 581b 451c 3.64d

FZ: Findik zurufu, BK: Biyokdmiir. *, **: [statiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde nemli, dd: Istatistiksel olarak énemli degil. Ozellikler igin yapilan varyans analizi
sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmusgtur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde

6nemli degildir.

enzimi (Erglin 2017) ve baz1 enzim aktivitelerinin arttig1
bildirilmistir.

Topragin toplam azot igerigi hem findik zurufu hem de
biyokomiir uygulamalarinda inkiibasyon siiresinin uzamasina
bagh olarak azalmis; zuruf uygulamalar1 daha etkili olmustur.
Mikoorganizmalarin azot kaynagi temin etmek i¢in materyalleri
ayristirmasi ile toprak azot igeriginde azalmanin meydana
gelmesi  beklenen sonu¢ olmustur. Shenbagavalli ve
Mahimairaja (2012), mineral N degerlerinde ise inkiibasyon
stiresinin artmast ile dnemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir.
Tian ve ark. (2016), biyokomiiriin genellikle diisiik miktarda
inorganik N igerdigini ifade etmislerdir.

Topraga findik zuruf uygulamalari biyokdmiire gore
alinabilir fosfor igeriginde %99, ekstrakte edilebilir potasyum
iceriginde %103 artig saglamistir. Kacar ve Katkat (1998),
findik zurufunun yiiksek K igerigi ile dikkat ¢eken bir organik
atik oldugunu belirtmislerdir. Fosfor igerigi 3 aylik (kontrole
gore 4.5 kat), potasyum igerigi ise 2 aylik inkiibasyon siiresine
(2.8 kat) kadar artis goOsterirken sonra azalma egilimine
girmistir. Topraga her ekim doneminde biyokomiir veya diger
organik materyallerin uygulanmasi durumunda topragin organik
madde miktar1 ve buna bagli olarak toprakta bagli halde

bulunan fosforun agia ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan alinabilir
forma gegmesinin miimkiin olabilecegini bildirilmistir (Naml
ve ark. 2017).

Topragin mikro besin element igerikleri inkiibasyon
stiresine bagli olarak azalmig, diger 6zelliklerde oldugu gibi
findik zuruf uygulanan topraklarin ekstrakte edilebilir demir,
mangan, bakir ve ¢inko igerikleri daha yiiksek ¢ikmigtir. Karaca
(2016), findik zuruf kompostu uygulamalari topragin toplam N
iceriginin inkiibasyon siiresine bagli olarak azaldigi, topragin P
ve Fe igeriklerini artirdig1 ancak, inkiibasyonun 6. ayindan sonra
azaldigini, Mn iceriklerinin inkiibasyon siiresiye birlikte
toprakta 9. aya kadar arttigini bildirmistir. Kacar ve Katkat
(2009), topraga organik materyallerin uygulanmasi durumunda
kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu ve bu Fe ve Mn’1
bitkilere yarayish hale getirdigini belirtmiglerdir.

Tim veriler degerlendirildiginde, toprak diizenleyicisi
olarak kullanilan atiklar incelenen ozellikleri olumlu yo6nde
etkilemistir. Findik zurufu toprak fiziko-kimyasal ozellikleri
(pH harig) ile besin elementi kapsami iizerine daha fazla etkili
olurken, toprak biyolojik 6zelliklerinde (B-glukozidaz enzim
aktivitesi hari¢c) biyokOmiiriin etkisi 6ne ¢itkmustir. Diger
yandan, materyallerin dozu arttikga etkileri artmus, ancak 3
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tda? uygulama istatistiki olarak yeterli bulunmustur.
Inkiibasyon siiresinin etkisi, incelenen zelliklerde degiskenlik
gostermistir.  Sonu¢ olarak, her iki materyalin toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi, findik zurufunun kisa
donemde daha etkili oldugu, biyokomiiriin ise uzun dénemde
etkisinin goriilebilecegi diistiniilmektedir.
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Bu caligma; Akdeniz ve Ege Bolgelerine ait 26 adet yerel arpa gesidi ile Tirkiye’de
yetistirilen 2 adet tescilli arpa ¢esidinin makro-mikro bitki besin elementi icerikleri ile protein
oranlarinin belirlenmesi ve arpa gesitleri arasindaki farkliliklari ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Her bir gesitten alinan yaprak ve dane Orneklerinde makro - mikro element
icerikleri belirlenmistir. Ayrica dane Orneklerinin ham protein igerigi de belirlenmistir.
Yapilan istatistiki analizler sonucunda yerel arpa gesitlerinin yaprak ve dane Orneklerinin
makro - mikro element igerikleri ile dane drneklerinin protein iceriklerinin istatistiki anlamda
o6nemli farkliliklar igerdigi belirlenmistir. Yerel arpa g¢esitlerinin yaprak 6rneklerinin toplam
azot (N) igeriklerinin %2.02-3.78, fosfor (P) igeriklerinin %0.19-0.35, potasyum (K)
iceriklerinin %0.81-2.40, kalsiyum (Ca) igeriklerinin %0.9-1.7, magnezyum (Mg) iceriklerinin
%0.17-0.36 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Yerel arpa g¢esitlerinin yaprak
orneklerinin demir (Fe) igeriklerinin 70.5-192.9 ppm, mangan (Mn) igeriklerinin 35.5-169.5
ppm, bakir (Cu) igeriklerinin 4.3-26.9 ppm ve ¢inko (Zn) igeriklerinin 6.0-21.8 ppm arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan dane analizleri sonucunda gesitlerin toplam N
icerikleri %1.65-2.54, protein igerikleri %9.6-14.8, P igerikleri 3476-5993 ppm, K igerikleri
1156-6319 ppm, Ca igerikleri 725-1616 ppm ve Mg igerikleri bakimindan ise 1368-2261 ppm
arasinda degigim gosterdigi belirlenmistir. Mikro element igerikleri bakimindan ise gesitlerin
Fe igerikleri 22.7-75.1 ppm, Mn igerikleri 12.0-22.1 ppm, Zn igerikleri 16.9-43.3 ppm ve Cu
icerikleri bakimindan ise 2.2-4.4 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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This study was conducted to demonstrate the differences between the macro-micro plant
nutrient content with the determination of protein content and barley varieties have 2
registered barley varieties grown in Turkey with 26 pieces of local barley varieties belonging
to the Mediterranean and Aegean. Macro-micro element contents were determined in each leaf
and grain samples. The crude protein content of the grain samples was also determined. As a
result of the statistical analysis, it was determined that the macro-micro element contents of
the leaf and grain samples of the local barley varieties and the protein contents of the grain
samples contained statistically significant differences. It was determined that the total N
content of the leaf samples of local barley varieties varied between 2.02-3.78%, the P contents
of 0.19-0.35%, the K contents of 0.81-2.40%, the Ca content of 0.9-1.7%, the Mg contents of
0.17-0.36%. It was determined that the Fe content of the leaf samples of the local barley
varieties ranged from 70.5-192.9 ppm, the Mn contents ranged from 35.5-169.5 ppm, the Cu
contents ranged from 4.3-26.9 ppm and the zinc contents ranged from 6.0-21.8 ppm. As a
result of grain analysis, it has been identified that the total N content of the varieties ranged
from 1.65-2.54%, protein content was 9.6-14.8%, the P content was 3476-5993 ppm, the P
content was 1156-6319 ppm, the Ca content was 725-1616 ppm and Mg contents was 1368-
2261 ppm. In terms of micro element contents, the Fe content of the varieties ranged from
22.7-75.1 ppm, Mn content ranged from 12.0-22.1 ppm, Zn contents ranged from 16.9-43.3
ppm and Cu contents ranged from 2.2-4.4 ppm.
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1. Giris

Insan sagliginin ve hayvan beslenmesinin daha da 6n plana
¢iktig1 gliniimiiz kosullarinda, besin degeri yiiksek iirtinlere olan
ilgi giderek artis gostermektedir. Ozellikle son yillarda yem
bitkilerine olan ihtiyacin giderek artmasi ve hayvancilik
faaliyetlerinin giderek azalmasi Onemli bir yem ve aym
zamanda 6nemli bir tahil olan arpa bitkisine olan ¢aligmalara
ihtiyact da artirmaktadir. Arpa, igermis oldugu bitki besin
elementleri ve vitaminlerin yani sira dzellikle protein igerigi
yoniinden olduk¢a 6nemli bir yem bitkisidir.

Hayvan beslemede ¢ok biiyiik bir éneme sahip olmasina
ragmen, ililkemizde yem bitkileri yetistiriciligine gereken énem
verilmemistir. Tarim ilerlemis iilkelerde tarimsal alanlar iginde
yem bitkileri ekim alanlarinin orani yaklagik olarak %25 iken
tilkemizde bu oran %3.1°1 gecmemektedir (Agikgdz ve ark.
2005; El¢i 2005).

Tiirkiye arpa cesitliligi bakimindan 6nemli iilkeler arasinda
yer almaktadir. Literatiir taramalar1 incelendiginde, 6nemli bir
yem bitkisi olan ve ayn1 zamanda insan beslenmesinde degisik
sekillerde yararlanilan arpa bitkisi ile ilgili ¢caligmalarin daha
¢ok kalite kriterleri agisindan degerlendirildigi, arpanin mineral
bilesimleri ile ilgili yapilan calismalarin ise daha az oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Yiriitiilen bu c¢alisma ile ICARDA
(International Center for Agricultural Research in the Dry
Areas)’dan temin edilen Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege
Bolgelerine ait 26 adet yerel arpa cesitleri ile Tirkiye’de
yetistirilen 2 adet tescilli arpa ¢esidin (Biilbiil 89 ve Akhisar 98)
makro ve mikro bitki besin elementlerinin diizeylerinin
belirlenmesi, bu arpa ¢esitlerinin  protein  oranlarinin
miktarlarinin  tespit edilmesi amaglanmistir. Arpa  koy
¢esitlerinin  bitki besin elementi igerikleri karsilastirilarak,

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan yerel arpa gesitleri.

Table 1. Local barley varieties used in research.

mineral beslenme bakimindan incelenmis ve aralarinda kalite
islahinda kullanilabilecek onemli farkliliklarin olup olmadig:
aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2015-2016 vejetasyon doneminde Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftligi arazisinde tarla
denemesi seklinde yagisa bagl kosullar altinda kislik olarak
yiriitilmistir. ~ Deneme  materyali  olarak ICARDA
(International Center for Agricultural Research in the Dry
Areas)’dan temin edilen Tirkiye’nin Akdeniz ve Ege
Bolgelerine ait 26 adet yerel arpa cesidi ile Tiirkiye’de yaygin
bir sekilde yetistirilen Akhisar 98 ve Biilbiil 89 olan tescilli
cesitler kontrol amaciyla kullanilmistir (Cizelge 1).

Deneme kurulmadan o6nce deneme alaninin toprak
ozelliklerini belirlemek amaciyla toprak Ornekleri, Jackson
(1967) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak alinmistir.
Toprak ornekleri Chapman ve ark. (1961) bildirdigi esaslara
uygun olarak analize hazir hale getirilmistir. Toprak
orneklerinin biinyesi Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen
esaslara gore hidrometre yontemiyle, toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak-su karigiminda (Jackson
1967), kireg (CaCOs) Scheibler Kalsimetresi ile (Caglar 1949),
organik madde (%) Modifiye Walkley-Black metoduna gore
(Black 1965), toplam N Modifiye Kjeldahl metoduna gore
(Kacar ve Inal 2008), alinabilir P Olsen metoduna gore (Olsen
ve Sommers 1982), degisebilir K, Ca, Mg, NalN Amonyum
Asetat (pH: 7) metoduna gore;almabilir Fe, Mn, Zn ve Cu
DTPA ekstraksiyonu (Lindsay ve Norvell 1978) yolu ile
belirlenmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Sira No Yerel Cesitler il Bolge
1 IG 18801 Denizli Ege
2 IG 18842 Aydin Ege
3 1G 19097 Manisa Ege
4 IG 19110 Mugla Ege
5 IG 28579 Mugla Ege
6 IG 28582 Mugla Ege
7 IG 28588 Manisa Ege
8 IG 28596 Manisa Ege
9 IG 28715 Denizli Ege
10 1G 128075 Kahramanmaras Akdeniz
11 1G 128078 Usak Ege
12 G 128079 Afyonkarahisar Ege
13 1G 128080 Kiitahya Ege
14 1G 128081 Kiitahya Ege
15 1G 128083 Kiitahya Ege
16 1G 128111 Adana Akdeniz
17 1G 128113 Gaziantep Akdeniz
18 1G 128116 Isparta Akdeniz
19 1G 128120 Burdur Akdeniz
20 1G 128134 Hatay Akdeniz
21 1G 128135 Mersin Akdeniz
22 1G 128136 Antalya Akdeniz
23 1G 128166 [zmir Ege
24 1G 128180 Izmir Ege
25 1G 128190 Mersin Akdeniz
26 1G 128192 [zmir Ege
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Cizelge 2. Deneme alani topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 2. Physical and chemical properties of the trial area.

Toprak Ozelligi Simif
Biinye Killi Tin
pH Notr
EC (ds/m) Tuzsuz
Organik Madde (%) Orta
Kireg (% CaCOs) Cok Yiiksek
Toplam N (%) Diisiik
Alnabilir P (ppm) Orta
Degisebilir K (ppm) Diigiik
Degisebilir Mg (ppm) Orta
Degisebilir Ca (ppm) Yiiksek
Degisebilir Na (ppm) Diisiik
Almabilir Fe(ppm) Yeterli
Alnabilir Zn(ppm) Yeterli
Alinabilir Cu (ppm) Yeterli
Alnabilir Mn (ppm) Yeterli

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Ciftligi deneme alaninda Tesadiif Bloklari Deneme Desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiritiilmigtiir. Bitkiler 20 cm sira
araligi, 3 m sira boyu, 5 sira halinde ekilmis ve ekim miktar1 20
kg da! olarak ayarlanmistir. Ekim 28 Kasim 2015 tarihinde
yapilmistir.  Parsellere  ¢ift¢i  kosullari  esas  alinarak
triplesiiperfosfat ve amonyum nitrat halinde dekara 7.5 kg P20s
ve 8 kg N hesabiyla giibre uygulamast yapilmigtir (Kandemir
2004). Fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin yarisi
ekimle birlikte, azotlu giibrenin diger yarist sapa kalkma
donemi oncesi verilmistir. Bitkilerin hasad1 danedeki nem orani
%12-13’{in altina diistiigiinde elle yapilmstir.

Yaprak Orneklemesi, genotiplerin bagaklanma ddneminde
26-30 Nisan 2016 tarihleri arasinda; dane 6rneklemesi ise 30-31
Mayis 2016 tarihleri arasinda, danedeki nem orani %12-13iin
altina indiginde yapilmistir. Her bitkiden alinan yaprak ve dane
ornekleri delikli torbalara konulmus ve en kisa siirede
laboratuvara getirilmistir. Calisma kapsaminda yetistirilen her
¢esit icin alman yaprak Ornekleri kontaminasyona karsi once
musluk suyundan daha sonra ise 2 defa saf sudan gegirilmistir.
Yaprak ve dane 6rnekleri 65°C’ ye ayarli kurutma dolabinda
son tartim sabit kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6giitme
degirmeninde 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar
ve Inal 2008).

Yaprak ve dane orneklerinde toplam N; Modifiye Kjeldahl
metoduna gore (Kacar ve inal 2008), P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
ve Cu icerikleri Kacar ve Inal (2008)’m bildirdigi sekilde yas
yakilmasi metodu ile elde edilen siizitkte ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir. Arpa dane
orneklerinin ham protein igerigi ise; danelerin toplam N igerigi
ile arpanin protein katsayr degeri olan 5.83 ile carpilmasi
sonucu hesaplanmustir (Kacar ve Inal 2008).

Elde edilen sonuglar varyans analizlerine tabi tutulup,
sonuglar MINITAB 17 istatistiksel analiz programi kullanilarak
Tukey testine gore karsilastirilmistir. Yaprak 6rneklerinin analiz
sonugclar1 Jones ve ark. (1991) tarafindan verilen optimum smnir
degerleri ile karsilastirilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Yaprak orneklerinin makro (N, P, K, Ca ve Mg) ve mikro
(Fe, Mn, Zn ve Cu) element analiz sonuglart

Toplam N igerikleri bakimindan yerel arpa g¢esitlerinin
yaprak oOrnekleri degerlendirildiginde en yiiksek toplam N
icerigi %3.78 ile IG 128078 numarali ¢esitte belirlenirken, en

diisiik toplam N icerigi %2.02ile IG 128192 numarali gesitte
belirlenmistir. Biilbiil-89 referans ¢esidi %3.12 toplam N igerigi
ile yerel arpa cesitlerinin bazilarindan yiiksek, bazilarindan ise
diisiik toplam N igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Akhisar-
98 referans ¢esidi ise %2.58 toplam N igerigi ile IG 128081, 1G
128190 ve IG 128192 gesitleri hari¢ diger yerel c¢esitlerin
hepsinden daha diisiik toplam N icerdigi belirlenmistir (Cizelge
3). Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Jones ve ark. (1991)
tarafindan yeterli olarak belirlenen %1.75-3.00 sinir degerleri
ile karsilastirlldiginda %71.4’tinlin yeterli ve %28.6’smn ise
yiiksek diizeyde toplam N icerdigi belirlenmistir.

Fosfor igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin yaprak
ornekleri degerlendirildiginde; en yiiksek P igerigi %0.35 ile 1G
128136 numarali cesitte saptanirken, en diisiik P igerigi IG
18842 numarali gesitte %0.19 olarak belirlenmistir. Biilbiil-89
(%0.19) ve Akhisar-98 (%0.13) referans gesitlerinin ise yerel
arpa gesitlerine gore daha diisiik P icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Yaprak orneklerinin P analiz sonuglart
Jones ve ark. (1991) tarafindan yeterli olarak belirlenen %0.20-
0.50 smir degerleri ile karsilastirildiginda %10.7’sinin noksan
ve %89.3’1iniin ise yeterli diizeyde P igerdigi belirlenmistir.

Potasyum igerikleri bakimindan yerel arpa cesitlerinin
yaprak oOrnekleri degerlendirildiginde; en yiiksek K igerigi
%2.40 ile IG 128083 numarali ¢esitte; en diisiik K igerigi ise
%0.81 ile IG 18801 numarali gesitte belirlenmistir. Biilbiil-89
(9%0.91) ve Akhisar-98 (%0.45) referans cesitlerinin; yerel arpa
cesitlerinden daha diisiik K igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Yaprak orneklerinin K analiz sonuglart
Jones ve ark. (1991) tarafindan yeterli olarak belirlenen %1.50-
3.00 sinir degerleri ile karsilastirildiginda %46.4’{iniin noksan
ve %53.6’s1n1n ise yeterli diizeyde K icerdigi belirlenmistir.

Kalsiyum igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin
yaprak Ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Ca igerigi
%1.78 ile 1G 128120 ve IG 128192 numarali gesitlerde, en
diisiik Ca igerigi %0.9 ile IG 128083 ve 1G 128116 numarali
cesitlerde belirlenmistir. Referans cesitleri Biilbiil-89 (%1.0)
yerel gesitlere gore daha diisiik Ca icerirken, Akhisar-98 (%1.6)
cesidi ise yerel arpa gesitlerine gore daha yiiksek Ca igerigine
sahip olmustur (Cizelge 3). Yaprak oOrneklerinin Ca analiz
sonuglart Jones ve ark. (1991) tarafindan yeterli olarak
belirlenen 9%0.30-1.20 sinir degerleri ile karsilastirildiginda
%53.6’liniin yeterli ve %46.4’iiniin yiiksek diizeyde Ca igerdigi
belirlenmistir.

Magnezyum igerikleri bakimindan yerel arpa cesitlerinin
yaprak Ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Mg igerigi
%0.36 ile IG 128078 numaral c¢esitte, en diisiik Mg icerigi
%0.17 ile IG 128180 numarali gesitte belirlenmistir. Referans
cesitleri %0.25 Mg igerikleri ile yerel arpa gesitlerinin ¢oguna
gore daha diisiik Mg igerigine sahip olmuslardir (Cizelge 3).
Yaprak Orneklerinin analiz sonuglar1 Jones ve ark. (1991)
tarafindan yeterli olarak belirlenen %0.15-0.50 sinir degerleri
ile kargilastirildiginda %100 Gniin yeterli diizeyde Mg igerdigi
belirlenmistir.

Demir igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin yaprak
ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Fe igerigi 192.9 ppm
ile IG 128136 numarali gesitte, en diisiik Fe icerigi ise 70.5 ppm
ile IG 128120 numarali gesitte belirlenmistir. Biilbiil-89 (89.5
ppm) ve Akhisar-98 (97.8 ppm) cesitleri yerel arpa gesitlerine
yakin Fe igerigine sahip olmuslardir (Cizelge 4). Yaprak
orneklerinin analiz sonuglar1 Plank ve Donohue (2000)
tarafindan yeterli olarak belirlenen 30-200 ppm sinir degerleri
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Cizelge 3. Yaprak 6reklerinin makro besin elementi igerikleri.

Table 3. Macro nutrient content of leaf samples.

Sira No Cesitler N % P % K % Ca % Mg %
1 Biilbiil 89 312 A-F 0.190 0.911 1.0L-M 0.25 G-K
2 Akhisar98 2.58 E-G 0.13P 0.451 1.6 A-C 0.25 H-K
3 1G 128075 2.87D-F 0.29 D-G 164 E 14E-H 0.23J-K
4 1G 128111 2.86 D-F 0.26 F-L 2.04B-C 1.6 A-D 0.33A-D
5 1G 128113 2.97C-F 0.26 G-L 165E 1.0J-M 0.29 D-1
6 1G 128116 3.61A-E 0.33A-B 2.03B-C 09 M 0.26 G-K
7 1G 128120 3.68 A-C 0.26 H-L 1.55 E-F 1.78 A 0.34 A-C
8 1G 128134 3.70 A-B 0.29 D-F 1.88D 1.3G-l 0.23J-K
9 1G 128135 2.59 E-G 0.28 D-H 1.58 E-F 1.3G-l 0.32 A-F
10 1G 128136 3.68 A-C 035A 1.84D 1.3 FI 0.32 A-F
11 1G 128190 253F-G 0.27 E-K 1.88D 1.4D-G 0.25 I-K
12 IG 18801 292 D-F 0.251-L 0.811 1.0L-M 0.24 I-K
13 IG 18842 2.85D-F 0.19 N-O 0.851 11E-H 0.21 K-L
14 1G 19097 2.79D-F 0.25J-L 1.10H 1.0J-M 0.21 K-L
15 IG 19110 291 D-F 0.24 K-M 0.821 1.2 H-J 0.23J-K
16 1G 28579 293 D-F 0.22 M-N 0.921 1.3 G-I 0.24 I-K
17 IG 28582 2.89D-F 0.26 F-L 150 F 15B-E 0.32 A-F
18 IG 28588 2.83D-F 0.24 K-M 116 H 15C-F 0.30B-H
19 1G 28596 3.46 A-D 0.27 E-J 1.12H 1.11-L 0.30 B-G
20 IG 28715 3.68 A-C 0.27 E-J 131G 1.2 H-J 0.32 A-E
21 1G 128078 378 A 0.31B-D 1.95C-D 1.0J-M 0.36 A
22 1G 128079 2.81D-F 0.31B-D 133G 1.2 H-K 0.35A-B
23 1G 128080 274 E-F 0.28 E-J 212B 1.1J)-M 0.34 A-C
24 1G 128081 254 F-G 0.28 E-J 211B 1.0J-M 0.29 C-I
25 1G 128083 2.63 E-G 0.32 A-C 240 A 09M 0.27F-J
26 1G 128166 2.80 D-F 0.30 C-E 1.55 E-F 1.3G-l 0.28 E-J
27 1G 128180 3.00 B-F 0.28 D-I 111 H 1.0 K-M 0.17L
28 1G 128192 2.02G 0.24 L-M 1.17H 1.7A-B 0.23J-K

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Aymi harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde onemlidir. 1-2 Sira numarali cesitler tescilli cesitleri
gostermektedir. 3-11 Sira numarali gesitler Akdeniz Bolgesi’ne ait yerel arpa gesitlerini gostermektedir. 12-28 Sira numarali gesitler Ege Bolgesi’ne ait yerel arpa
¢esitlerini gostermektedir.

Cizelge 4. Yaprak ormeklerinin mikro besin element igerikleri.

Table 4. Micronutrient element contents of leaf samples.

Sira No Cesitler Demir (ppm) Mangan (ppm) Cinko (ppm) Bakar (ppm)
1 Biilbiil 89 89.5 F-K 43.0 L-N 53N 13.3B
2 Akhisar98 97.8 E-K 84.2B 6.4 M-N 55F-I
3 1G 128075 127.6 C-D 51.11-L 20.5A-B 26.9 A
4 1G 128111 81.8 I-K 1695 A 214 A 4.8 H-1
5 1G 128113 157.0B 54.0 G-J 10.0 H-K 5.8 E-l
6 I1G 128116 75.8J-K 355N 8.71-L 51G-I
7 1G 128120 705K 79.9B-C 16.8 C-D 5.7 E-l
8 1G 128134 111.7C-G 63.2 E-F 11.1G-H 53 F-I
9 1G 128135 99.4 E-J 63.3E-F 8.1J-M 5.7 E-l
10 1G 128136 1929 A 51.41-L 10.5 H-I 6.5C-H
11 1G 128190 118.4 C-E 69.3 D-E 8.0 K-M 5.7 E-l
12 IG 18801 88.0 G-K 37.2 M-N 11.4G-H 8.7C
13 1G 18842 104.0 D-1 53.9 G-J 7.2 L-N 6.3 D-1
14 1G 19097 85.2G-K 36.7 N 174C-D 7.7C-E
15 1G 19110 91.8 E-K 35.7N 11.5G-H 6.9 C-H
16 1G 28579 91.5E-K 50.7 I-L 10.8 G-I 5.6 E-1
17 1G 28582 108.8 C-I 57.7 F-1 12.1F-H 6.2 D-1
18 IG 28588 95.8 E-K 62.0 E-G 13.8 E-F 7.2C-G
19 1G 28596 117.3C-F 45.4 J-M 6.4 M-N 128B
20 IG 28715 82.3 H-K 43.7 K-N 10.2 H-J 74C-F
21 IG 128078 112.3C-G 62.7 E-F 17.3C-D 8.2C-D
22 IG 128079 133.5B-C 69.4 D-E 21.8A 6.6 C-H
23 IG 128080 117.8 C-E 60.2 F-H 18.7B-C 5.7 E-l
24 1G 128081 88.0 G-K 52.1 H-K 21.3A 5.2 G-l
25 1G 128083 82.0 H-K 72.6 C-D 178C 6.0 D-1
26 IG 128166 98.1E-K 53.8 G-J 15.6 D-E 431
27 1G 128180 75.6 J-K 41.9 M-N 129F-G 4.9 H-1
28 1G 128192 109.9 C-H 69.2 D-E 6.0 M-N 7.5C-F

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Aymi harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde onemlidir. 1-2 Sira numarali gesitler tescilli gesitleri
gostermektedir. 3-11 Sira numarali gesitler Akdeniz Bolgesi’ne ait yerel arpa gesitlerini gostermektedir. 12-28 Sira numarali gesitler Ege Bolgesi’ne ait yerel arpa
¢esitlerini gostermektedir.
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ile kargilastirildiginda %100’tinlin yeterli diizeyde Fe igerdigi
belirlenmistir.

Mangan icerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin yaprak
ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Mn konsantrasyonu
169.5 ppm ile IG 128111 numarali gesitte, en diisik Mn
konsantrasyonu 35.5 ppm ile IG 128116 numarali gesitte
belirlenmistir. Biilbiil-89 referans ¢esidi 43.0 ppm Mn igerigi ile
yerel arpa gesitlerine gore daha diisiik, Akhisar-98 ¢esidi ise
84.2 ppm Mn igerigi ile yerel arpa cesitlerine yakin Mn
icerigine sahip olmustur (Cizelge 4). Yaprak orneklerinin analiz
sonuglar1 Jones ve ark. (1991) tarafindan yeterli olarak
belirlenen 25-100 ppm simir degerleri ile karsilagtirildiginda
%96.4iniin yeterli, %3.6’sin1n ise yiiksek diizeyde Mn igerdigi
belirlenmistir.

Cinko igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin yaprak
ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Zn konsantrasyonu
21.8 ppm ile IG 128079 numarali gesitte, en disik Zn
konsantrasyonu 6.0 ppm ile IG 128192 numarali gesitte
belirlenmistir. Biilbiil-89 (5.3ppm) ve Akhisar-98 (6.4 ppm)
cesitleri yerel arpa gesitlerine gore daha diisiik Zn igerigine
sahip olmusglardir (Cizelge 4). Yaprak Orneklerinin analiz
sonuglar1 Jones ve ark. (1991) tarafindan yeterli olarak
belirlenen 15-70 ppm sinir degerleri ile kargilagtirildiginda
%64 .3 liniin noksan ve %35.7’sinin yeterli diizeyde Zn igerdigi
belirlenmistir.

Bakar igerikleri bakimindan yerel arpa ¢esitlerinin yaprak
ornekleri degerlendirildiginde en yiiksek Cu konsantrasyonu
26.9 ppm ile IG 128075 numarali ¢esitte, en disiik Cu
konsantrasyonu 4.3 ppm ile IG 128166 numarali gesitte

Cizelge 5. Dane 6rneklerinin makro besin element igerikleri.

Table 5. Macro nutrient content of grain samples.

belirlenmistir. Referans c¢esitlerinden Biilbtil-89 (13.0 ppm)
yerel ¢esitlere gore daha yiiksek, Akhisar-98 (5.5 ppm) ¢esidi
ise yerel arpa gesitlerine yakin Cu igerigine sahip olmustur
(Cizelge 4). Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Jones ve ark.
(1991) tarafindan yeterli olarak belirlenen 5-25 ppm smir
degerleri ile  Kkarsilastirildigimda  %10.7’°sinin  noksan,
%85.7°sinin  yeterli ve %3.6’smin ise yiksek diizeyde Cu
igerdigi belirlenmistir.

3.2. Dane érneklerinin makro (N, P, K, Cave Mg) ve mikro (Fe,
Mn, Zn ve Cu) element analiz sonuglar

Yerel arpa cesitlerinin dane 6rnekleri toplam N igerikleri
bakimindan incelendiginde; en yiiksek toplam N igerigi %2.54
ile IG 128180 numarali gesitte, en diisiikk toplam N igerigi
%1.65 ile IG 128081 numarali gesitte belirlenmistir. Biilbiil-89
(%2.44) ve Akhisar-98 (%2.15) g¢esitleri ise yerel arpa
cesitlerine yakin toplam N igeriklerine sahip olmuslardir
(Cizelge 5).

Yerel arpa c¢esitlerinin  dane Ornekleri P igerikleri
bakimindan incelendiginde; en yiiksek P igerigi 5993 ppm ile
IG 128078 numaral gesitte, en diisiik P icerigi 3476 ppm ile 1G
28582 numarali ¢esitte belirlenmistir. Kontrol cesitlerinden
Biilbiil-89 (4317 ppm) ve Akhisar-98’in ise (3883 ppm) yerel
arpa ¢esitlerinin ¢oguna gore daha diisiik P igerigine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 5). Altuntas (2012) Tokak yerel
arpa ¢esidi i¢inden segilen arpa hatlarinin P igeriklerinin
3011.2-3679.3 ppm arasinda degistigini, Alkan ve Kandemir
(2015) Turkiye’de yaygin bir sekilde yetistirilen Tokak 157/37
arpa ¢esidinin P igeriginin 3898.6 ppm oldugunu, diinya da ¢ok

Sira No Cesitler N (%0) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
1 Biilbiil 89 244 A-C 4317 F-J 1065 N-O 796 1-J 1618 F-G
2 Akhisar98 2.15F-I 3883 J-L 962 O 1610 A 1708 D-G
3 1G 128075 211G-J 4096 H-K 2613 H-J 1384 A-C 1600 F-H
4 1G 128111 211G-J 4351 E-J 3896 C-E 1400 A-C 1670 F-G
5 1G 128113 2.04 1-L 4669 C-F 3787 C-E 1220 B-F 1789 C-G
6 1G 128116 2.36 B-E 4593 C-H 4911 B 1153 B-G 1684 E-G
7 1G 128120 181N 5210 B 3738 C-E 1616 A 2131 A-B
8 1G 128134 229C-F 4652 C-F 2925 H-1 1157 B-G 1835 C-F
9 1G 128135 1.82 M-N 3958 I-L 3994 C-E 1117 C-G 1766 C-G
10 1G 128136 241 A-D 4909 B-D 6319 A 995 E-J 2142 A-B
11 1G 128190 211 G-J 4613 C-G 4102 C-D 1262 B-E 1974 B-C
12 IG 18801 2.23E-G 4357 E-J 1284 N-O 1072 E-I 1661 F-G
13 IG 18842 2.06 H-K 4313 F-J 1156 N-O 1098 D-H 1704 D-G
14 1G 19097 211G-J 3520 L 1386 M-O 926 G-J 1368 H
15 IG 19110 249A-B 4746 B-F 1500 M-N 1059 E-I 1751 C-G
16 IG 28579 1.97J-M 4121 G-K 2063 K-L 1400 A-C 1548 G-H
17 IG 28582 193 K-N 3476 L 2101 J-L 1361 A-D 1707 D-G
18 IG 28588 1.90 L-N 3693 K-L 1844 L-M 968 F-J 1604 F-H
19 IG 28596 2.05 H-K 3949 I-L 3525 E-G 802 1-J 1570 G-H
20 IG 28715 2.20E-H 4788 B-F 2738 H-1 7251 1731 C-G
21 1G 128078 241 A-D 5993 A 2886 H-1 831 H-J 2151 A-B
22 1G 128079 215 F-I 5892 A 3065 F-H 1268 B-E 2261 A
23 1G 128080 1.92K-N 4847 B-E 2408 I-K 1128 C-G 1955 B-D
24 1G 128081 1650 4699 C-F 3014 G-H 1428 A-B 1940 B-D
25 1G 128083 2.28 D-F 5025 B-C 3578 D-F 968 F-J 1977 B-C
26 1G 128166 1.80 N-O 4447 D-1 3678 C-E 1024 E-I 1734 C-G
27 1G 128180 254 A 4779 B-F 3843 C-E 1187 B-G 1778 C-G
28 1G 128192 2.01I-L 4595 C-H 4130C 1274 B-E 1929 B-E

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde onemlidir. 1-2 Sira numarali gesitler tescilli gesitleri
gostermektedir. 3-11 Sira numarali gesitler Akdeniz Bolgesi’ne ait yerel arpa gesitlerini gostermektedir. 12-28 Sira numarali gesitler Ege Bolgesi’ne ait yerel arpa
cesitlerini gostermektedir.
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iyi bir maltlik arpa cesidi olan Harrington arpa c¢esidinin P
igeriginin ise 2690.8 ppm oldugunu, Villacres ve Rivadeneira
(2005) arpada P igeriginin 2400-4700 ppm arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalar ile yerel arpa cesitlerinin
dane bilesimi degerlendirildiginde yerel arpa g¢esitlerinin P
icerigi bakimindan zengin oldugu diisiiniilmektedir.

Incelenen yerel arpa gesitleri dane K igerigi bakimindan
degerlendirildiginde; en yiiksek K igerigi 6319 ppm ile I1G
128136 numaral ¢esitte, en disiik K igerigi 1156 ppm ile IG
18842 numarali gesitte belirlenmistir. Referans cesitlerinden
Biilbiil-89 (1065 ppm) yerel ¢esitlere gore nispeten daha diigiik
K igerigine sahip olurken, Akhisar-98 (962 ppm) en diisik K
icerigine sahip olmustur. Sonuglar incelendiginde yerel arpa
cesitlerinin referans ¢esitlerine gére K bakimindan zengin
oldugu anlagilmaktadir(Cizelge 5). Alkan ve Kandemir (2015)
Tokak 157/37 arpa c¢esidinin K igeriginin 4526.6ppm ve
Harrington arpa cesidinin K igeriginin ise 3720.7 ppm
oldugunu, Villacres ve Rivadeneira (2005) arpanimn K igeriginin
2200-4800 ppm arasinda degistigini, Altuntas (2012) Tokak
yerel arpa ¢esidi icinden secilen arpa hatlarmin K igeriginin
3886.4-4742.7 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan
caligmalarla yerel arpa cesitleri K igerikleri bakimindan
degerlendirildiginde; IG 18801, 1G 18842, IG 19097, IG 19110,
IG 28579, IG 28582 ve IG 28588 numarali yerel arpa
¢esitlerinin daha diisiik K icerigine sahip oldugu, geriye kalan
yerel arpa ¢esitlerinin ise c¢alismalarla uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Incelenen yerel arpa cesitleri dane Ca igerigi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Ca igerigi 1616 ppm ile 1G 128120
numarali gesitte, en disiik Ca igerigi ise725 ppm ile 1G 28715
numarali gesitte belirlenmistir. Referans ¢esitlerinden Biilbiil-89
¢esidi 796 ppm Ca icerigine, Akhisar-98 cesidi ise 1610 ppm Ca
icerigine sahip olmustur. Yerel arpa cesitleri Akhisar-98
¢esidine gore daha diisiik Ca igerigine sahip olurken, Biilbiil-89
¢esidine gore daha yiikksek Ca igerigine sahip olmuslardir
(Cizelge 5). Alkan ve Kandemir (2015) Tokak 157/37 arpa
¢esidinin Ca igeriginin 325.5 ppm ve Harrington arpa ¢esidinin
Ca igeriginin ise 422.7 ppm oldugunu, Altuntas (2012) Tokak
yerel arpa cesidi i¢inden secilen arpa hatlarmin Ca igeriginin
306.7-428.7 ppm arasinda degistigini bildirmiglerdir. Carr ve
ark. (2004) iki swrali {i¢ arpa c¢esidinin tanelerinin Ca
miktarlarini incelemisler ve tanelerin 295 ppm ile 365 ppm
arasinda degisen miktarlarda Ca igerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yerel arpa gesitlerinde yapilan bu calisma ile
benzer sekilde yapilan c¢alismalarin  Ca miktarlarinin
ortiigmemesinin nedenini calismanin yapildigi deneme alam
topraginin yiiksek Ca igeriginin yiiksekligine dayandirtlmustir.

Incelenen yerel arpa gesitleri dane Mg igerigi bakimindan
incelendiginde en yiiksek Mg igerigi 2261 ppm ile IG 128079
numarali gesitte, en diisik Mg igerigi ise 1368 ppm ile 1G
19097 numarali ¢esitte belirlenmistir. Referans ¢esitlerinden
Biilbiil-89 ¢esidinin Mg igerigi 1618 ppm, Akhisar-98 ¢esidinin
Mg igerigi ise 1708 ppm olarak belirlenmistir. Yerel arpa
cesitlerinin referans gesitlerine gore yiiksek Mg icerigine sahip
olduklari belirlenmistir (Cizelge 5). Altuntas (2012) Tokak yerel
arpa ¢esidi iginden secilen arpa hatlarinin Mg iceriginin 1214.1-
1439.1 ppm arasinda degistigini, Alkan ve Kandemir (2015)
Tokak 157/37 arpa ¢esidinin Mg igeriginin 1373.4 ppm ve
Harrington arpa ¢esidinin Mg igeriginin ise 1161.5 ppm
oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nceki ¢aligmalarda, arastiricilar
arpa tanesinin Mg igeriginin 1200 ppm ile 1600 ppm arasinda
degistigini bildirmislerdir (Byrne ve Rasmusson 1974). Bu
sonuglar ile yerel arpa gesitleri kiyaslandiginda yerel arpa

cesitlerinin Mg igerigi bakimindan zengin olduklari sonucuna
varilmustir.

Yerel arpa g¢esitlerinin dane Ornekleri Fe icerikleri
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek Fe icerigi 75.1 ppm
ile IG 28715 numaral gesitte, en diisiik Fe igerigi 22.7 ppm ile
IG 128180 numarali g¢esitte belirlenmistir.  Referans
cesitlerinden Biilbiil-89 (26.4ppm) yerel arpa cesitlerine gore
nispeten daha diisiik Fe igerigine sahip olurken, Akhisar-98
(59.3 ppm) ¢esidi ise yerel arpa gesitlerinin ¢oguna gore daha
yiiksek Fe igerigine sahip olmustur (Cizelge 6). Kandemir ve
ark. (2005) bes arpa ¢esidini mineral madde yonleriyle
incelemis ve bunlar icerisinden Harrington’un Fe igeriginin 44.8
ppm oldugunu, Altuntas (2012) Tokak yerel arpa ¢esidi icinden
segilen arpa hatlarinin Fe igeriklerinin 24.8-44.5 ppm arasinda
degistigini, Alkan ve Kandemir (2015), Tokak 157/37 arpa
¢esidinin Fe igeriginin 32.7 ppm ve Harrington arpa ¢esidinin
Fe igeriginin ise 36.0 ppm oldugunu, Villacres ve Rivadeneira
(2005), yaptiklart ¢aligmada arpa tanesinde Fe igeriginin 26-72
ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan caligmalar ile
yerel arpa ¢esitlerinden elde edilen sonuglar paralellik
gostermektedir.

Mangan igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin dane
ornekleri degerlendirildiginde; en yiiksek Mn igerigi 22.1 ppm
ile IG 128120 numarali gesitte, en diisik Mn igerigi 12.0 ppm
ile IG 18842 numarali ¢esitte belirlenmistir. Referans ¢esitleri
Biilbiil-89 (14.0 ppm) ve Akhisar-98 (17.4 ppm) cesitleri yerel
arpa c¢esitlerine yakin Mn igerigine sahip olmuslardir (Cizelge
6). Alkan ve Kandemir (2015) Tokak 157/37 arpa ¢esidinin Mn
iceriginin 15.8 ppm ve Harrington arpa ¢esidinin Mn igeriginin
ise 15.8 ppm oldugunu, Kandemir ve ark. (2005) arpa
cesitlerinde Mn igeriginin 8-11.4 ppm arasinda degistigini,
Altuntag (2012) Tokak yerel arpa gesidi i¢inden segilen arpa
hatlarinin Mn igeriginin 15.4-21.2 ppm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yapilan c¢aligmalarin sonuglar1 ile yerel arpa
gesitlerinden elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda paralellik
gostermektedir.

Cinko igerikleri bakimindan yerel arpa gesitlerinin dane
ornekleri degerlendirildiginde; en yiiksek Zn igerigi 43.3 ppm
ile IG 128078 numarali gesitte, en diisiik Zn igerigi 16.9 ppm ile
IG 128135 numarali gesitte belirlenmistir. Biilbiil-89 referans
gesidi 33.5 ppm Zn igerigi ile yerel gesitlerin gogundan yiiksek,
Akhisar-98 cesidi ise 26.3 ppm Zn igerigi ile yerel cesitlere
yakin Zn igerigine sahip olmustur (Cizelge 6). Alkan ve
Kandemir (2015) Tokak 157/37 arpa gesidinin Zn igeriginin
47.8 ppm oldugunu ve Harrington arpa ¢esidinin Zn igeriginin
ise 28.8 ppm oldugunu, Villacres ve Rivadeneira (2005) arpa Zn
iceriklerinin 30-50 ppm arasinda degistigini, Altuntas (2012)
Tokak yerel arpa ¢esidi iginden segilen arpa hatlarinin Zn
iceriginin 28.4-39.6 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar ile yerel arpa
cesitlerinden elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir.

Bakir igerikleri yoniiyle yerel cesitlerin dane Ornekleri
incelendiginde en yiiksek Cu igerigi 4.4 ppm ile 1G 128079 ve
IG 128111 numaral gesitlerde, en diisiik Cu igerigi ise2.2 ppm
ile IG 19097 numarali gesitte belirlenmistir. Biilbiil-89 referans
¢esidi 3.7 ppm Cu igerigi ile yerel ¢esitlerin ¢ogundan yiiksek,
Akhisar-98 ¢esidi ise 4.0 ppm Cu igerigi ile yerel cesitlerin
cogundan yiiksek Cu icerigine sahip olmustur (Cizelge 6).
Altuntas (2012) Tokak yerel arpa gesidi i¢inden secilen arpa
hatlarimin  Cu igeriginin 5.4 ppm ile 85 ppm arasinda
degistigini, Alkan ve Kandemir (2015) Tokak 157/37 arpa
¢esidinin Cu igeriginin 6.25 ppm oldugunu ve Harrington arpa
¢esidinin Cu igeriginin ise 5.57 ppm oldugunu, Kandemir ve
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ark. (2005) bes cesit arpanin Cu igeriklerinin 3.0-6.4 ppm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglar ile yapilan
caligmanin sonuglari benzerlik gostermektedir.

3.3. Dane orneklerinin protein analiz sonuglart

Proteinler; dokularn bilyiimesi, gelismesi ve onarimi i¢in
hayat boyunca devamli olarak hayvana saglanmasi
gerekmektedir. Organizmanin yasamsal faaliyetlerinin devami
icin gerekli oldugu kadar et, siit, yumurta, tily veya yapagi
olusumu icin de gereklidir. Proteinlerin hayvan beslemede
6nemi, onun hayvan organizmasindaki fonksiyonlar1 ile
yakindan ilgilidir.

Protein igerikleri yoniiyle yerel gesitler incelendiginde; en
yliksek protein icerigi %14.8 ile IG 128180 numarali ¢esitte, en
diisiik protein igerigi %9.6 ile IG 128081 numarali gesitte
belirlenmistir. Akhisar-98 (%12.5) protein igerigi ile yerel arpa
¢esitlerine yakin protein igerigine sahip olurken, Biilbiil-89
cesidi ise (%14.2) yerel arpa cesitlerinin ¢oguna gore daha
yiiksek diizeyde protein igerigine sahip olmustur (Cizelge 7).
Altuntas (2012) Tokak yerel arpa ¢esidi i¢inden segilen saf
hatlarin protein igeriklerinin %12.00-14.47 arasinda, Kogak ve

Cizelge 6. Dane orneklerinin mikro besin element igerikleri.

Table 6. Micronutrient element contents of grain samples.

ark. (1992) bazi arpa cesitlerinin matlik Kkalitesi iizerine
yiirtittiikleri caligmada gesitlerin protein oranmm %11.6-13.8
arasinda, Oztiirk ve ark. (2001) iki sirali arpalarda ham protein
oraninin %11.4-13.2 arasinda, Colkesen ve ark. (2002) 25 adet
arpa g¢esidinin protein oraninin  %10.32-11.95 arasinda
degistigini ifade etmislerdir.

Kiin ve Akbay (1983) protein oranmin yemlik arpalarda
%12-16, biralik arpada ise %8-12 degerleri arasinda olmasi
gerektigini  bildirmiglerdir. Yerel arpa g¢esitleri bu agidan
degerlendirildiginde IG 18842, I1G 28579, IG 28582, IG 28588,
IG 28596, IG 128080, IG 128081, I1G 128113, IG 128120, IG
128135, IG 128166 ve 1G 128192 numarali ¢esitlerin protein
iceriginin %12’den az oldugu ve bu ¢esitlerin maltlik kalitede
protein icerdigi gozlemlenmistir. Hayvan yemi olarak kullanilan
arpalarin ~ protein  oranmin  %12-16  arasinda  olmasi
istenmektedir. Yerel arpa cesitleri bu acidan
degerlendirildiginde IG 18801, IG 19110, IG 128078, IG
128083, IG 128116, IG 128136 ve IG 128180 numarali
gesitlerin protein igeriginin yiikksek oldugu ve hayvan beslemede
kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Sira No Cesitler Demir (ppm) Mangan (ppm) Cinko (ppm) Bakar (ppm)
1 Biilbiil 89 264 1-J 14.0B-C 335C 3.7A-E
2 Akhisar98 59.3 A-E 174 A-C 26.3 E-I 40A-D
3 1G 128075 43.6 C-J 17.0A-C 23.5H-M 33A-F
4 1G 128111 63.8 A-C 20.4 A-B 27.3D-H 44 A
5 1G 128113 50.4 B-H 14.7B-C 244 F-K 3.6 A-E
6 1G 128116 50.3 B-H 13.0C 26.1 E-I 28C-F
7 1G 128120 65.7 A-B 221A 29.3D-E 34 A-F
8 1G 128134 31.9H-J 175 A-C 27.8D-G 3.8A-E
9 1G 128135 48.9 B-H 159 A-C 1690 3.7A-E
10 1G 128136 27.41-) 16.7 A-C 24,0 G-L 42 A-B
11 1G 128190 37.2F-) 16.5 A-C 20.0 M-O 38AE
12 1G 18801 41,1 D-J 16.2 A-C 26.3 E-I 3.6 A-E
13 1G 18842 53.7 A-G 120C 31.1C-D 2.7C-F
14 IG 19097 26.31-J 13.3B-C 25.8 E-J 22F

15 IG 19110 56.3 A-F 13.3B-C 375B 3.2A-F
16 1G 28579 40.0 E-J 14.8 B-C 28.6 D-E 3.1A-F
17 1G 28582 62.5 A-D 14.8 B-C 22.0J-M 3.0B-F
18 IG 28588 50.4 B-H 127C 23.01-M 32AF
19 1G 28596 42.0 D-J 14.8 B-C 204 L-O 34 A-F
20 IG 28715 75.1A 13.5B-C 31.2C-D 3.2A-F
21 1G 128078 41.2D-J 16.1 A-C 433 A 40A-D
22 1G 128079 68.1 A-B 18.7 A-C 38.7B 44 A

23 1G 128080 39.6 E-J 14.6 B-C 28.1 D-F 3.3A-F
24 1G 128081 52.2 B-H 17.1 A-C 28.2 D-F 40A-C
25 1G 128083 34.8G-J 13.3B-C 29.0D-E 3.6 AE
26 1G 128166 46.8 B-I 142 B-C 17.6 N-O 2.7 E-F
27 1G 128180 22,71 159 A-C 21.9J-M 2.7D-F
28 1G 128192 36.9F-J 16.0 A-C 21.2K-N 37AE

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde Onemlidir. 1-2 Sira numarali gesitler tescilli gesitleri
gostermektedir. 3-11 Sira numarali gesitler Akdeniz Bolgesi’ne ait yerel arpa gesitlerini gostermektedir. 12-28 Sira numarali ¢esitler Ege Bolgesi’ne ait yerel arpa

cesitlerini gostermektedir.
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Cizelge 7. Dane orneklerinin protein igerikleri (%).

Table 7. Protein contents of grain samples (%).

Sira No Cesitler Protein % Sira No Cesitler Protein %
1 Biilbiil 89 142 A-C 15 1G 19110 145 A-B
2 Akhisar98 125 F-I 16 1G 28579 11.5J)-M
3 IG 128075 123 G-J 17 1G 28582 11.3K-N
4 IG 128111 123 G-J 18 1G 28588 11.1L-N
5 IG 128113 1191-L 19 1G 28596 12.0H-L
6 IG 128116 13.7B-E 20 1G 28715 12.8 E-H
7 IG 128120 106 N 21 1G 128078 141 A-D
8 IG 128134 13.3C-F 22 1G 128079 125 F-1
9 IG 128135 10.6 M-N 23 1G 128080 11.2 K-N
10 IG 128136 141 A-D 24 1G 128081 9.6 0
11 IG 128190 123 G-J 25 1G 128083 13.3D-F
12 IG 18801 13.0E-G 26 1G 128166 105N
13 IG 18842 12.0 H-K 27 1G 128180 148 A
14 1G 19097 123 G-J 28 1G 128192 117 I-L

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Aymi harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde onemlidir.1-2 Sira numaral gesitler tescilli gesitleri
gostermektedir. 3-11 Sira numarali gesitler Akdeniz Bolgesi’ne ait yerel arpa gesitlerini gostermektedir. 12-28 Sira numarali gesitler Ege Bolgesi’ne ait yerel arpa

cesitlerini gostermektedir.

4. Sonug

Akdeniz ve Ege Bolgelerine ait 26 adet yerel arpa cesidi ile
2 adet tescilli arpa ¢esidinin; makro-mikro bitki besin
elementleri igerikleri ile protein oranlarimin belirlenmesi ve arpa
cesitleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla ¢iftei
uygulamalar1 dikkate alinarak yiiriitilen bir yilik c¢alisma
sonucunda;

1. Cesitlerin toplam N igeriklerinin ve dolayisiyla protein
igeriklerinin iyi diizeyde oldugu belirlenmistir.

2. Denemenin yiiriitiildiigi alanin yiiksek Ca igerigine sahip
olmasindan dolay1 ¢esitlerin hem yaprak hem de dane
orneklerinin kalsiyumca yiiksek grupta yer almasina neden
oldugu diistiniilmektedir.

3. Tiirkiye topraklarinin Zn igeriginin genel itibariyle diisiik
olmasi ve ayrica ¢inkolu giibreleme yapilmamasi ¢esitlerin hem
yaprak hem de dane oOrneklerinin ¢inko igeriginin diisiik
olmasina neden olmus olabilir.

4. Tirkiye’ye 0Ozgii yerel arpa g¢esitlerinin yaprak ve
danelerinin incelenen parametreler bakimindan genel itibariyle
zengin oldugu buna karsilik daha saglikli sonuglarin elde
edilmesi igin giibre dozlarmin da ayarlandigi detayli bir
caligmanin  yeniden yiiriitilmesinin daha net sonuglar
doguracag kanaati uyanmustir.

5. Ozellikle Tiirkiye orijinli olan arpa kdy cesitlerinin
caligmalara konu olmasi yerli ¢esitlerin iizerinde galigmalar
yapilmasini ve yerli kaynaklarin degerlendirilmesini bir kez
daha dikkat ¢cekmektedir.
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Anahtar Kelimeler:

Portakal budama ati1
Toprak isleme
Toprak verimliligi

Bu ¢alismanin amaci, portakal (Citrus cinensis var. "Washington Navel") budama atiginin (PBA) iki
farkli toprak isleme aletiyle (freze ve diskaro) topraga uygulanmasinin bazi toprak verimlilik
parametrelerindeki degisim tizerine etkilerini belirlemektir. Her yil yapilan budamalar sonrasi
budama atiklar1 kuyruk milinden hareketli pargalama makinesi ile par¢alama isleminden sonra
topraga uygulanmustir. Yapilan uygulamalar sonunda budama atiklarinin belirlenen toprak verimlilik
parametreleri tizerine olan etkileri 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerinden alinan toprak érneklerinde
tespit edilmistir. Calismada, budama atiklar1 kuru madde temel aliarak 306.0 kg da™* olacak sekilde
topraga uygulanmislardir. Calismada, 6zellikle denemenin ikinci yilinda topragin organik madde
(OM), katyon degisim kapasitesi (KDK), toplam azot (N), yarayish fosfor (P), kalsiyum (Ca*?),
potasyum (K*), bakir (Cu*?) ve ginko (Zn*?) miktarlari ile elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinde
onemli artislar elde edilmistir. Diger taraftan, hacim agirhg, toprak reaksiyonu (pH) degerleri ile
degisebilir sodyum (Na*), demir (Fe*®) ve mangan (Mn*?) miktarlarinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Aragtirmanmin ikinci yilinda, diskaro ile yapilan PBA uygulamalari topragin yarayislh
su (YS) miktarinda 6nemli diizeyde artis saglarken dénemler arasinda 6nemli bir farklilik meydana
gelmemistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; PBA’nin bu yolla degerlendirilmesinin toprak
verimliligi ve ¢evre agisindan onemli faydalar saglayabilecegi 6ngoriilmektedir.
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The purpose of this experiment was to determine the effect of orange (Citrus cinensis var.
"Washington Navel") pruning waste (OPW) applications with two soil tillage equipment (disk
harrow and freeze) on changes in some productivity parameters of soil. OPW applied for two years
after the power take off (PTO) driven pruning residue chopper. At the end of the application, effects
of OPW on soil properties were determined in soil samples obtained from 0-10 and 10-20 cm soil
depth. In the experiment, OPW applications to soil based on dry matter as 306.0 kg da™ every two
years after the pruning is done. In the study, especially in the second year of the experiment, organic
matter (OM), cation exchange capacity (KDK), total nitrogen (N), phosphorus (P), calcium (Ca*?),
potassium (K*), copper (Cu*?) and electrical conductivity (EC) values have increased significantly in
both depths of the soil. On the other hand, it was determined that the value of bulk density (HA), soil
reaction (pH), amount of changeable sodium (Na*), iron (Fe*3) and manganese (Mn*?) decreased
with the applications. OPW applications showed a significant increase in the amount of available
water (AW) in the second year of the experiment, but did not make a significant difference between
the periods. Considering the results obtained in this project; the use of OPW on a regular basis will
benefit in terms of soil productivity and environment.

1. Giris

Toprak organik maddesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve onemlidir. Ozellikle de diizensiz yagis rejimine sahip Akdeniz

biyolojik  6zelliklerinin  gelistirilmesi

bakimindan oldukga iklim kosullar1 altinda bulunan birgok &zelligi bozulmus
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topraklarin iyilestirilmesi agisindan organik kékenli kaynaklarin
kullammi  6nem arz etmektedir. Ulkemiz genelindeki
topraklarda oldugu gibi Antalya ve gevresinde yer alan bir¢ok
tarim topraginin organik madde kapsami oldukga diigiiktiir.

Akdeniz bolgesinde oldukgca farkli alanlarda tarimsal {iretim
gergeklestirilmekte, bu faaliyetler sonucu olusan bir¢ok tarimsal
atik ise gelisi giizel ¢evreye terk edilmekte veya yakilarak
berteraf edilmeye calisilmaktadir. Tarimsal atiklarin gevreye
terk edilmesi ¢evre agisindan O6nemli riskleri barindirmakla
birlikte tarimsal atiklarin yakilmasi hem c¢evresel hem de
topraklar i¢in 6nemli olan karbon kaynaklari heba edilmektedir.
Tirkiye’deki bahge tarmmindan (kayisi, visne, zeytin,
antepfistigl, ceviz, badem, findik, limon, portakal, mandarin,
greyfurt) meydana gelen atik miktar1 toplam 5.166.413 ton’dur.
Bu toplam miktar igerisinde Akdeniz bolgesinden elde edilen
atik miktar ise; yillik 288.567 ton’dur (Bascetingelik ve ark.
2005).

Giintimiizde birgok iilkenin ilgili birimleri, atiklarin
yakilmasinin ¢evreye verdigi olumsuz etkinin engellenmesi ve
topraklarin korunumu agisindan sdz konusu atiklarin toprakla
karistirtlarak degerlendirilmesini tesvik etmektedir. Degrede
olmug topraklarin 1slahinda tarimsal atiklarin kullanimi Avrupa
Birligi yasalarinda 6nemli bir konu olarak yer almaktadir.
Avrupa Birligi iilkelerinde &zellikle de Akdeniz Iklim
kusaginda yer alan giiney {ilkelerinde topraklarin korunumu
(EEA 2000) ve atik yonetimine dair (Directive 2008)
yonetmelikler oldukga ilgi ¢ekmektedir (César ve ark. 2009).

Asirt toprak isleme, bitkisel iiretimdeki siireklilik, bitkisel
kalintilarin toprak ortamindan uzaklastirilmasi, pestisit ve giibre
kullanimindaki asiriliklar gibi topraklarin bozulmasini ilerleten
tarimsal uygulamalar tarimsal siirdiiriilebilirligi azaltmaktadir
(Dalal ve ark. 1995, Lee ve Pankhurst 1992). Toprak organik
maddesi; topragin verimlilik parametrelerinde ve bitkisel
iretimin ekonomik diizeydeki devamliligi gibi birgok alanda
oldukca 6nemli bir faktérdiir (Juo ve Lal 1997). Yar1 kurak
bolge topraklarinda goriilen en ciddi ve yaygin problem bu
bolgelerdeki vejetasyonun seyrek olmasi nedeniyle organik
madde  kapsamlarindaki  dasiikliktir.  Akdeniz  iklim
kusagindaki bazi alanlarda bu durum daha da kotiilesmektedir
(Lopez—Bermudez 1990). Akdeniz iklim kosullar1 altindaki
topraklarda bu iklime 6zgii bitkilerin gelisiminin tesvik edilmesi
ve organik kokenli materyallerin topraga uygulanmasi bozulan
toprak ozelliklerin islahinda olduk¢a 6nemlidir (Chaudhuri ve

ark. 2013; Shazana ve ark. 2013). Budama atiklarinin veya diger
tarimsal atiklarin toprak verimlilik parametreleri {izerine etkileri
lizerine  yapilan c¢alismalarda  organik  kokenli  atik
uygulamalarinin topragin pH, EC, organik karbon, makro ve
mikro bitki besin maddeleri, katyon degisim kapasitesi ile
bircok fiziksel ve biyolojik toprak parametresinde Onemli
degisimler meydana getirdigi ifade edilmistir (Novara ve ark.
2011; Jiménez ve ark. 2013; Chaudhuri ve ark. 2013; Hueso—
Gonzalez ve ark. 2014).

Bu arastirmada, toprak verimliliginin gelistirilmesinde kilit
rol oynayan toprak organik maddesinin arttirilmas: ve atik
uygulamalarinin bazi toprak verimlilik parametrelerindeki
degisim iizerine etkilerinin izlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
portakal budama atiklari kuyruk milinden hareketli budama
at1ig1 pargalama makinasiyla pargalanmis, parcalanan budama
atiklariiki farkli toprak isleme makinasi ile (diskaro ve freze)
topraga uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot

Kuyruk milinden hareketli budama atig1 pargalama
makinesi tarafindan parcalanan portakal budama atiklar1 (PBA)
herhangi bir isleme tabi tutulmadan diskaro ve freze olmak
tizere iki farkli toprak isleme makinesi ile 0-20 cm toprak
derinligine karigtirllmigtir (Sekil 1).

Denemelerde tandem tip, 28 diske sahip bir diskli tirmik ve
L tipi bicaklara sahip toprak frezesi kullanilmistir. Budama
atiklarinin ~ par¢alanmasinda  kullanilan  kuyruk milinden
hareketli budama atigi parcalama makinesinde materyal
besleme yogunlugu yaklastk 0.75 kgs?® olarak dikkate
almmugtir. Budama artiklarinin ortalama geometrik gaplari, ayni
makineyi kullanarak yapilan bir ¢aligmada gii¢ tiikketimi, uygun
besleme yogunluklari ve uygun iriinlerdeki ¢aligma kosullart
g6z Oniinde bulundurularak 13.03 mm olarak belirlenmistir
(Canakei ve ark. 2010). PBA’nin pargalanmasi sirasinda makine
ilerleme hiz1 1.3 km h is genigligi 1.65 m olan parcalama
makinast ile birim iiretim alani bagina uygulanan materyal
miktar1 kuru bazda 306 kg da™! olarak belirlenmistir. PBA’nin
topraga uygulanmasi anindaki nem diizeyi %32 olarak tespit
edilmistir. Uygulanan atik miktar1 ve uygulama yontemleri her
iki deneme yilinda ayn1 diizey ve sekillerde gergeklestirilmistir.
Budama parcalama makinesine ait baz1 teknik 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir.

Sekil 1. Portakal budama artiklarinin pargalanmasi ve uygulanmasi (A) Portakal budama atiklarinin pargalanmasi (B) Portakal budama atiklarmin

topraga uygulanmasi.

Figure 1. Chopping and application of orange pruning residues (A) Chopping of orange pruning residues (B) Application of orange pruning residues.
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Cizelge 1. Budama artifi par¢alama makinesine ait bazi teknik
ozellikler.

Table 1. Some technical specifications of pruning shredder (PTO).

Ozellik Deger Ozellik Deger

Toplam uzunluk 1400 Toplam bigak sayis1 54

(mm) (adet)

Toplam genislik 2040 Parcalama tinitesi 1827

(mm) devri (min?)

Toplam yiikseklik 1200 Bigaklarin gevre hizi  43.03

(mm) (ms™)

Toplama genisligi 1700 Elek delik ¢ap1 36

(mm) (mm)

Agirlik (kg) 800 Toplama iinitesi 37
devri (min?)

Kuyruk mili devri 540 Parmak sayis1 (adet) 19

(min?)

Bigak grubu sayist 18 Parmaklarin gevre 091

(adet) hiz1 (m %)

20112012 yillar1 budama donemlerinde (Ocak—Mayis)
gerceklestirilen denemeler Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Miidiirliigi meyve bahgelerinde (36° 55' 51.65" K ve
30° 58'41.95" D) (Sekil 2) bes tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir.
Deneme alani, Antalya ili merkezine 30 km mesafede
Antalya’nin dogusunda bulunan Kayaburnu beldesinde yer
almaktadir (Sekil 2). Deneme alaninda yer alan portakal bahgesi
1991 yilinda kurulmus olup sira arast ve sira lizeri mesafe 6x6
m dir. Uygulamalar her bir siras1 50 m olan ve her bir sira
izerinde 10 m lik parseller olarak belirlenen sira ilizerinde
gerceklestirilmistir. Denemenin yiritildigi 2011 ve 2012
yillarinda Antalya ili yillik yagis miktar1 ortalama 800 mm ve
1100 mm olarak ger¢eklesmistir (Meteoroloji Genel Mudiirligii
2015).

Toplamada iki yi1l olan deneme siiresinin her bir yillik
uygulama siiresi sonunda PBA’nin toprak verimlilik
parametreleri tizerine olan etkileri 0—10 cm ve 10-20 cm toprak
derinliginden alman toplam 30 &rnekte belirlenen analizlerle
tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarina ait baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 2, PBA’nin yapisal 6zelliklerine ait
bazi analiz sonuglari ise Cizelge 3 de verilmistir.

2. 1. Toprak analiz yontemleri

Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalarinin iki yillik bir
uygulama siiresi sonunda topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkilerini belirlemek i¢in bazi analizler yapilmigtir.
Yapilan analizlerden toprak tekstiirii (Bouyoucos 1953), hacim
agirhigr (Black 1965), tarla kapasitesi, solma noktasi ve topragin
yarayislt su kapasitesi (Demiralay 1993) yontemleri kullanilarak
belirlenmigtir. Toprak reaksiyonu (pH) (Jackson 1967),
elektriksel iletkenlik (EC) (Rhoades 1982), kire¢ (CaCOs3)
(Caglar, 1949) ve organik madde (Black 1965) yontemlerine
gore belirlenmistir. Topragin makro bitki besin elementlerinden
toplam azot (N) (Kacar 1995), alinabilir fosfor (P) (Olsen ve
Sommers 1982), degisebilir potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?),

magnezyum (Mg*?) ve sodyum (Na*) (Kacar 1995) yéntemleri
kullanilarak  belirlenmistir. Topragin  mikro  besin
elementlerinden almabilir demir (Fe*®), cinko (Zn*2), mangan
(Mn*?) ve bakir (Cu*?) (Lindsay ve Norwell 1978) yontemleri
kullanilarak belirlenmistir. Topragin katyon degisim kapasitesi
(KDK) (Chapman ve Pratt 1961) yontemi kullanilarak
belirlenmistir.

2. 2. Organik materyal analiz yontemleri

Parcaciklarin Geometrik Capi: Parcalama islemi sonunda
orneklere ait parcalanmis materyal boyutlar (uzunluk, genislik,
kalinlik) kumpas ile dlgiilerek, agirliklart ise hassas terazi ile
tartilmustir. Parcalanan materyalin geometrik ortalama gapinin

siniflandirilmasinda; bes adet frekans aralign x, <4, 4<x, <7,

7< X, <10, 10< x; <13 ve x, 213 kullamlmstir. Pargaciklarin

ortalama geometrik c¢aplarinin  belirlenmesinde
esitlikler kullanilmusgtir (Seflek ve ark. 2006).

asagidaki

D =3%U.G.K

geo

Burada;
Dgeo= Geometrik ortalama ¢ap (mm),
U= Par¢a uzunlugu (mm),
G= Parga genisligi (mm),
K= Pargacik kalinlig1 (mm)’dur.

0o = Z x, - f,
i-1

Burada;

8, = Ornegin geometrik ortalama gapt (mm),
X; = i. smiftaki belirlenen geometrik ortalama ¢ap (mm),

f. = i. siuftaki materyal miktarmin tiim drnek kiitlesine gore %
degeri,
n= Sinif sayisidir.

Portakal budama atiklarinin organik madde (OM) kapsami
(DIN 1978) % nem (Kacar 1995) toplam azot (N), fosfor (P),
potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum
(Na*), demir (Fe*®), ¢inko (Zn*?), mangan (Mn*?) ve bakir
(Cu*?) (Kacar ve Inal 2008) yontemlerine gore belirlenmistir.

2. 3. Istatistiksel analiz yontemleri

Tiim veriler DUNCAN coklu karsilastirma testi ile analiz
edilmistir (P < 0.05). Calismada sunulan tiim sonuglar ortalama
degerler (n = 5) olarak ifade edilmistir. Istatistiksel analizler
MINITAP 16.1.1 paket progranmu kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 2. Denemelerin gergeklestirildigi alan.

Figure 2. Field of trials.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarina ait bazi analiz sonuglar1.

Table 2. Some soil analysis results of the experimental area.

B Derinlik (cm)

Toprak Ozellikleri 010 1020
Kum 315 22.8
Silt 415 45.7
Kil 27.0 315
Tekstiir Killi Tin Killi Tin
OM (%) 1.36 1.35
pH (1/2) 7.94 7.89
EC (dS m?) 0.182 0.182
CaCo; (%) 27.16 24.33
Tarla Kapasitesi (%) 26.4 26.9
Solma Noktasi (%) 15.3 14.6
Yarayish Su (%) 11.1 12.2
Hacim Agirhgi (g cm™) 1.37 1.38
KDK (cmol. kg™) 16.40 15.25
Azot (N) (%) 0.099 0.095
Fosfor (P) mg kg* 65.0 58.8
Potasyum (K) mg kg* 24.88 18.98
Kalsiyum(Ca) mg kg™ 642.32 638.44
Magnezyum (Mg) mg kg! 39.6 41.6
Sodyum (Na) mg kg* 11.24 11.24
Demir (Fe) mg kg'* 10.1 10.3
Mangan (Mn) mg kg* 7.4 7.7
Bakir (Cu) mg kg! 3.3 3.0
Cinko (Zn) mg kg™ 0.20 0.19

Cizelge 3. Portakal budama atiklarina (PBA) ait baz1 analiz sonuglari.

Table 3. Some analysis results of the orange pruning waste (OPW).

Parametre Deger
pH (1: 25 H,0) 5.78
EC (dS m?) 0.27
Organik C (%) 51.4
CIN 257
N (%) 0.20
P (mg kg?) 784.2
K (mg kg 3649
Ca (mg kg™ 3154
Mg (mg kg'?) 2431
Fe (mg kg) 1858
Zn (mg kg™ 8.2
Mn (mg kg'?) 34.1
Cu (mg kg?) 107.8

3. Bulgular ve Tartisma

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin iki farkli
derinlikteki (0-10 ve 10-20 c¢m) toprak reaksiyonu (pH) tizerine
etkisi denemenin birinci yilinda 0-10 cm derinligi diginda
(P<0.05) o6nemli bulunmamugtir. Yapilan uygulamalar ile
donemler arasinda onemli farkliliklar elde edilmis olup tiim
uygulama konularinda topragin pH degerlerinin ikinci yilda
azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin iki farkli
derinlige sahip topragin elektriksel iletkenlik (EC) degeri
iizerine etkisi denemenin her iki yilinda 6nemli bulunmustur.
Denemenin birinci yilinda PBA uygulamalariyla her iki
derinlikteki topragin EC degerlerinde diisiis gerceklesmistir.
Hem diskaro hem de freze ile yapilan PBA uygulamasinin EC
iizerine etkisi istatistiksel anlamda benzer bulunmustur.
Denemenin ikinci yilinda, PBA uygulamalar1 topragin EC
degerinde artis meydana getirmistir. Her iki toprak isleme
aletiyle yapilan PBA uygulamasi etki bakimindan ayni grupta
yer almistir. Bununla birlikte tiim uygulama konularinda
topraklarin EC degerlerinde donemler arasinda istatistiksel
anlamda onemli farkliliklarin bulundugu, topraklarin EC
degerlerinin PBA uygulamalar ile denemenin birinci yilina
gore ikinci yilinda artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalari topragin organik
madde (OM) kapsaminda denemenin her iki yilinda da
istatistiksel anlamda 6nemli farklihiklar meydana getirmistir. iki
farkli toprak isleme aletiyle yapilan PBA uygulamalar1 her iki
derinlikteki topragin OM kapsaminda artisa neden olmustur.
PBA uygulamalarinin dénemsel etkileri incelendiginde freze ile
yapilan PBA uygulamasi ile her iki derinlikteki topragin OM
kapsaminin 6nemli artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
yarayish su kapasitesi (YSK) iizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve her iki toprak derinliginde Snemli bulunmamistir.
Denemenin ikinci yilinda ise diskaro ile gerceklestirilen PBA
uygulamas1 her iki derinlikteki topragin YSK degerinde artis
saglayan uygulama  olmustur. Donemsel  farkliliklara
bakildiginda kontrol grubunda yer alan topraklarmm YSK
degerlerinde 6nemli diislisler meydana gelirken PBA
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uygulamalarinin  yapildigi konularda 6nemli
farklilik olusmamistir (Cizelge 4).

diizeyde bir

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
hacim agirligr (HA) tizerine etkisi denemenin birinci yilindaki
0-10 cm toprak derinligi hari¢ énemli bulunmustur. Ozellikle
diskaro ile gerceklestirilen PBA uygulamalari topragin HA
degerlerinde  Onemli  diigisler saglamistir. Uygulamalar
arasindaki donemsel farkliliklara bakildiginda ise kontrol grubu
olan topraklarin HA degerlerinde 6nemli artis meydana gelirken
PBA uygulamalarinin yapildig1 konularda dnemli bir farklilik
meydana gelmemistir (Cizelge 4).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
katyon degisim kapasitesi (KDK) {izerine etkisi denemenin
birinci yilinin 0-10 cm toprak derinligi disinda her iki yil ve
toprak derinliginde istatistiksel anlamda 6nemli olmustur. Her
iki y1l ve toprak derinliginde topragin KDK degerlerinde en
onemli artig saglayan uygulama diskaro ile gerceklestirilen PBA
uygulamalart olmustur. Bununla birlikte diskaro ve freze ile
yapilan PBA uygulamalar1 ile 6zellikle 0-10 cm toprak
derinliginde topragmm KDK degerlerinde ikinci yilda daha
yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4)

Diskaro ve freze olmak iizere iki farkli toprak isleme
yontemiyle gerceklestirilen PBA uygulamalarinin topragin azot
(N) kapsamu {iizerine etkisi denemenin birinci yilinda ve 0-10
cm toprak derinliginde istatistiksel anlamda (P<0.01) 6nemli
olmugtur. Denemenin ilk yilinda PBA uygulamalar1 ile topragin
N kapsaminda azalma meydana gelmistir. Uygulamalarin 10-20
cm toprak derinligindeki etkisi ise Onemli bulunmamustir.
Denemenin ikinci yilinda, PBA uygulamalarinin her iki toprak
derinligindeki N kapsam {izerine etkisi istatistiksel anlamda

6nemli bulunmus, uygulamalar ile topragin N kapsaminda artis
elde edilmigtir. Uygulamalarin donemsel etkileri
karsilastirildiginda ise PBA uygulamalari ile topraklarin N
kapsaminda denemenin ikinci yilinda daha fazla artis elde
edilmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
fosfor (P) kapsami iizerine etkisi denemenin birinci yilinda ve
her iki toprak derinliginde onemli bulunmazken denemenin
ikinci yilinda PBA uygulamalar ile her iki derinlige sahip
topragin P kapsaminda istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.001)
artislar elde edilmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarimin topragin
potasyum (K*) kapsamu iizerine etkisi denemenin her iki yili ve
toprak derinliginde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.
Uygulamalarin dénemsel etkileri incelendiginde ise {ist toprak
katmanindaki (0—10 cm) K kapsaminin denemenin birinci yilina
gore ikinci yilinda artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atizi (PBA) uygulamalarinin topragin
kalsiyum (Ca*?) kapsamu lizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve 0-10 cm toprak derinliginde, ikinci yilinda ise 10—20
cm toprak derinliginde 6nemli bulunmustur. Denemenin birinci
yilinda her iki toprak isleme aletiyle yapilan PBA
uygulamalarmin topragin Ca*? kapsaminda artis saglarken ikinci
yilda diskaro ile yapilan PBA uygulamalariyla topragin Ca*?
iceriginde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte, 0-10 cm
toprak derinliginde tim deneme konularinda, 10-20 cm toprak
derinliginde ise freze ile yapilan PBA uygulamasiyla donemler
arasinda istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklar meydana
gelmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Portakal budama atig1 (PBA) uygulamalariin toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), yarayish su
kapasitesi (YS), hacim agirhigi (HA) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) {izerine etkisi’.

Table 4. Effects of orange pruning waste (OPW) applications on soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available water
capacity (AWC), bulk density (BD) and cation exchange capacity (CEC)*.

Derinlik Toprak - PH (1:25) - EC @S m) - OM (%)

(cm) Isleme Donem AN.OVA Doénem A[\{OVA Donem A[\.j.QVA
Metodu 1 yil 2.vil (Dénem) Lyl 2. (Dénem) 1yl 2.yl (Dénem)
Kontrol 8.04bA2 7.32B il 0.350aB  0.778bA *x 1.08bB 1.36bA *

0-10 Diskaro 8.36aA 7.37B el 0.198bB  1.564aA wxx 1.45a 1.59b od
Freze 8.15bA 7.44B Fxx 0.175bB  1.838aA Frk 1.36aB 2.16aA *x
ANOV, A3 * od Kk Fkk *%* *%
Kontrol 8.04A 7.36B bl 0.242aB  0.628bA wx 1.00c 1.14c od

1020 Diskaro 8.29A 7.42B Fxx 0.186bB  1.717aA Frk 1.72a 1.90b od
Freze 8.27A 7.68B *x 0.208bB  1.737aA Fkk 1.43bB 2.53aA falaie
ANOVA o6d od ** Fxx FrK Frx

YS (%) HA (g cm™®) KDK (cmol. kg%
- Toprak
Derinlik isleme Dénem Al\.IvOVA Dénem Al\.l'OVA Dénem ANOVA

(em) Metodu 1. Y1l 2. Y1l (Donem) 1. Y1l 2. Y1l (Donem) 1. Y1l 2. Y1l (Dénem)
Kontrol 12.90A 10.09bB * 1.43B 1.45aA * 20.49 21.16¢ od

0.10 Diskaro 14.01 12.00a od 141 1.38b od 20.60B  23.69aA *
Freze 14.16 10.37b od 1.42 1.39b od 18.85B 22.25bA *
ANOVA3 od * od *x od Frx
Kontrol 12.12A 9.06¢cB *x 1.45a 1.44a od 19.82b 20.49b od

10-20 Diskaro 12.19 11.32a od 1.42b 1.37b od 22.38a 23.52a od
Freze 12.41 10.44b od 1.46a 1l41a od 18.61bB  21.01bA *
ANOVA Od *% * * *% *%

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde énemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1

diizeyinde dnemli ***: %0.1 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 5. Portakal budama at1g1 uygulamalarinin topragin makro bitki besin elementi igerigi iizerine etkisi’.

Table 5. The effect of orange pruning waste (OPW) applications on macro nutrient contents of soil®.

o . N (%) P (mg kg?) K (cmol kg?)
Derinlik  Toprak Isleme = - "
(cm) Metodu Doénem ANOVA Doénem ANOVA Dénem ANOVA
1. Y1l 2.Y1l (Donem) 1. Y1l 2.Y1l (Donem) 1. Y1l 2.Y1l (Donem)
Kontrol 0.078aB>  0.147bA * 59.77 75.47b od 0.415B 0.671A *
0.10 Diskaro 0.054bB  0.167bA *kk 61.72B  168.24aA *k 0.386B  0.577A *
Freze 0.048bB  0.214aA *kk 62.09B  171.42aA ** 0.451B  0.675A i
ANOVA3 *x *x od Fxx od od
Kontrol 0.078B  0.114cA ok 61.41 59.33b od 0.466 0.636 od
1020 Diskaro 0.072B 0.188aA Fhx 56.31B 133.18aA *x 0.451 0.612 od
Freze 0.042B 0.170bA Fhx 57.31B 148.49aA *x 0.531 0.577 od
ANOVA od wkx od ok od od
Derinlik  Toorak isleme Ca (cmol kgt Mg (cmol kg™) Na (cmol kg™)
(cm) Motody | Dénem ANOVA Dénem ANOVA Dénem ANOVA
1.Y1l 2.Y1l (Dénem) 1.Y1l 2.Y1l (Ddnem) 1. Yil 2.Y1l (Dénem)
Kontrol 17.34bB?>  25.30A Hx 2.07B 3.25aA Fxx 0.366 0.344a od
0.10 Diskaro 23.19aB  26.72A * 2.47 2.34b ad 0.306A  0.065bB ok
Freze 21.63aB 27.44A * 2.49 2.43b od 0.300A  0.113bB Fxk
ANOVA? *k od od *k od b
Kontrol 23.70 27.03a od 2.13B 3.26aA * 0.370 0.272a od
10-20 Diskaro 22.30 23.97b od 2.57 2.07b od 0.322A  0.119bB Fxk
Freze 21.73B  26.37aA bl 2.59 2.99 ad 0.256A  0.101bB *k
ANOVA od * od ok od *x

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde 6nemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5

diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, ***: %0.1 diizeyinde 6nemli.

Portakal budama atifi (PBA) uygulamalarimin topragin
magnezyum (Mg*?) kapsami iizerine etkisi denemenin birinci
yilinda ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda
onemli bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda, PBA
uygulamalarinin her iki toprak derinligindeki Mg*? kapsami
lizerine etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. 0-10 c¢cm toprak
derinliginde her iki uygulama ile 10—20 cm toprak derinliginde
ise diskaro ile gerceklestirilen PBA uygulamalar: ile topragin
Mg*? kapsaminda azalma meydana gelmistir. Ayrica kontrol
gruplar1 disinda PBA uygulanan deneme konularinda topragin
Mg*? kapsamm bakimindan donemler arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
sodyum (Na*) kapsamu tizerine etkisi denemenin birinci yilinda
ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda, diskaro ve freze ile
yapilan PBA uygulamalari her iki derinlikteki topragin Na*
kapsaminda Onemli diizeyde azalma meydana getirmistir.
Benzer sekilde, PBA uygulamalari ile donemler arasinda da
istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklar meydana gelmis,
topraklarin Na* kapsamlar1 denemenin birinci yilina gore ikinci
yilinda azalmistir (Cizelge 5).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
demir (Fe*®) kapsam iizerine etkisi denemenin her iki yilinda
ve her iki toprak derinliginde istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamustir. Ancak tiim uygulama konularinda dénemler
arasinda topragin Fe*3 kapsami bakimindan istatistiksel onemli
farklihklar meydana gelmis ve topragin Fe*® kapsami
denemenin birinci yilina gore ikinci yilinda azalmistir (Cizelge
6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
mangan (Mn*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci
yilindaki 0-10 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda

o6nemli bulunmugtur. Denemenin birinci yilinda 10-20 cm
toprak derinliginde freze ile gerceklestirilen PBA uygulamasi
topragin  Mn*? kapsaminda artis meydana getirmistir.
Denemenin ikinci yilinda, 0—15 cm toprak derinliginde diskaro
ile yapilan PBA uygulamasi, 10-20 cm toprak derinliginde ise
her iki toprak igleme aletiyle yapilan PBA uygulamalari ile
topragin Mn*? kapsanunda azalma elde edilmistir. Dénemsel
etkiler incelendiginde ise, 0—10 cm toprak derinliginde diskaro
ile 10-20 cm toprak derinliginde ise freze ile yapilan PBA
uygulamalarinda donemler arasinda Onemli farkliliklar
bulunmus ve topraklarm Mn*? kapsamlarinda denemenin birinci
yilina gore ikinci yilinda azalma elde edilmistir (Cizelge 6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarmin topragin
ginko (Zn*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci yilinda
10-20 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmugtur. Denemenin birinci yilinda ve 0-10 cm toprak
derinliginde diskaro ile denemenin ikinci yilinda ise her iki
toprak derinliginde ve her iki toprak isleme aletiyle yapilan
PBA uygulamalariyla topragin Zn*? kapsaminda azalma
meydana gelmistir. Donemsel etki baglaminda ise, 0-10 cm
toprak derinliginde diskaro, 1020 cm toprak derinliginde ise
freze ile yapilan PBA uygulamalariyla donemler arasinda
istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Diskaro ile yapilan PBA
uygulamalari ile 0—10 cm toprak derinliindeki Zn*? igeriginde
artts meydana gelirken, 10-20 cm toprak derinliginde freze ile
yapilan uygulama ile topragin Zn*? iceriginde azalma meydana
gelmistir (Cizelge 6).

Portakal budama atigi (PBA) uygulamalarinin topragin
bakir (Cu*?) kapsamu iizerine etkisi denemenin birinci yilinin
10-20 cm toprak derinligi disinda istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Denemenin birinci yilinda ve 0-10 cm toprak
derinliginde freze ile gerceklestirilen PBA uygulamalari,
denemenin ikinci yilinda ise her iki toprak isleme aletiyle
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Cizelge 6 Portakal budama atig1 uygulamalarinin topragm mikro bitki besin elementi igerigi iizerine etkisi®.

Table 6. Effect of orange pruning waste (OPW) applications on micro nutrient contents of soil®.

. . Fe (mg kg™) Mn (mg kg)
Derinlik Toprak Isleme Donem Donem
(cm) Metodu AN_OVA AN.OVA
1. Y1l 2.Y1 (Dénem) 1. Y1l 2.Y1l (Ddnem)
Kontrol 10.60A2 5.75B okk 7.55 7.25a od
0-10 Diskaro 9.21A 5.76B *x 8.28A 4.25bB Fkx
Freze 8.82A 6.80B * 7.51 5.88a od
ANOVA? od od od *
Kontrol 9.59A 6.03B kK 5.50b 6.95a od
1020 Diskaro 8.93A 5.17B *x 4.73b 4.02b od
Freze 9.09A 6.08B *x 7.91aA 4.31bB el
ANOVA od od * *x
Zn (mg kgt Cu (mg kg*
Derinlik Toprak Isleme Donem (mg kg) Donem (mo kg)
(cm) Metodu one ANOVA one ANOVA
1. Y1l 2.Y1l (Dénem) 1. Y1l 2. Y1l (Ddnem)
Kontrol 0.467aB 1.180aA * 3.61bA 2.08cB *
010 Diskaro 0.256bB 0.358bA * 3.22bB 5.49bA fold
Freze 0.380a 0.430b od 6.13a 7.73a od
ANOVA3 * *kk ** *k*k
Kontrol 0.346B 0.916aA * 341 2.57c od
Diskaro 0.263 0.208b od 3.02 3.92b od
10-20)
Freze 0.344A 0.191bB *x 2.77B 6.84aA **
ANOVA od Fxk od Fkx

1. Degerler 5 tekerriir ortalamasidir. 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde énemlidir. 3. 6d: Onemli degil, *: %5 diizeyinde 6nemli,

**: %1 diizeyinde 6nemli, ***: %0.1 diizeyinde onemli.

gergeklestirilen PBA uygulamalar1 topragin Cu*? kapsaminda
artig saglamistir. Bununla birlikte, 0—10 cm toprak derinliginde
diskaro, 10-20 c¢m toprak derinliginde ise freze ile yapilan PBA
uygulamalart donemler arasinda istatistiki anlamda Onemli
farkliliklar meydana getirmis ve her iki uygulama ile topragin
Cu*? kapsaminda artis elde edilmistir (Cizelge 6).

Akdeniz ekosistemindeki degrede olmus topraklarin yapisal
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve korunumu amactyla organik
madde uygulanmasinin gerektigi bircok calismada (Bastida ve
ark. 2007; Fernandez ve ark. 2009) 6nemle vurgulanmistir.
Organik atiklar toprak Ozelliklerinin gelistirilmesinde ve
degrede olan topraklarin biyo—remidasyonunda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Ros ve ark. 2003; Bastida ve ark.
2008; Tejada ve ark. 2009). Budama atiklarmin toprak
ozellikleri iizerine etkinligine ait yapilan bircok ¢alisma
yapilmis ve bu calismalarda budama atig1 uygulamalarinin
topraklarin organik madde kapsamlarini arttirdigi (Norfleet ve
ark. 2003; Karlen ve ark. 2003), hacim agirlhigin1 azalttig1
(Weber 1978; Nemati ve ark. 2000) ayrica toprak karbon
miktarini arttirarak topragin yarayisli nem kapasitesinde artig
sagladig1 ifade edilmektedir (Emerson ve McGray 2003; Wolf
ve Snyder 2003).

PBA uygulamalari ile topragin makro ve mikro bitki besin
madde kapsamunda farkli sonuglar elde edilmistir. Ozellikle
denemenin ikinci yilinda makro bitki besin elementlerinden
azot, fosfor, potasyum ve kalsiyumun mikro elementlerden ise
¢inko miktarinin toprakta artmasi PBA’nin topragin bitki besin
elementi agisindan Onemli bir kaynak olabilecegini ortaya
koymustur. Nitekim yapilan ¢alismalarin ekseriyetinde organik
uygulamalar ile azot basta olmak iizere topraklarin makro
element kapsamlarinda onemli artislar elde edildigi ancak
ozellikle azot agisindan bu kazanimlardaki artisin topragin
islenmedigi ortamlarda daha yiiksek oldugu bildirilmektedir

(Duxbury ve ark. 1989; Baldock ve Nelson 1999; Gleixner ve
ark. 2002).

Denemenin ilk yilinda PBA uygulamalar ile topragin N
kapsaminda azalma meydana gelirken ikinci yilda ciddi artislar
kaydedilmigtir. Topragin N igeriginde elde edilen ciddi
artiglarda atik uygulamalarinin yaninda standart olarak yapilan
azotlu gilibrelemelerinde etkili oldugu disiiniilmektedir.
Ozellikle ilk yi1l topragin atik uygulamalartyla N kapsamimin
diismesi birgok literatir (Kiem ve Kogel-Knabner 2003;
Marschner ve ark. 2008) bilgileriyle de uyum icindedir. Nitekim
bu konuda yapilmis ¢aligmalarda yiiksek lignin icerigine bagh
olarak materyallerin ayristirilmasinda rol alan
mikroorganizmalarin  mevcut  azot kaynaklarini  hizla
tilketmelerinin etkili bir faktdr oldugu ifade edilmektedir.
Bununla birlikte, topragin demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko
(Zn) kapsamlarinda istatistiksel onemliligin bulundugu PBA
uygulamalar1 ile ve Ozellikle de denemenin ikinci yilinda
azalma meydana gelmistir. Elde edilen bu sonugta materyallerin
ayrisma iriinlerinin bu mikro elementler ile yaptigi kompleks
yapilarin rolii olabilecegi diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneri

iki farkli toprak isleme aletiyle yapilan portakal budama
atigt  (PBA) uygulamalarinin = 6zellikle topragin  hacim
agirliginda azalma, yarayish su, organik madde, katyon degisim
kapasitesi ile azot ve fosfor basta olmak iizere bir¢ok makro
bitki besin elementlerinde onemli artis saglamasmin toprak

verimliliginin  gelistirilmesine ~ katki  saglamada tercih
edilebilecek materyaller olabilecegini ortaya koymaktadir.
Arastirmada  Ozellikle denemenin ikinci yilinda PBA

uygulamalariyla topragin EC degerlerinde elde edilen artiglarin
tarimsal agidan oOnemli bir risk olusturmadigl, PBA’nin
uygulama siiresine bagli olarak genel anlamda toprak pH
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degerlerinde azda olsa bir diigiis saglamasinin yiiksek kire¢ ve
yiiksek pH degerine sahip bolge topraklari agisindan 6nemli
olabilecegini gostermektedir.

Farkli toprak isleme yontemleri dikkate alindiginda;
topragin fiziksel 6zellikleriyle beraber makro ve mikro element
kapsamiin genellikle diskaro ile yapilan PBA uygulamalarinda
onemli degisime ugradigi belirlenmistir.

Ozetle belirtmek gerekirse uygulanan portakal budama
atiklarinin toprak verimlilik parametreleri {izerine olan etkinlik
diizeyinin;

a) PBA’nin yapisal bilesimine,

b) PBA’nin uygulama siiresine,

c) PBA’nin topraga uygulanis yontemine bagl olarak
gelistigi bu nedenle yiiksek yogunlukta ve daha kiiciik boyuttaki
PBA’nin azaltilmig toprak islemeyle birlikte uygulanmasinin
toprak verimlilik parametreleri iizerinde daha etkili olacag:
bununla birlikte bu gibi atiklarin daha uzun dénemde denenerek
etkinlik  diizeylerinin  izlenmesinin  yarar  saglayacagi
ongoriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenen
2011.01.0104.001 nolu projenin bir kismini igermektedir.
Desteklerinden dolayr Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi ne tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Baldock JA, Nelson PN (1999) Soil Organic Matter. In 'Handbook of
Soil Science. Ed M. E. Sumner., CRC Press: Boca Raton, USA, pp.
B25-B84.

Bastida F, Moreno JL, Garcia C, Hernandez T (2007) Addition of urban
waste to semiarid degraded soil: Long-term effect. Pedosphere 17:
557-567.

Bastida F, Kandeler E, Moreno JL, Ros M, Hernandez T, Garcia C
(2008) Application of fresh and compost organic wastes modifies
structure, size and activity of soil microbial community under
semiarid climate. Applied Soil Ecology 40: 318-329.

Bascetingelik A, Oztiirk H, Karaca C, Kagira M, Ekinci K, Baban A,
Kaya D, Barnes |, Komiotti N, Nieminen M (2005) Tirkiye’de
tarimsal atiklarin - degerlendirilmesi. Egitim Programi Notlari.
Bursa, Tiirkiye, s. 15-25.

Black CA (1965) Methods of Soil Analaysis. Part:2. Amer. Soc. Of
Agronomy Inc., Publisher Madisson, Wisconsin, USA. 1372-1376.

Bouyoucos GJ (1953). An improved type of soil hydrometer. Soil
Science 76: 377-378.

César N, Hernandez T, Garcia C (2009) Organic Waste Amendment as
Strategy for Fixing Carbon and Combating Soil Degradation in
Semiarid Areas. Conferences & Workshops Conference: ISWA
World Congress 2009, Lisbon.

Chapman ND, Pratt PF (1961) methods of analysis for soils, plants and
waters. Univiversity of California Division of Agriculture Science
1-309.

Chaudhuri S, McDonald LM, Skousen J, Pena—Yewtukhiw EM (2013)
Soil organic carbon molecular properties: Effects of time since
reclamation in a minesoil chronosequence. Land Degradation &
Development 26(3): 237-348.

Caglar KO (1949) Toprak Bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fak.,
Yayinlari. Sayi: 10.

Canake¢1 M, Topakgt M, Agsaran B, Karayel D (2010) Kuyruk Milinden
Hareketli Budama Artigi Pargalama Makinasinin  Temel

Isletmecilik Verilerinin Belirlenmesi. Tarim Bilimleri Dergisi 16:
46-54.

Dalal R, Strong WM, Weston EJ, Cooper JE, Lehane KJ, King AJ,
Chicken CJ (1995) Sustaining Productivity of a Vertisol at Warra,
Queensland, with Fertilizers, no-tillage or legumes. 1. Organic
Matter Status. Australian Jornal of Experimental Agriculture 35,
903-13.

Demiralay 1 (1993) Toprak fiziksel analizleri. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaynlar1 No: 143, Erzurum, s. 131.

DIN (1978) Torf fiir gartenbau and landwirtshaft (DIN: 11542).

Directive EU (2008) DIRECTIVE 2008/98/EC of the European
Parliament and of the Council of 19 November 2008.
http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/.

Duxbury JM, Smith MS, Doran JW (1989). Soil organic matter as a
source and a sink of plant nutrients. In 'Dynamics of soil organic
matter in tropical ecosystems. Eds D. C. Coleman, J. M. Oades, and
G. Uehara, (University of Hawaii Press: Honolulu), pp. 33-67.

European Environment Agency (EEA) (2000) Down to Earth, Soil
Degradation and  Sustainable Development in  Europe.
Environmental Issues Series No 16; Office for Official Publications
of the European Communities: Luxembourg. pp. 32.

Emerson WW, McGarry D (2003) Organic carbon and soil porosity.
Australian Journal of Soil Research 41: 107-118.

Fernandez JM, Senesi N, Plaza C, Brunetti G, Polo A (2009) Effects of
composted and thermally dried sewage sludges on soil and soil
humic acid properties. Pedosphere 19: 281-291.

Gleixner G, Poirier N, Bol R, Balesdent J (2002) Molecular dynamics of
organic matter in a cultivated soil. Organic Geochemistry 33: 357—
366.

Hueso-Gonzalez P, Martinez-Murillo JF, Ruiz—Smoga JD (2014) The
Impact of organic amendments on forest soil properties under
mediterranean  climatic  conditions. Land Degradation &
Development 25: 604-612.

Jackson MC (1967). Soil Chemical Analysis. Prentice Hall of India
Private Limited, New Delhi, India.

Jiménez MN, Fernandez—Ondoiio E, Ripoll MA, Castro—Rodriguez J,
Huntsinger L, Bruno NF (2013) Stones and organic mulches
improve the Quercus ilex L. afforestation success under
Mediterranean climatic conditions. Land Degradation &
Development. doi: 10.1002/ Idr.2250.

Juo ASR, Lal R (1997) The effects of fallow and continuous cultivation
on the chemical and physical properties of an Ultisol. Plant and Soil
35: 567-568.

Kacar B (1995) Toprak analizleri. Bitki ve topragin kimyasal analizleri:
1. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim Arastirma ve
Gelistirme Vakfi Yayinlari. No: 3, Ankara, s. 705.

Kacar B, Inal A (2008) Bitki Analizleri. Nobel Yaymcilik, No: 1241. L.
Baski, ISBN 978-605-395-036-3.

Karlen DL, Ditzler CA, Andrews SS (2003) Soil quality: why and how?
Geoderma 114, 145-156.

Kiem R, Kogel-Knabner | (2003) Contribution of lignin and
polysaccharides to the refractory carbon pool in C-depleted arable
soils. Soil Biology and Biochemistry 35: 101-118.

Lee KE, Pankhurst CE (1992) Soil Organisms and Sustainable
Productivity. Australian Journal of Soil Research 30: 855-92.

Lindsay WL, Norwell WA (1978) Development of a DTPA soil test for
zinc, iron, manganese and copper. Soil Science Society of America
Journal 42(3): 421-428.

Lopez—Bermudez F (1990) Soil erosion by water on the desertification
of a semi-arid Mediterranean fluvial basin: The Segura basin,
Spain. Agriculture, Ecosystems & Environment 33; 129-145.

Marschner B, Brodowski S, Dreves A, Gleixner G, Gude A, Grootes
PM, Hamer U, Heim A, Jandl G, Ji R, Kaiser K, Kalbitz K, Kramer

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/

Yilmaz ve ark.IMediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel Say1): 25-33 33

C, Leinweber P, Rethemeyer J, Schaffer A, Schmidt MWI,
Schwark L, Wiesenberg GLB (2008) How relevant is recalcitrance
for the stabilization of organic matter in soils? Journal of Plant
Nutrition and Soil Science 171: 91-110.

Meteoroloji Genel Miidirliigi (2015)
http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-
verileri.aspx?m=antalya#sfB.

Nemati MR, Caron J, Gallichand J (2000) Using paper de—inking sludge
to maintain soil structural form: Field measurements. Soil Science
Society of America Journal 64: 275-285.

Norfleet ML, Ditzler CA, Puckett WE, Grossman RB, Shaw JN (2003)
Soil quality and its relationship to pedology. Soil Science 168(3):
149-155.

Novara A, Gristina L, Bodi MB, Cerda A (2011) The impact of fire on
redistribution of soil organic matter on a mediterranean hillslope
under maquia vegetation type. Land Degradation & Development
22:530-536.

Olsen SR, Sommers EL (1982) Phosphorus Availability Indices.
Phosphorus soluble in sodium bicarbonate methods of soils
analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. Editors:
A. L. Page. R. H. Miller. D. R. Keeney, pp. 404-430.

Rhoades JD (1982) Soluble salts, In: Page, A.L. (Ed.), Methods of Soil
Analysis, Part 2, Second Edition, American Society of Agronomy,

Inc., Madison, WI, USA, p. 167-179. Agronomy Monograph No:
9.

Ros M, Hernandez T, Garcia C (2003) Bioremediation of soil degraded
by sewage sludge: Effects on soil properties and erosion.
Environmental Management 31: 741-747.

Shazana M, Fauziah ClI, Syed Omar SR (2013) Alleviating the infertility
of an acid sulphate soil by using ground basalt with or without lime
and organic fertilizer under submerged conditions. Land
Degradation & Development 24: 129-140. doi: 10.1002/ldr.1111.

Seflek AY, Carman K, Ozbek O (2006) Budama Atiklarinin
Parcalanmasinda Kullanilan Makinanimn Performans Degerlerinin
Irdelenmesi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi 2(3): 219-224.

Tejada M, Garcia—Martinez AM, Parrado J (2009) Effects of
vermicompost composted with vinasse on soil properties, soil
losses and soil restoration. Catena 77: 238-247.

Weber LR (1978) Incorporation of nonsegregated, noncomposted solid
waste and soil physical properties. Journal of Environmental
Quality 7: 397-400.

Wolf B, Snyder GH (2003) Sustainable Soils: The place of organic
matter in sustaining soils and their productivity. Food Products
Press of The Haworth Press: New York.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx?m=antalya#sfB
http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx?m=antalya#sfB

MEDITERRANEAN
Arastirma Makalesi/Research Article AGRICULTURAL SCIENCES
(2019) 32(Ozel Say): 35-41

DOI: 10.29136/mediterranean.558330

www.dergipark.gov.tr/mediterranean

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kir siimbiilii (Bellevalia spp.) tiirlerinin yetistigi
topraklara ait ozellikler

Properties of the soils of Bellevalia (Bellevalia spp.) species naturel grown in flora of
Turkey

Erdin¢ UYSALY®, Erdal KAYA?
*Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Toprak ve Su Kaynaklar1 Béliimii, 77100, Yalova
2Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Geofit Arastirma Merkezi, 77100, Yalova

Sorumlu yazar (Corresponding author): E. Uysal, e-posta (e-mail): erdincuysal@hotmail.com
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): erdal_kaya@msn.com

MAKALE BILGISI oz
Alinis tarihi 12 Mart 2019 Bu calisma Tirkiye florasinda bulunan kir simbiilii cinsine ait farkli tiirlerin yetistigi
Diizeltilme tarihi 19 Nisan 2019 topraklarin bazi ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla 2010-2014 yillari
Kabul tarihi 26 Nisan 2019 arasinda 19 ayr ilden 41 adet toprak ornegi alinarak materyal olarak kullanilmigtir. Alinan
orneklerde biinye, pH, tuzluluk, kireg, organik madde, alinabilir fosfor, degisebilir potasyum,
Anahtar Kelimeler: kalsiyum ve magnezyum, almabilir demir, mangan, ¢inko ve bakir analizleri yapilarak

sonuglart degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; toprak 6rneklerinin tamami tuzsuz ya
da hafif tuzlu topraklardan olusmustur. Biinye agisindan yapilan degerlendirmede bitkilerin tin
biinyeli topraklari tercih ettigi gériilmiistiir. incelenen alanlarda topraklarin ¢ogunlukla hafif
alkalin karakterde olduklar1 saptanmstir. Toprak 6rneklerinde CaCO3; miktar: genelde orta ve
diisiik seviyelerde bulunmasina karsin kirecin ¢ok yiiksek oldugu topraklara da rastlanmustir.
Toprak orneklerinin biiyiik oranda yiiksek ya da ¢ok yiiksek organik madde igerigine sahip
olduklar belirlenmistir. Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri 1-82 mg kg arasinda degisim
gostermistir. Degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri ortalama olarak
sirasiyla 1.00, 38.65 ve 3.80 me 100 g* olarak bulunmus olup tamamina yakini orta ya da
yiiksek diizeylerdedir. Mikro elementler agisindan bakir ve manganin tiim topraklarda yeterli
oldugu goriiliirken ¢inkonun %39, demirin ise %22 oraninda eksikligi s6z konusudur.

Kir stimbiilii
Toprak
Verimlilik durumu

ARTICLE INFO ABSTRACT
Received 12 March 2019 This study is conducted in order to determine some properties of the soils on which different
Received in revised form 19 April 2019 species of Bellevalia genus that are natural grown in flora of Turkey. For this purpose 41 soil
Accepted 26 April 2019 samples were taken from 19 provinces between 2010-2014. Texture, pH, salinity, CaCOs,
organic matter, available phosphorus, exchangeable potassium, calcium, magnesium and
Keywords: available iron, manganese, zinc, copper of soil samples were analyzed. According to the
Bellevalia res_ults of_ the study; all of the t{iken_soil samples were considered within non saline or slightly
Soil saline soil class. In the evaluation, it was observed that the plants preferred the loamy texture

soils. Mostly the soil samples within the observed area were determined to have light alkaline
characteristics. Although the amount of CaCO; was generally low and medium in soil
samples, highly calcareous soils were also discovered. It has been determined that soil samples
had high or very high levels organic matters substantially. The available phosphorus values of
the soils were ranged between 1-82 mg kg™. The exchangeable potassium, calcium and
magnesium contents of soils were found on average 1.00, 38.65 and 3.80 me 100 g*
respectively, and almost all were at medium or high levels. In terms of micro-elements, copper
and manganese were found to be sufficient in all soils, while zinc had a deficiency of 39% and
iron 22%.

Fertility status

1. Giris

Tiirkiye oldukga fazla bitki tiir gesitliligine sahip bir iilke bitkilere verilen genel isimdir (D.C.S.D. 1996). Tiirkiye
olup bu gesitlilikte geofitlerin dnemli bir payr bulunmaktadir. florasinda, 73 cinse baglhi 816 geofit tiiri dogal olarak
Geofitler, toprak altinda sogan, yumru ve rizom gibi gida yetismektedir (Sargin ve ark. 2013).
maddesi depo eden 6zellesmis toprak alti gévdeleri bulunduran
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Kir siimbiilii, Hyacinthaceae (Siimbiilgiller) familyasindan,
cogunlukla Akdeniz Bolgesinde (Fas, Iran arasinda) yayihs
gosteren ve yaklasik 50 tiir ile temsil edilen bir cinstir.
Tiirkiye’de 21 taksonu bulunur ve bunlardan 11’i endemiktir
(Uzunhisarcikli ve ark. 2013).

Tiirkiye gibi 6nemli biyolojik zenginligine sahip iilkelerde,
tir gesitliliginin korunmast agisindan dogadan sokiimiin
azaltilmas1 olduk¢a Onemlidir. Uygun kosullar altinda
geofitlerin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretimlerinin yapilmasinda
herhangi bir engel bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma ile Tiirkiye capinda tarama yapilarak kir
stimbiiline ait farkli tiirlerin dogal yetisme ortamlarina
gidilmistir. Buralardan bitki kok bolgesinden toprak ornekleri
alinarak bazi analizler yapilmigs ve bu sekilde dogal
ortamlarindaki toprak ozellikleri hakkinda bilgi edinilmesi
amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin materyali, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kir
stimbiili (Bellevalia spp.) tiirlerine ait, 19 ayr ilden yetistikleri

ortamlardan alman, 41 adet toprak o6megidir. Ornekleme
yapilirken iilke genelinde bitkinin yetistigi tiim lokasyonlara
ulagilmaya ¢alisgilmis ve ulagilan tiim noktalardan Grnek
alinmigtir. Toprak Orneklerinin alindigi yere ve bitkilere ait
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Toprak ornekleri 2010-2014 yillar1 arasinda bitki kok
bolgesindeki 0-20 cm derinlikten, genel kurallara uygun olarak
(Jackson 1958) paslanmaz gelik kiirek ile alinmig ve polietilen
torbalara konularak etiketlenmistir. Laboratuvara getirilen
toprak ornekleri, Kacar (1994)’mn bildirdigi sekilde analize
hazirlanmustir.

Alman toprak orneklerinde biinye, Bouyoucos hidrometre
yontemiyle kum, kil ve silt oranlar belirlenerek tekstiir siniflart
saptanmistir (Bouyoucos 1951). Toprak pH’s1, 1:2.5 toprak—su
karisiminda cam elektrotlu pH metre ile (Jackson 1958),
elektriksel iletkenlik ayni1 karisimda iletkenlik Olger ile
ol¢iilmiistiir (Richards 1954). Kire¢, Hizalan ve Unal (1966)
tarafindan agiklandig: sekilde Scheibler kalsimetresiyle, organik
madde; Modifiye Walkley-Black yontemine goére yapilmistir

Cizelge 1. Alinan toprak 6rneklerinin alindig1 yere ve bitki tiirlerine ait bilgiler.

Table 1. Information about the plants and the locations from where the soil samples were taken.

Numara Alindig yil Alindig1 yer Tiir ad1
1 2013 Mardin Bellevalia anatolica B.Mathew&N.Ozhatay
2 2013 Corum Bellevalia clusiana Griseb.
3 2013 Erzincan Bellevalia crassa Wendelbo
4 2011 Kirklareli Bellevalia edirnensis N.Ozhatay & Mathew
5 2014 Erzurum Bellevalia forniculata (Fomin) Deloney
6 2014 Ardahan Bellevalia forniculata (Fomin) Deloney
7 2013 Erzincan Bellevalia gracilis Feinbrun
8 2013 Siirt Bellevalia gracilis Feinbrun
9 2013 Siirt Bellevalia gracilis Feinbrun
10 2012 Agn Bellevalia kurdistanica Feinbrun
11 2013 Van Bellevalia kurdistanica Feinbrun
12 2013 Erzincan Bellevalia longistyla (Miscz.) Grossh.
13 2011 Karaman Bellevalia mathewii N.Ozhatay & B.Kogak
14 2012 Karaman Bellevalia mathewii N.Ozhatay & B.Kocak
15 2011 Antalya Bellevalia mathewii N.Ozhatay&B. Kogak
16 2011 Karaman Bellevalia mathewii N.Ozhatay&B. Kogak
17 2012 Karaman Bellevalia mathewii N.Ozhatay&B. Kogak
18 2012 Antalya Bellevalia mathewii N.Ozhatay&B. Kogak
19 2013 Antalya Bellevalia mathewii N.Ozhatay&B. Kogak
20 2011 icel Bellevalia modesta Wendelbo
21 2011 icel Bellevalia modesta Wendelbo
22 2011 fcel Bellevalia modesta Wendelbo
23 2013 Kars Bellevalia paradoxa
24 2013 Artvin Bellevalia paradoxa (Fisch. & Mey.) Boiss.
25 2011 Ardahan Bellevalia paradoxa (Fisch.&Mey) Boiss.
26 2013 Van Bellevalia paradoxa (Fisch.&Mey) Boiss.
27 2013 Van Bellevalia paradoxa (Fisch.&Mey) Boiss.
28 2011 Erzurum Bellevalia pycnantha (C. Koch) A. Los
29 2012 Erzurum Bellevalia pycnantha (C. Koch) A. Los.
30 2013 Erzurum Bellevalia sarmatica (Palas ex Georgi) Woronow
31 2011 Erzurum Bellevalia sarmatica (Palas ex Georgi) Woronow
32 2012 Erzurum Bellevalia sarmatica (Palas ex Georgi) Woronow
33 2012 Erzurum Bellevalia sarmatica (Palas ex Georgi) Woronow
34 2013 Kars Bellevalia sarmatica (Palas ex Georgi) Woronow
35 2014 [zmir Bellevalia sp.
36 2014 Kahramanmarag Bellevalia sp.
37 2010 Van Bellevalia sp.
38 2013 Kayseri Bellevalia sp. (nova)
39 2012 Antalya Bellevalia tauri Feinbrun
40 2012 Mugla Bellevalia trifoliata (Ten.) Kunth
41 2012 Hatay Bellevalia trifoliata (Ten.) Kunth
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(Jackson 1962). Almabilir fosfor, 0.5 M sodyum bikarbonat
(pH: 8.5) ile ekstraksiyon yontemiyle (Olsen ve ark. 1954),
degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum; 1 N Amonyum
Asetat (pH: 7.0) ekstraksiyonu ile (FAO 1980), alinabilir demir,
bakir, ¢inko ve mangan; DTPA (pH: 7.3) ekstraksiyonu ile
(Lindsay ve Norwell 1978) elde edilen ekstraktlarin ICP-OES
cihazinda okunmasi ile saptanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma siiresince alinan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine ait analiz sonuglari Cizelge 2’de, bu
sonuglara ait en kiiciik, en biiyiik ve ortalama degerler Cizelge
3’de gosterilmistir. Toprak Orneklerinin siniflandirilmasinda
kullanilan sinir degerler ve bu degerlere gore yapilan
degerlendirmeler ise Cizelge 4’te verilmistir.

Yapilan biinye analizi sonuglarina gére Orneklerin genel
olarak tin biinyeye sahip topraklardan olustugu goriilmektedir.
%2.4’1 kil biinyeye sahip olan topraklarin kalan kismi su

Cizelge 2. Alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Table 2. Some physical and chemical properties of soil samples were taken.

sekilde siralanmustir; %34.15 kumlu killi tin, %21.95 kumlu tin,
%21.95 tin ve % 19.51 killi tin’dir. Topraklarin kil oranlari
%13.63-40.92, silt oranlar1 %8.33-42.42 ve kum oranlari
%35.79-74.04 degerleri arasinda degismistir. Ortalama olarak
ise kil, silt ve kum oranlar sirasiyla, %23.50, %24.40 ve
%52.10 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlere gore kir
stimbiilii bitkisinin kum oran1 gorece yiiksek tin biinyeli
topraklari tercih ettigini soyleyebiliriz. Kahramanmaras dogal
florasinda yetisen salep orkide bitkisinin dogal toprak
6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada toprak biinyesi oranlari
%51.47 kum, %29.16 silt ve %19.37 kil olarak bulunurken
aragtiricilar belirledikleri biinye sinifini tin olarak bildirmislerdir
(Palaz ve ark. 2018). Van yoresinde farkli orkide tiirleri ile
yapilan benzer bir calismada topraklarda kum oranlarmin
%15.2-58.0 arasinda, silt oranlarinin %18-66 arasinda ve kil
oranlarinin %8.4-24.8 arasinda degistigi bildirilmistir (C1g ve
Yilmaz 2015). Diger ¢alisma sonuglarinin da gosterdigi gibi
kum oranlarmin silt ve kil’e oranla topraklarda daha fazla
bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
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1 CL 8.15 195 5.23 5.80 4.38 0.41 49.34 6.68 5.58 4.83 0.62 1.05
2 L 8.30 491 16.71 2.14 1.72 0.32 47.66 8.66 4.29 7.56 0.20 2.55
3 SCL 7.78 155 0.39 3.60 1.37 0.37 9.66 7.90 13.45 28.51 0.59 1.17
4 SL 7.26 263 7.93 5.66 43.38 0.98 28.54 3.65 23.54 47.98 2.35 1.88
5 SCL 7.60 228 1.01 7.30 9.00 2.16 42.89 9.76 12.17 20.32 0.55 1.67
6 SCL 7.22 165 0.00 16.96 7.09 0.60 32.09 8.30 48.90 44.66 3.16 3.64
7 CL 8.08 163 52.14 4.30 5.36 0.46 43.64 1.17 6.92 6.96 0.77 1.17
8 CL 8.30 131 4.22 3.14 0.73 1.25 57.18 3.85 4.29 3.73 0.23 1.40
9 L 8.38 204 19.31 2.32 0.55 0.58 47.04 1.38 3.47 3.63 0.19 2.20
10 SCL 6.86 343 0.00 3.26 15.71 0.90 10.76 2.10 15.30 26.92 1.01 0.84
11 SL 8.38 182 5.63 3.81 2.19 1.27 42.83 3.49 3.62 5.31 0.33 1.35
12 SL 7.50 242 0.82 8.70 10.22 0.60 17.04 1.72 17.79 23.17 1.70 2.35
13 SL 7.81 322 0.39 224 2.33 0.34 31.71 3.47 8.98 17.97 0.42 1.43
14 CL 7.96 298 5.10 3.92 4.52 0.39 46.40 1.32 12.00 20.30 0.58 111
15 L 7.44 410 10.31 11.28 10.53 1.31 57.24 347 24.39 38.04 2.00 1.84
16 C 7.82 312 1.95 3.60 2.67 0.67 39.91 1.01 34.49 88.95 0.99 0.88
17 SCL 7.33 318 0.59 4.18 4.34 0.60 17.66 1.00 11.75 20.15 0.53 0.74
18 CL 7.40 319 3.81 11.28 21.43 1.82 36.45 191 23.81 45.55 3.15 1.28
19 SCL 8.09 147 4,78 5.66 4.60 0.56 50.59 2.95 11.66 17.04 1.10 1.90
20 SCL 8.05 168 27.63 4.84 7.30 0.47 53.14 1.59 5.62 11.30 0.97 111
21 SL 8.01 169 9.24 20.44 60.54 1.59 65.92 3.18 34.35 36.55 5.12 154
22 SCL 8.25 106 1.40 8.26 15.49 0.73 49.12 2.12 15.26 42.08 1.77 191
23 SCL 6.13 242 0.55 14.36 8.54 0.92 24.69 3.56 54.46 58.63 3.19 1.87
24 SL 5.70 148 0.00 24.00 9.72 0.83 18.84 2.85 120.89 48.24 3.96 1.23
25 SL 5.70 140 0.00 24.00 8.92 1.02 17.37 2.01 83.25 52.85 1.89 0.78
26 SL 7.74 277 0.60 8.48 61.18 2.05 32.75 2.37 17.97 16.15 143 1.09
27 L 8.29 316 24.54 11.64 16.25 2.29 46.15 7.77 7.32 27.33 2.46 2.15
28 CL 7.91 320 2.75 9.40 24.61 2.94 24.28 1.79 18.45 13.33 1.02 0.82
29 SCL 7.02 334 0.39 3.46 9.99 0.46 16.88 3.93 15.32 22.00 0.56 131
30 SCL 8.41 465 3.55 1.02 2.18 0.80 33.49 5.70 3.98 5.81 0.22 1.43
31 SCL 7.53 216 0.39 6.94 10.72 1.24 31.16 5.68 15.31 37.45 0.96 2.13
32 L 8.27 197 13.94 2.72 3.21 0.74 47.38 5.34 3.74 8.03 0.16 2.52
33 L 8.59 220 15.48 2.62 2.50 0.48 44.45 8.11 191 4.13 0.10 1.50
34 SCL 7.69 145 0.00 4.94 3.10 1.27 21.84 3.08 5.82 14.28 0.53 1.06
35 CL 7.38 195 36.37 5.96 7.18 0.84 47.27 3.99 3.70 4.69 1.56 1.44
36 L 8.16 139 5.53 6.26 25.06 0.66 41.54 0.96 10.47 8.08 091 1.83
37 SL 7.80 203 6.45 13.42 81.95 1.30 43.10 2.61 17.71 68.28 2.58 1.63
38 L 8.26 163 22.73 3.70 2.56 1.92 59.44 2.90 3.22 477 0.45 0.93
39 CL 8.09 190 39.56 5.80 591 0.43 53.17 1.69 14.45 11.36 0.75 2.19
40 SCL 7.85 271 6.85 14.22 6.66 1.19 47.34 5.55 14.13 69.08 3.28 1.76
41 L 7.87 308 13.99 9.14 21.06 1.15 56.85 5.13 27.86 62.92 1.06 2.04
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Toprak reaksiyonu agisindan ortalama 7.72 olarak saptanan
pH degeri tiim topraklar arasinda 5.70-8.59 degerleri arasinda
degismistir. Eyiipoglu (1999)’a gore yapilan siniflandirmada
topraklarin %7.3’1i hafif asit, %90.2’si hafif alkalin, %2.4’{ ise
kuvvetli alkalin reaksiyona sahip bulunmustur. Tiirkiye’de genis
bir yayilis alan1 gosteren 6nemli geofit cinslerinden birisi olan
Asphodeline (¢iris otu) ile yapilan bir ¢alismada iilke genelinde
25 ayn ilden toplamda 70 adet toprak Ornegi alinarak
incelenmistir (Uysal ve Kaya 2018). Calisma sonucunda pH
degeri ortalama olarak 7.89 olarak bulunmus olup, érneklerin
%82.9 gibi biyiik bir oran1 hafif alkalin topraklardan
olusmustur. Kalan 6rnekler %14.3 oraninda nétr, %2.9 oraninda
kuvvetli alkalin karakterde bulunmustur. Kandemir (1997),
Tiirkiye’de bulunan bazi endemik iris tiirleri iizerinde yaptigi
caligmada farkli lokasyonlardan aldig1 toprak orneklerinde pH
analizleri yapmis ve tiirlere gore 5.85-7.60 degerleri arasinda
degisen sonuglar bulmakla birlikte, ¢ogunlukla alinan
topraklarin notr ve hafif alkalin karakterli topraklar oldugunu
bildirmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglara gore diger bazi
geofit tlirlerinde oldugu gibi incelenen topraklarin ¢ogunlukla
hafif alkalin karakterli oldugu goriilmektedir.

Topraklar tuzluluk degerleri yoniinden incelendiginde
(Dellavalle 1992) alan 6rneklerin %92.7’inin tuzsuz topraklar
smnifina girdigi bunun yaninda kalan %7.3{inlin ise hafif tuzlu
topraklardan olustugu saptanmustir. Farkli geofit cinslerinde
yapilan benzer ¢aligmalarda incelenen toprak orneklerinin ¢ok
biliyilk oranda tuzsuz topraklardan olustugu kaydedilmistir.
Farkl1 dag lalesi tiirlerinde yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore
tuzsuz topraklarin orani %95.8 olarak belirlenirken (Uysal ve
Kaya 2017), ac1 ¢igdem tiirleri ile yapilan ve 109 topragmn
incelendigi bir diger c¢alismada bu oran %99.1 olarak
belirlenmigtir (Uysal ve Kaya 2019).

Incelenen topraklarin kireg icerikleri ortalama %9.08 olarak
bulunmustur. Yapilan genel degerlendirmede (Hizalan ve Unal
1966) tiim toprak Orneklerinin %51.22 oraninda diisiik ya da
¢ok diisiik kireg igerdigi goriilmektedir. Bunun yaninda %26.83
oranla kireci orta seviyede iceren topraklarin varligi soz
konusudur. Topraklarin %12.20’sinde  kire¢ yiiksek ve
%09.76’sinda ise ¢ok yiiksek olarak bulunmustur. Genel olarak
kire¢ igerikleri diisiik diizeylerde bulunsa da, kirecin oldukga
yiiksek oldugu topraklarda da bitkilerin geligsmelerini
stirdiirdiikleri goriilmiistiir. Farkli geofit tiirleri ile yapilan
caligmalarda benzer sonuglart gérmek miimkiindiir. Uysal ve
Kaya (2019) ilkbaharda ¢igeklenen farkli aci ¢igdem tiirlerine
ait dogal yetisme ortamlarindan aldiklar topraklari inceledikleri

Cizelge 3. Analiz sonuglarina ait en kiiciik, en biiyiik ve ortalama degerler.

caligmada topraklarin kirec iceriklerini ortalama %11.49 olarak
bulduklarmi fakat bunun yaninda %57.86’ya kadar kireg igeren
toprak orneklerine de rastladiklarini bildirmislerdir. Dag lalesi
icin yapilan bir diger c¢alismada incelenen topraklarin kireg
igeriklerinin %71.9 oraninda diisiik ya da ¢ok diisiik olmasina
karsin %7’sinin ise yiiksek ve ¢ok yiiksek kire¢ igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (Uysal ve Kaya 2017). Arastiricilar
bulduklar: en yiiksek kireg i¢erigini %56.60 olarak bildirmistir.

Toprak organik maddeleri acisindan yapilan siniflandirmada
(Giigdemir 2006) organik maddeyi yiiksek ve ¢ok yiiksek
diizeyde igeren topraklarin orant %85.4 olarak belirlenirken,
%12.2°lik kisim orta, kalan %2.4’likk kisim ise az miktarda
organik madde icermektedir. Sonuglardan kir siimbiilii tiirlerinin
organik madde igerigi yiiksek olan alanlart tercih ettigi
goriilmektedir. Dag lalesi igin yapilan benzer calismada,
arastiricilar inceledikleri 71 adet toprak Orneginin tamaminin
yiiksek ya da ¢ok yiiksek diizeyde organik madde igerdigini not
etmislerdir (Uysal ve Kaya 2017). Asphodeline i¢in yapilmig
calisma sonuglarinda organik madde igeriklerinin yiiksek
bulundugu topraklarin orani %84.3 olurken orta diizeyde
organik madde igeren Orneklerin orani %10 olarak verilmistir
(Uysal ve Kaya 2018). Arastiricilar %5.7’lik kisimda diisiik
organik madde bulduklarin1 kaydetmistir.

Topraklarin alinabilir fosfor igerigi bakimindan yapilan
siiflandirmaya (Olsen ve ark. 1954) gore, topraklarda %46.4
diisiik veya cok diisiik, %34.1 orta, %19.5 oraninda yiiksek
fosfor bulundugu belirlenmistir. Degisebilir K bakimindan
incelenen topraklar Pizer (1967)’e gore siiflandirilmistir. Buna
gore topraklarin  %7.3’0 disik, %29.3’0 orta ve iyi,
%63.4%lniin ise yliksek ve ¢ok yiiksek diizeyde potasyum
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Degisebilir Ca ve Mg
icerikleri acisindan toprak Omekleri FAO 1990’a gore
smiflandirilmis olup kalsiyum acisindan eksiklik olmadigi
belirlenirken, %12.2 oraninda magnezyum eksikligi tespit
edilmistir. Topraklardaki yeterlilik orani kalsiyum agisindan
%12.2 olurken magnezyumda bu oran 9%58.5 olmustur.
Orneklerin  %87.8’inde kalsiyum fazla yada c¢ok fazla
bulunurken, %29.3’linde magnezyumun fazla bulundugu
belirlenmistir. Makro elementler agisindan yapilan benzer
caligmalarda  birbirinden  farkli  sonuglar  bulundugu
goriilmektedir. Farkli orkide tiirleri i¢in Van yoresinde yapilan
calisma sonuglarina gore topraklarin fosfor igeriklerinin
6.65-18.02 mg kg* arasinda degisim gosterdigi ve genel olarak
diisik ve orta seviyelerde bulundugu bildirilmistir (Cig ve

Table 3. The highest, lowest and average values concerning the results of analysis.

Toprak Ozellikleri En kiiciik En yiiksek Ortalama
% Kil 13.63 40.92 23.50
% Silt 8.33 42.42 24.40
% Kum 35.79 74.04 52.10
pH 5.7 8.59 7.72
ECys (umhos cm™) 106 491 240
CaCO; (%) 0.00 52.14 9.08
Organik madde, (%) 1.02 24.00 7.68
Almabilir P (mg kg') 0.55 81.95 13.34
Degisebilir K (me 100 g*) 0.32 2.94 1.00
Degisebilir Ca (me 100 g) 9.66 65.92 38.65
Degisebilir Mg (me 100 g 0.96 9.76 3.80
Alinabilir Fe (mg kg) 191 120.89 19.06
Aliabilir Mn (mg kg™) 363 88.95 26.80
Alinabilir Zn (mg kg™) 0.10 5.12 1.35
Alinabilir Cu (mg kg?) 0.74 3.64 1.58
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Cizelge 4. Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilmast.

Table 4. Classifications about physical and chemical characteristics of the soil samples.

39

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme %
Kum (S) 0
Tinli kum (LS) 0
Kumlu tin (SL) 21.95
Tin (L) 21.95
Siltli tin (SiL) 0
Biinye siniflari, (Bouyoucos 1951) Silt (Si) 0
Kumlu killi tin (SCL) 34.15
Killi tin (CL) 19.51
Siltli killi tin (SiCL) 0
Kumlu kil (SC) 0
Siltli kil (SiC) 0
Kil (C) 2.44
<4.5 Kuvvetli asit (strongly acid) 0.0
4.5-55 Orta Asit (moderately acid) 0.0
pH (Eyiiboglu 1999) 5.6-6.5 Hafif Asit (slightly acid) 7.3
6.6-7.5 Notr (neutral) 0.0
7.6-8.5 Hafif Alkalin (slightly alkaline) 90.2
>8.5 Kuvvetli alkalin (strongly alkaline) 2.4
<400 Tuzsuz (non saline) 92.7
400-800 Hafif Tuzlu (slightly saline 7.3
ECzs, ds m” (Dellavalle 1992) 801-1200 Orta Tuzlu (fnogera):ely sali)ne) 0.0
1201-1600 Tuzlu (saline) 0.0
1601-3200 Yiiksek Tuzlu (strongly saline) 0.0
<1.0 Cok Diisiik (very low) 3171
CaCOs, % (Hizalan ve Unal 1966) éﬁ(fiﬁo gﬂnf:;m)m) ;ZZ;
15.1-25.0 Yiiksek (high) 12.20
>25.0 Cok Yiiksek (very high) 9.76
<1.0 Cok Diigiik (very low) 0.0
Organik Madde, (%, Giigdemir 2006) ;zg:gzg g‘r’é“;(nf;‘;‘;:)m) 122'2
3.1-4.0 Yiiksek (high) 19.5
>4.0 Cok Yiiksek (very high) 65.9
<3.0 Cok Diigiik (very low) 24.4
Almabilir P, mg kg (Olsen ve ark. 1954) 3.0-7.0 Diisiik (low) 22.0
7.1-20.0 Orta (medium) 34.1
>20.0 Yiiksek (high) 195
<0.255 Cok Diigiik (very low) 0.0
0.256-0.385 Diisiik (Iow) 7.3
Degisebilir K, me 100 g** (Pizer 1967) 0.386-0.510 Orta (medium) 17.1
0.511-0.640 fyi (good) 12.2
0.641-0.820 Yiiksek (high) 12.2
>0.820 Cok Yiiksek (very high) 51.2
<1.19 Cok az (very low) 0.0
Degisebilir Ca, me 100 g (FAO 1990) é:;g;i?s ?;Sro \(/:l)if'ficient) 1()2()2
17.6-50 Fazla (high) 68.3
>50 Cok fazla (very high) 19.5
<0.42 Cok az (very low) 0.0
Degisbil Mg, me 100" (AO 1560 L4400 A st
4.1-12.5 Fazla (high) 29.3
>12.5 Cok fazla (very high) 0.0
Almabilir Fe, mg kg™ (Lindsay ve Norvell 1978) ;.25;-54.5 Egtzzglfll(o;\grmebmr (critical) 12;600
>4.5 Tyi (good) 78.00
Almabilir Cu, mg kg™ (Lindsay ve Norvell 1978) <0.2 Yetersiz (insufficient) 0
>0.2 Yeterli (sufficient) 100.0
<0.2 Cok az (very low) 0
Almabilir Mn, mg kg (FAO 1990) 0.2-0.7 Az (low) 0
0.7-5.0 Yeterli (sufficient) 14.60
>5 Fazla (high) 85.40
>0.2 Cok az (very low) 0.0
0.2-0.7 Az (low) 39.0
Alinabilir Zn, mg kg™ (FAO 1990) 0.7-2.4 Yeterli (sufficient) 415
2.4-8.0 Fazla (high) 19.5
>8.0 Cok fazla (very high) 0.0
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Yilmaz 2015). Arastiricilar potasyum igeriklerini 360-955
mg kg? arasinda bildirmis olup tim Orneklerin yiiksek
potasyum igerdigini ifade etmislerdir. Ayni caligmanin
magnezyum sonuglarinda, degerlerin 257-2462 mg kg! arasinda
degistigi ve yeterli ya da yiksek diizeyde bulundugu
bildirilmistir. Salep orkide bitkisinin Kahramanmaras dogal
florasinda toprak ozelliklerinin incelendigi ¢alismada ortalama
olarak fosfor igerigi 4.26 kg da’, potasyum igerigi 59.09 kg da-
! kalsiyum igerigi 846 mg kg ve magnezyum igerigi 197 mg
kg? olarak belirlenmistir (Palaz ve ark. 2018). Arastiricilar
caligmada elde ettikleri sonuglara gore fosfor ve kalsiyum
iceriklerinin diisiikk, magnezyumun yeterli, potasyumun ise
yiiksek degerlerde bulundugunu ifade etmislerdir.

Topraklarin mikro element igerikleri de belirlenmis olup
demir ve bakir igerikleri Lindsay ve Norvell (1978), ¢inko ve
mangan icerikleri FAO (1990)’a gore degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda ortalama olarak demir igerikleri
19.06, mangan 26.80, ¢inko 1.35 ve bakir 1.58 olarak
bulunmustur. Sonuglara gore drneklerin tamaminda bakir yeterli
diizeyde bulunurken mangan i¢in bu oran %14.60 olmus, kalan
%85.40’l1ik kistm mangani fazla icermistir. Demir sonuglarina
gore %78 oraninda iyi diizeyde demir bulunurken kritik
seviyede demir igeren Orneklerin oramt %19.60 ve eksiklik
bulunanlar ise %2.40 olarak saptanmustir. Cinko da eksikligin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Orneklerin %39’unda ¢inko
eksik  bulunurken, %19.5’inde yiiksek ¢ikmustir. Kalan
%41.5°1ik kisimda yeterli diizeyde ¢inko bulunmustur. Salep
orkidesi i¢in yapilmis calismada farkli topraklarda elde edilen
ortalama demir miktarmin 9.13 mg kg, manganin 9.98
mg kg, ¢inkonun 1.49 mg kg ve bakirn 0.27 mg kg*
bulundugu bildirilmistir (Palaz ve ark. 2018). Farkli orkide
tirleri igin yapilmig baska bir c¢aligmada topraklarm demir
igerikleri ~ 24.83-420.96 mg kg, mangan igerikleri 91.14-
373.50 mg kg, bakir igerikleri 1.58-5.50 mg kg ve cinko
icerikleri 0.46-3.37 mg kg arasinda degisim gostermistir (C1§
ve Yilmaz 2015).

4. Sonug

Sonug olarak, bu c¢aligma ile Tiirkiye’de dogal olarak
yetisen farkli  kir stimbiilii tirlerinin dogal yetisme
ortamlarindan alman toprak Orneklerinin incelenmesi ile
bitkinin  toprak  istekleri hakkinda bilgi edinilmesi
amaglanmustir.

Yapilan caligma sonucunda; alinan toprak &rneklerinin
tamaminin tuzsuz topraklardan olustugu goriilmiistiir. Biinye
acisindan alman Orneklerin kum igeriklerinin daha yiiksek
oldugu ve genelde tin biinyeli topraklardan olustugu
saptanmigtir. Cok biiyiik oranda yiiksek organik madde ve
diisiik ya da orta diizeyde kireg igerigine sahip olan topraklarin
bir kismt ise kireci yiliksek seviyelerde igcermistir. Bu yiiksek
seviyelerde kireg igeren topraklarda bitkilerin yetisebilmesi
kirece dayaniminin yiiksek oldugunu diigiindiirmektedir. Toprak
reaksiyonu agisindan ¢ok biiyiik oranda topraklarin hafif alkalin
karakter gosterdikleri saptanmustir.

Topraklarin almabilir fosfor igerikleri 0.55-81.95 mg kg,
degisebilir potasyum igerikleri 0.32-2.94 me 100 g, degisebilir
kalsiyum  igerikleri  9.66-65.92 me 100 g?,  degisebilir
magnezyum igerikleri 0.96-9.76 me 100 g%, almabilir demir
icerikleri 1.9-20.89 mgkg™?, alinabilir mangan igerikleri
3.63-88.95 mgkg?!, alinabilir ¢inko igerikleri 0.10-5.12
mg kg ve almabilir bakir igerikleri 0.74-3.64 mgkg?,
degerleri arasinda degisiklik gostermistir.
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Antalya ili Aksu ilgesinde patlican yetistirilen sera topraklarinin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, 36 farkli seradan (0-30 cm, toprak derinliginden)
toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde biinye, pH, elektriksel iletkenlik (EC),
kire¢ (CaCOs), organik madde, toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, sera toprak
orneklerinin biinyeleri kumlu tin’dan killi tin’a, kadar degiskenlik gostermekte olup, kirecli,
hafif alkalin ve alkalin karakterdedir. incelenen 6rneklerin organik madde miktarlarinm
yetersiz, toplam azot ve degisebilir potasyum konsantrasyonlarmin ¢ok fakirden ¢ok iyiye
degisken, almabilir fosfor konsantrasyonlarinin yeterli, degisebilir kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir.
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This study was carried out to determine some fertility properties of greenhouse soils in the
Aksu district. For this aim, 36 soil samples were taken from Aksu. The analyses were made to
determine pH, electrical conductivity (EC), lime (CaCOs), texture, organic matter, total N,
available P, exchangeable K, Ca and Mg in soil samples. Results obtained showed that, soils
of the greenhouses studied had a texture ranging from sandy loam to clay loam, slight alkaline
and alkaline. Organic matter contents of soils were insufficient. Total N and exchangeable
potassium concentrations ranged from poor to very high levels. Available P concentrations
were sufficient, exchangeable Ca and Mg concentrations were high.

1. Giris

Insanhgm gida ihtiyacimi karsilamak iizere yetistiriciligi Uygulamadaki  durumun bilinmesi  arastiricilari  yogun
yapilan en eski sebze tiirlerinden birisi olan patlican, Diinyada yetistiricilik ~ yapilan  alanlarin  sorunlarint  belirlemeye

1871382 ha iiretim alan1 ve 49.5 milyon tonluk iretim
miktartyla patates ve domatesten sonra iiglincii dnemli sebzedir.
Tiirkiye 850 bin ton patlican {iretim miktariyla besinci en biiyiik
(Cin, Hindistan, Iran ve Misirdan sonra) fiiretici iilke
konumundadir. 2015 yilinda ortalama 20 bin ton patlican ihrag
edilen iilkemizde, 12 923 470 dolar gelir saglanmistir (TUIK
2015). Antalya 161 bin ton patlican iiretim miktariyla Tiirkiye
tretiminin  %20’sini karsilamaktadir. Yetistirilen patlicanin
%30’u ortilaltinda, %70’i ise agik tarla kosullarindadir. Ortiialt:
yetistiriciliginde liretim doneminin uzun olmasi, verimli hibrit
cesitlerin kullanilmasi yetistiricilikte fazla miktarda giibrenin
kullanilmasima neden olmaktadir. Ancak toprak pH’si, kireg¢
icerigi, organik madde miktar1 ve bitki besin elementlerinin
konsantrasyonu gibi faktorler dikkate alinmadan yapilan yogun
giibreleme beraberinde ¢evre sorunlarini getirmektedir.

yoneltmistir. Sonmez ve Kaplan (2007), Antalya ili Demre
ilcesinde domates yetistirilen sera topraklarinin asirt kiregli,
alkali reaksiyonlu, ¢ogunlukla hafif ve orta tuzlu, diigiikk organik
madde igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Isikhan ve Sonmez (2017), Elmali ydresinde domates
yetistirilen sera topraklarinin organik madde miktarlarmnin
diisiik, kireg iceriklerinin yiiksek ve tuzluluk probleminin
olmadigini belirtmislerdir. Bugiin {ilkemizde sebze yetistirilen
seralarda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden ¢ok farkl
topraklar tizerinde yetistiricilik yapmaktan kaynakli bitki
besleme sorunlart yaygmn olarak goriilmektedir. Giibreleme
uygulamalarinin toprak analiz sonuglarma dayandirilmadan
bilingsizce yapilmasi 6nemli sorundur. Bu ¢alismada Antalya ili
Aksu ilgesinde patlican yetistirilen sera topraklarinin verimlilik
diizeyleri aragtirtlmigtir.
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2. Materyal ve Yontem

Caligmada, Antalya ili Aksu ilgesinde patlican yetistiriciligi
yapilan seralardan Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Yaprak ve Toprak Analiz Laboratuvari’na iireticiler tarafindan
2018 yilinda getirilen 36 adet toprak ornegi materyal olarak
kullanilmustir.

Topraklarin biinyesi Bouyoucos hidrometre (Bouyoucos
1955) metoduna gore, pH ve EC’si 1/2.5 toprak su karisiminda
(Jackson 1967), kireg igerigi scheibler kalsimetresi kullanilarak
(Evliya 1964), organik madde miktar1 modifiye Walkey-Black
(Black 1965) metoduna gore belirlenmistir. Toplam N modifiye
Kjeldahl (Kacar 1995), alinabilir P Olsen (Olsen ve Sommers
1982), degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N Amonyum asetat
(Kacar 1995) yontemine gore yapilmustir.

3. Bulgular

Antalya ili Aksu ilgesindeki patlican seralarindan alinan
toprak Orneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin
minimum ve maksimum degerleri Cizelge 1’de, smir
degerlerine gore siniflandirilmast ise Cizelge 2°de verilmistir.
Incelenen sera topraklarmmn pH degerleri 6.9-8.7 arasinda
degismekte olup (Cizelge 1); orneklerin %16’smmn notr,
%37’sinin hafif alkalin ve %47’sinin alkalin karakterde oldugu
saptanmustir (Cizelge 2). Ornekleme yapilan sera topraklarimin
kireg igerikleri %0.8-54.5 arasinda degismekte olup; Evliya
(1964)’ya gore siniflandirildiginda 6rneklerin %6’smm disiik,
%8’inin kiregli, %11’inin yiiksek, %36’smimn cok yiiksek ve
%39 unun astr1 kiregli oldugu tespit edilmistir. Incelenen toprak
orneklerinin %75’inin kireg igeriginin yiiksek ve %47’sinin
alkalin karakterde olmasindan kaynakli beslenme sorunlartyla
karsilasilmamasi i¢in, uygulanan besin ¢dzeltilerinin pH’sinin
5.6-6.8’¢ (Giinay 1981) ayarlanmasi gerekir.

Incelenen sera topraklarmin elektriksel iletkenlik degerleri
0.128-3.700 dSm? arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Incelenen sera toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri Soil Survey Staff (1951)’a gore siniflandirildiginda
%28’inin tuzsuz, %22’sinin hafif tuzlu, %19’unun orta tuzlu,
%19’unun tuzlu, %9 unun yiiksek tuzlu ve %9 unun ¢ok yiiksek
tuzlu sinifinda yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin
minimum ve maksimum degerleri.
Table 1. Minimum and maximum values of chemical and physical
analysis results of soil samples.

Parametreler Minimum Maksimum
pH 6.9 8.7
CaCO;3; (%) 0.8 54.5
EC (dSm?) 0.128 3.700
OM (%) 0.9 6.2

N (%) 0.04 0.31

P (mg kg?) 3 460

K (mg kg?) 42 1350
Ca (mg kg™ 1982 6177
Mg (mg kg?) 100 2325

Incelenen sera toprak &rneklerinin %31°i kumlu killi tin,
%19’u tin, %38’1 kumlu tin, %31 siltli tin, %370 kil ve %6’s1
killi tin biinyeye sahiptir. Ureticilerin agir toprak biinyesinin
olumsuz etkilerinden kaginmak amaciyla dere kumunu
seralarina tagimasindan dolay1 genis bir biinye dagiliminin tespit
edildigi disiiniilmektedir. Sera toprak orneklerinin organik
madde miktarlar1 %0.9-6.2 arasinda degismekte olup, 6rneklerin

%31’ humusca fakir, %58’ az humuslu ve %11’i humuslu
sinifinda yer almigtir. Bolgemiz sera topraklarinin biiyiik bir
bolimiinin  organik madde miktarmm  diisik  oldugu
belirlenmistir. Ciftlik gilibresi, kompost ve iiretim doénemi
sonunda atilan bitki atiklarinin kullanilmast ¢6ziim yollarini
olusturmaktadir. Orneklerin toplam azot igerikleri %0.04-0.31
arasinda degismektedir. Loué (1968)’e gore siiflandirilan
orneklerin %42’sinin toplam azot konsantrasyonu’nun yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Orman ve Kaplan (2004), Kumluca ve
Finike yorelerindeki domates yetistirilen sera topraklarinin
%S55’inin toplam azot igeriginin diigiik oldugunu bildirmislerdir.
Sera sebze yetistiriciliginde fertigasyon uygulamalart verim ve
kalite standartlarinin yiikseltilebilmesi amaciyla diizenli olarak
gergeklestirilmektedir. Buna ragmen tespit edilen azot
noksanligmim toprak organik madde miktarinin yetersiz
olmasindan ve ozellikle nitrat formundaki azotun yikanabilme
6zelliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Toprak orneklerinin bitkiye yarayish fosfor igerikleri 3.0-
460 mg kg arasinda degismekte olup, Olsen ve Sommers
(1982)’ye gore smiflandirilan O6rneklerin  %97’sinin  fosfor
iceriginin yeterli oldugu tespit edilmistir. Oktiiren Asri ve ark.
(2008), Antalya bolgesinde patlican yetistirilen sera
topraklarmin verimlilik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 c¢aligmalarinda sera topraklarmin %98’inin fosfor
konsantrasyonunun yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Bu konuda yapilmig arastirma sonuglarina goére sera
topraklarinin fosfor igeriklerinin yiiksek olmasina ragmen Olsen
ve Sommers (1982) tarafindan verilen smir degerlerinin
optimum bitki beslenme durumunun saglanmasi ve {iriin
veriminin arttirtlmasi agisindan yeterli olmadigi, bildirilen sinir
degerlerinin c¢aligmalarin yiiriitiildiigii bolge kosullarinda iiriin
miktarlar1 dikkate alinarak yeniden belirlenmesi gerektigi
bildirilmektedir.

Orneklerin degisebilir potasyum konsantrasyonlar1 42-1350
mg kg?! arasmda degismekte olup; Pizer (1967)a gore
smiflandirildiginda  %8’inin  ¢ok  diisiik, %3’linlin diisiik,
%11’inin yliksek ve %78’inin ¢ok yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Oktiiren Asri ve ark. (2008), Antalya bolgesinde
patlican yetistirilen sera topraklarinin %86’smin potasyum
konsantrasyonunun yeterli oldugunu bildirmislerdir. Toprak
orneklerinin degisebilir kalsiyum konsantrasyonlar1 1982-6177
mg kg?' arasmda degismekte olup; Loué (1968)’e¢ gore
siniflandirilan 6rneklerin %94’ yiiksek ve ¢ok yiiksek sinifinda
yer almugtir. Incelenen sera toprak orneklerinin pH ve kirec
kapsamlar1 yiiksek oldugu i¢in, kalsiyum igerikleri de 6nemli
Olgiide artmaktadir. Soénmez ve Kaplan (2007), Demre
yoresinde domates yetistirilen sera topraklarmin %76’sinin
kalsiyum konsantrasyonunun iyi sinifinda yer aldigim
bildirmislerdir. Degisebilir magnezyum bakimindan %94’
yiiksek ve ¢ok yiiksek sinifinda yer alan drneklerin magnezyum
konsantrasyonlar1 100-2325 mg kg? arasinda degismektedir
(Loué¢ 1968). Sonmez ve ark. (1999), Kumluca ve Kale
yorelerinde biber yetistiriciligi yapilan sera topraklarinin
verimlilik durumlarimm  belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada, magnezyum igeriginin iyi diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglara gére Antalya ili Aksu ilgesinde
patlican yetistirilen sera topraklarinin kalsiyum ve magnezyum
icerigi bakimindan biiyiik 6l¢iide yeterli oldugu ve beslenme
acisindan yetersizlikle ilgili bir sorun goriilmedigi agiktir.
Ancak, bu elementlerin diger bitki besin elementleri ile
antagonistik etkilesimler olusturarak alimlarini kisitlayacaklari
da goz ard1 edilmemelidir.
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin sinir degerlerine gore siniflandirilmast.
Table 2. Evaluation of soil samples according to the limit values.

Toplam

Toprak Ozelligi Sinir degeri Degerlendirme Orn. Sayt %
6.6-7.3 Notr 6 16

pH 7.4-7.8 Hafif Alkali 13 37
7.9-8.4 Alkali 17 47

0-2.5 Diisiik 2 6

2.6-5.0 Kiregli 3 8

Kireg (%) 5.1-10.0 Yiiksek 4 11
10.1-20.0 Cok Yiiksek 13 36

20.0< Asirt 14 39

0-0.400 Tuzsuz 10 28

0.401-0.800 Hafif Tuzlu 8 22

" 0.801-1.200 Orta Tuzlu 7 19

EC (@Sm?) 1.201-1.600 Tuzlu 7 19
1.601-3.200 Yiiksek Tuzlu 3 9

>3.201 Cok Yiiksek Tuzlu 1 3

- 0-2 Humusca Fakir 11 31
Mgé%in(';) ) 2-5 Az Humuslu 21 58
5-10 Humuslu 4 11

Kumlu Killi Tin 11 31

Tin 7 19

Biinye Kumlu Tin 14 38
Siltli Tin 1 3

Kil 1 3

Killi Tm 2 6
Toplam 0.070> Cok Fakir 5 14
N (%) 0-070-0.090 Fakir 2 6
0.091-0.110 Orta 8 22
0.111-0.130 Iyi 5 14
0.130< Cok lyi 16 44

Almabilir P 5> Dusiik 1 3
(mg kgt 5-10 Orta - -
10< Yeterli 35 97

Degisebilir 0-100 Cok Diigiik 3 8
K (mg kg?) 100-200 Diisiik 1 3
200-250 Orta - -
250-320 Yiiksek 4 11
320< Cok Yiiksek 28 78

Degisebilir 0-715 Cok diisgiik - -
Ca (mg kg™ 715-1440 Diisiik - -
1440-2867 Orta 2 6
2867-6120 Yiiksek 33 91

6120< Cok Yiiksek 1 3

Degisebilir 0-55 Cok diisiik -
Mg (mg kg™ 55-117 Diisiik - -
117-200 Orta 2 6
200-400 Yiiksek 6 16
400< Cok Yiiksek 28 78
4. Sonu¢ edilmigtir. Ancak sera sebze yetistiriciliginde Olsen ve

Incelenen sera topraklarmin biiyiik gogunlugu hafif alkalin
ve alkalin karakterde olup kireg igerikleri yiiksektir. Patlican
bitkisinin hafif asit ve nétr kosullar1 tercih ettigi gdz Oniine
alindiginda; mineral giibrelerin fizyolojik asit karakterli olanlar1
tercih  edilirken, sulama suyuna asit eklenerek besin
cozeltilerinin pH’s1 ayarlanmalidir. incelenen sera topraklarmnin
organik madde miktar1 diisiiktiir. Sera topraklarinda organik
madde diizeyini artirmak, mikrobiyal aktiviteyi tegvik etmek ve
topragin bazi fiziksel 6zelliklerini diizeltebilmek igin; dikim
oncesi organik materyal uygulamalarima 6nem verilmelidir. Bu
baglamda yetistirme sezonu sonunda olusan hasat sonrasi
atiklardan kompost olarak yararlanilmast hem toprak organik
madde miktarini arttiracak hemde bitki organlariyla atilan bitki
besin elementlerinin geri doniisiimiinii saglayacak onemli bir
kaynaktir. Bolgede yapilan diger ¢aligmalarda oldugu gibi, bu
caligmada da sera topraklarinda yiiksek bir fosfor birikimi tespit

Sommers (1982) tarafindan verilen sinir degerlerinin optimum
bitki beslenme durumunun saglanmasi ve {irlin veriminin
arttirtlmast  agisindan  yeterli olmadigi, bildirilen smur
degerlerinin ¢aligmalarin yiiriitiildiigii bélge kosullarinda iiriin
miktarlar1 dikkate almarak yeniden belirlenmesi gerektigi
distiniilmektedir.

Incelenen toprak drneklerinin Antalya bolgesi patlican sera
topraklarinin  kalsiyum ve magnezyum icerigi bakimindan
biiyiik dlciide yeterlidir. Fazla kireg, yiiksek kil icerigi, yetersiz
nem ve profil gelisimi gibi iilkemiz topraklarinin genel
karakteristik 6zellikleri sonucunda bu bitki besin elementlerinin
topraktaki igerikleri yiiksek olmaktadir. Bu elementlerin diger
bitki besin elementleri ile antagonistik etkilesimler olusturarak
alimlarini kisitlayacaklar1 da goz ardi edilmemelidir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



46 Oktiiren Asri ve ark. Mediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel Sayr): 43-46

Kaynaklar

Black CA (1965) Methods of soil analysis, part 2, chemical and
microbiological properties, American Society of Agronomy
Inc., Publisher Madison, Wilconsin, USA. 1372-1376.

Bouyoucos GJ (1955) A recalibration of the hydrometer method
for making mechanical analysis of the soils. Agronomy
Journal 4(9): 434.

Evliya H (1964) Kiiltir bitkilerinin beslenmesi. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 Sayr: 10.

Giinay A (1981) Ozel sebze yetistiriciligi (Serler). Cilt II, Cag
Matbaasi, Ankara.

Isikhan HT, Sénmez S (2017) Yayla Kosullarinda Domates
Yetistiriciligi Yapilan Sera Topraklarinin = Verimlilik
Durumlarmin Belirlenmesi: Elmali Yéresi Ornegi. Derim
Dergisi 34(1): 79-84.

Jackson ML (1967) Soil Chemical Analysis. Prentice Hall of
India Private Limited, New Delhi.

Kacar B (1995) Toprak analizleri. Bitki ve topragin kimyasal
analizleri: 1II. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim
Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari, No: 3, Ankara.

Loué A (1968) Diagnostic Petiolaire de Prospection. Etudes Sur
la Nutrition et la Fertilisation Potassiques de la Vigbe
Societe Commerciale des Potasses d’Alsace Services
Agroomiques 31-41.

Olsen SR, Sommers EL (1982) Phosporus Soluble in Sodium
Bicarbonate, Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical

and Microbiological Properties. Edit: A.L. Page, P.H.
Miller, D.R. Keeney, pp. 404-430.

Orman §, Kaplan M (2004) Kumluca ve Finike Ydorelerinde
Serada  Yetistirilen Domates  Bitkisinin  Beslenme
Durumunun Belirlenmesi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi 17(1): 19-29.

Oktiiren Asri F, An N, Arpacioglu EA, Demirtas EI, Aslan DH
(2008) Antalya Bolgesinde Patlican Yetistirilen Sera
Topraklarinin Bazi Verimlilik Ozelliklerinin Belirlenmesi.
VII. Sebze Tarimi Sempozyumu, Yalova, s. 379-382.

Pizer NH (1967) Some Advisory Aspect. Soil Potassium and
Magnesium, Technical Bullettin No. 14: 184,

Soil Survey Staff (1951) Soil Survey Manual. Agricultural
Research Administration, U.S. Dept. Agriculture Handbook
No: 18.

Sonmez I, Kaplan M (2007) Antalya-Demre Yéresinde
Domates Yetistirilen Sera Topraklarinin Bazi Verimlilik
Ozelliklerinin  Degerlendirilmesi. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 20(1): 29-35.

Sénmez S, Uz I, Kaplan M, Aksoy T (1999) Kumluca ve Kale
Yorelerindeki Seralarda Yetistirilen Biberlerin Beslenme
Durumlarinin Belirlenmesi. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry 23(2): 365-373.

TUIK (2015) http://www.tuik.gov.tr. Erisim 17 Kasim 2018.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.tuik.gov.tr/

Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.gov.tr/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2019) 32(Ozel Say1): 47-53
DOI: 10.29136/mediterranean.560381

Baz1 organik materyallerin ve inorganik giibrelerin cemenin (trigonella foenum
graecum) besin elementi icerigine etkileri

Effects of some organic materials and inorganic fertilizers on nutrient contents of
fenigreek (trigonella foenum graecum)

Veysi AKSAHINY®, Fiisun GULSER?

*Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Adana
2Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Van

Sorumlu yazar (Corresponding author): F. Giilser, e-posta (e-mail): fgulser@yyu.edu.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): veysiaksahin@gmail.com

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 12 Mart 2019
Diizeltilme tarihi 19 Nisan 2019
Kabul tarihi 26 Nisan 2019
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Bu calismada ¢ay atig1 (CA) ve atik mantar kompostu (AMK) ile inorganik giibrelerin (IG)
cemen (Trigonella Foenum Graecum) bitkisinin besin elementi igerigine etkilerinin
aragtirilmasi amaglanmistir. Deneme faktoriyel deneme desenine gore li¢ tekrarlamali olarak
54 saksida yiriitilmiistiir. Aragtirmada gay atig1 (%0, %2.5 ve %5.0) ve atik mantar kompostu
(%0, %2.5 ve %5.0) ii¢ farkli dozda uygulanmistir. Amonyum siilfat ( 0, 125, 250 mg N kg?)
triple siiper fosfat (0, 50, 100 mg P,Os kg™) ve potasyum siilfatin (0, 75, 150 mg K,0 kg™) iig
farkli dozu inorganik giibre olarak kullanilmistir. Organik materyal gesidi, CA, AMK, IG
dozlar1 ve bunlarin interaksiyonlarinin N, P, Fe ve Zn igerikleri tizerine etkileri genel olarak
istatistiksel anlamda énemli bulunmustur. En yiiksek N (%5.43), Fe (613 mg kg?) ve Zn (95
mg kg') ortalamalar1 swrast ile AMKOxIGO ve AMKOxIG1 uygulamalarinda elde
edilmiglerdir. En yiiksek P ortalamasi ise %0.43 olarak AMK2xiG2 uygulamasinda
belirlenmistir. Genel olarak AMK uygulamalarinda elde edilen besin elementi ortalamalar1t CA
uygulamalarinda elde edilenlerden daha yiiksek bulunmustur. IG uygulamalari ise bitkinin N,
P ve Mn igeriklerini arttirmigtir.
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In this study determination of effects of tea waste (TW), spent mashroom compost (SMC) and
inorganic fertilizers (IF) on nutrient contents of fenigreek (Trigonella Foenum Graecum) was
aimed. The experiment was carried out according to factorial experiment and with three
replication in 54 pots. Tea waste (0, 2.5, 5.0%) and spent mashroom compost (0, 2.5, 5.0%)
were applied at three different doses of ammonium sulphate ( 0, 125, 250 mg N kg™ ) Triple
siiper phosphate (0, 50, 100 mg P,Os kg*) and potassium sulphate ( 0, 75, 150 mg K,O kg™)
were used. Effects of organic material type, TW, SMC, IF doses and their interactions on N, P,
Fe and Zn contents were found generally significant statistically. The highest N (5.43%), Fe
(613 mg kg-1) and Zn (95 mg kg*) means were found in SMC 0 IF 0 and SMC 0 IF 1
applications respectively. The highest P means were obtained as 0.43% in SMC 2 IF 2
applications. Generally, the means of nutrients obtained in SMC applications were found as
higher than those obtained in the TW applications. Inorganic fertilizers applications increased
N, P and Mn contens of plant.

1. Giris

Diinya pazarlarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talep her
gecen giin giderek artmaktadir. Tirkiye, tibbi ve aromatik
bitkiler bakimindan diinyanin en zengin ilkelerinden biridir.
Ulkemiz farkh iklim ve ekolojik kosullara sahip olmasi, floranin
cok sayida bitki tiirii ve gesitliligi icermesi bakimindan dogadan
toplanan ve kiiltiiri yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
bakimindan biiyiik bir ekonomik potansiyele sahiptir. Tiirkiye,

tibbi ve aromatik bitkilerin dig satiminda da diinyanin 6nde
gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir. Tibbi bitkilerin bazi
tirlerinde dogadan toplama ekonomik olsa da bu sekilde
toplanan bitkilerde kaliteli ve standart iiriin elde etmede
zorluklar ortaya c¢ikmaktadir. Dogadan toplanan bitkilerde
kalitenin her zaman istenen diizeyde olmamasi, toplama sonrasi
isleme, depolama ve nakliye kosullarinin yeterince
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karsilanamamas1 gibi nedenler ile esas olan bu bitkilerin
tariminin yayginlastirilmasidir (Bayram ve ark. 2010).

Diinyada yaygin olarak bulunan feslegen, ¢cemen, rezene,
anason, haghas, kimyon, kisnis, safran, defne gibi 6nemli tibbi
aromatik bitkilerin iilkemizde kiiltiirii yapilmaktadir. Cemen bu
bitkiler i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir (Beyni 2011). Cemen
bitkisi, Fabaceae familyasina ait tek yillik bir baklagil
bitkisidir. Cemen bitkisi, kuraga ve yiiksek sicakliga dayanikli,
thman iklimlerde iyi gelisen ve kiglik olarak ekilebilen bir
bitkidir. (Kevseroglu ve Ozyazic1 1997; Kizil ve Arslan 2003).
Cemenin tahrig giderici, sindirimi kolaylastirici, ates distiriici,
kan sekerini diistiriicii vb. etkileri yaninda, kanser tedavisinde
de kullamldig: bildirilmektedir (Hornok 1992; Abdelgani ve
ark. 1998).

Inorganik giibrelerin diinya bitki iiretiminde ve giiniimiiz
tarimimda 6nemli etkileri oldugu bildirilmis (Fixon ve West
2002) olmakla birlikte, ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ve
yiiksek fiyatlar1 dolayist ile organik materyaller ile birlikte
uygulanarak verim artigin1  arttirmaya yonelik c¢aligmalar
yayginlagmaktadir.

Organik madde kaynagi olarak iilkemizde yogun olarak
tercih edilen ahir giibresinin pahali olmasi ve kolay temin
edilememesi kullanilmasmni  simirlandirmaktadir.  Azot ve
potasyum igeriginin ahir giibresine oranla daha zengin oldugu,
topragin fosfor igerigini arttirmada Onemli etkiye sahip
bulundugu bildirilen ¢ay atigmin bitkisel iiretimde alternatif
giibre olarak kullanimi birgok arastirmaci tarafindan 6nerilmistir
(Kropsiz 1992; Samet 1996; Kacar 1997; Siddiqui ve ark.
2011). Atik mantar kompostunun topragin biyolojik aktivitesini
arttirmast (Debosz ve ark. 2002; Vandenkoornhuyse ve ark.
2002), organik madde igeriginin zengin olmasi, optimum
diizeyde besin elementi icermesi, nétre yakin Ph s1 dolayisi ile
bitkiler i¢in kaliteli bir giibre olabilecegi bildirilmistir (Pill ve
ark. 1993; Ahlawat ve ark. 2010; Ahlawat ve ark. 2011).
Organik materyallerin, organik gilibre ve mineral giibre
kombinasyonunun besin  dOniisiimiinii, toprak neminin
korunmasini, katyon degisim kapasitesini arttirdigi, toprak
fiziksel ve biyolojik ozelliklerini iyilestirdigi ve erozyonun
kontroliinii sagladigi bildirilmektedir (Ak¢a ve Namli 2015;
Demir ve Giilser 2015; Ozdemir ve ark. 2015; Giilser ve ark.
2015). Geligmis iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de giderek
artan bitkisel kokenli atiklarin ve tarimsal sanayi atiklarmin
dogrudan ya da bazi 6n islemlerden gegcirildikten sonra tarim
topraklarinda kullanilmasi ¢esitli yonlerden yararli olacaktir
(Kiitiik ve ark. 1996).

Bu aragtirmada cay atig1, atik mantar kompostu ve inorganik
giibre uygulamalarinin ¢emen (Trigonella Foenum Graecum)
bitkisinin besin elementi igerigine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim odasinda

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of experimental soil.

yiriitiilmistir. Bitkiler, tohum ¢imlenme siirecinden itibaren
biiylime ve gelisme siiresince %45-55 nem, 16 saat aydinlik ve
8 saat karanlik fotoperiyod, 25+1°C sicaklik ile 10 000
Liix Giin? 1g1k intensitesi olacak sekilde ayarlanan kontrollii
kosullar altinda yetistirilmislerdir. Deneme 3 tekrarlamali olarak
54 saksida faktoriyel deneme desenine gore planlanmustir.
Denemede 3 kg kapasiteli saksilara 15 adet Cemen bitkisi
(Trigonella Foenum Graecum) tohumu ekilerek birinci haftanin
sonunda 5 adet bitki kalacak sekilde seyreltme islemi
yapilmistir. Denemede cay atigi (%0, %2.5 ve %5.0) ve atik
mantar kompostu (%0, %5, %10 ton da?) ii¢ farkli dozda
uygulanmistir. Inorganik giibre olarak amonyum siilfat (0, 125,
250 mg N kg™, triple siiper fosfat (0, 50, 100 mg P20s kgt) ve
potasyum siilfatm (0, 75, 150 mg K20 kg? ) ii¢ farkli dozu
kullanilmigtir. Baglangicindan sonuna kadar saf su kullanilan
deneme 8 hafta sonra sonlandirilmig ve bitkiler kokleri ile
birlikte biitiin olarak ¢ikartilmugtir. Sirasi ile ¢esme suyu ve saf
su ile yikanan bitkiler, 70°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
etivde kurutulduktan sonra o&giitlilerek analize hazir hale
getirilmistir. Bitki 6rneklerinde azot igerigi Kjehdal yontemi ile,
fosfor igerigi spektrofotometrik yontemle, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn ve Cu igerikleri kuru yakma ile elde edilen ekstraktlarda
atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazi (Thermo ICE 3000
serisi) kullanilarak (Kacar ve Inal 2008) belirlenmistir.

Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
standart toprak analiz yontemleri kullanilarak belirlenmistir
(Kacar 2009).

Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket
programindan yararlanilmig ve elde edilen sonuglar Duncan
¢oklu karsilagtirma testine gore gruplandirtilmigtir (SPSS 2018).

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Deneme topragi tinli
bilinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, az kirecli, organik
madde, fosfor ve ¢inko icerigi bakimindan yetersiz, diger besin
elementleri bakimindan yeterli diizeyde bulunmustur.

Yetistirme ortaminda kullanilan ¢ay atig1 ve atik mantar
kompostunun pH degerleri siras1 ile hafif asit ve hafif alkali
smifinda, belirlenmistir. Bu organik materyallerin EC degerleri
ise siras1 ile 2.34 dS m™? ve 4.24 dS m olarak bulunmustur.
Kullanilan bu materyaller tuzluluk bakimindan
degerlendirildiginde, hafif tuzlu smifinda bulunmaktadirlar.
Aragtirmada kullanilan ¢ay atiginin ve mantar kompostunun
C/N oranlar1 siras1 ile 15.46 ve 16.65 olarak belirlenmistir.
(Cizelge 2) Bu C/N oranlari, materyallerin yetistirme
ortamlarinda pargalanmalarinin  hizli bir sekilde gelistigini
gostermistir. Giilser ve Peksen (2003), yetistirme ortamlarinda
kullandiklar1 ¢ay atiginin pH, EC ve C/N oranlarini sirast ile
7.2, %090 ve 22.95 olarak bildirmislerdir. Peksen ve
Yakupoglu (2009), yetistirme ortamma ilave ettikleri cay
atiginin C/N oranini 24.18 olarak bulmuglardir. Jordan ve ark.
(2008), tizerinde galistiklar1 atik mantar kompostunun pH, EC
ve C/N oranmi sirasi ile 6.0-7.9, 6.8-15 mS cm?, 14-24
araliginda bildirmislerdir.

Kireg oM EC P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
pH Tekstiir % % dsm mg kg™
7.81 Tin 3.86 1.32 0.36 5.50 298 3034 405 5.58 29.84 0.58 0.81
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Cizelge 1. Denemede kullanilan farkli organik materyallerin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Some physical and chemical properties of different organic
materials used in the experiment.

Parametre Cay atig1 Atik mantar kompostu
PH 5.62 7.72

EC (dSm?) 2.3 43

Organik madde (%) 94.59 70.04
Organik karbon (%) 54.87 40.63

Azot (%) 3.55 2.44

CIN 15.46 16.65

Nem (%) 22.89 42.12

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli organik materyallerin ve inorganik giibre
uygulamalarmin bitki besin elementi igeriklerine etkileri
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Farkli uygulamalarda
elde edilen makro ve mikro bitki besin elementi igeriklerine
ilisgkin varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 3 ve 4’de, Duncan
harflendirmeleri Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.

Cizelge 3 ve 4 incelendiginde organik materyal ¢esidinin
bitkinin N, Ca, Fe ve Zn igeriginde istatistiksel anlamda %1
diizeyinde, Mg igeriginde ise %5 diizeyinde onemli degisim
meydana getirdigi belirlenmistir. CA uygulamalarinin N, P, Fe,
Mn igerikleri izerinde meydana getirdikleri degisim istatistiksel
anlamda %1  diizeyinde onemli bulunmustur. AMK
uygulamalar1 ise N, P, Mg, Ca, Fe ve Zn igeriklerinde %]l
diizeyinde, Mn iceriginde %S5 diizeyinde etkili olmuslardir. IG
uygulamalarmin N, P, K, Fe, Zn, Cu igerikleri iizerine etkileri
%]l diizeyinde 6nemli bulunmustur. CAxIG ve AMKxIG
interaksiyonlar1 bitkinin N, P ve Zn igerikleri iizerinde %1
diizeyinde onemli degisim meydana getirmiglerdir. Bitkinin Mg
ve Ca igerikleri AMKxIG interaksiyonlarindan sirast ile %5 ve
%] diizeyinde etkilenmislerdir.

49

Cizelge 5 incelendiginde, bitkilerin azot ve fosfor
iceriklerinin artan ¢ay atii dozlari ile birlikte istatistiksel
anlamda 6nemli diizeyde artig gosterdigi belirlenmistir. Cay
at1ig1 uygulamalarinda K iceriginde de istatistiksel anlamda
o6nemli olmayan bir artig belirlenmistir. En yiiksek azot ve
fosfor igerikleri siras1 ile %4.38 ve %0.31 olarak CA2
uygulamasinda en diisiik azot ve fosfor igerikleri ise %4.07 ve
%0.27 olarak CAO uygulamasinda elde edilmistir. Kacar (1997),
cay atiginin azot igeriginin ahir giibresine oranla 3 kat daha
zengin oldugunu ve potasyum igeriginin de ahir giibresinden
daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Cay atiklarinin N
iceriklerinin  yiikksek oldugu ve yetistirme ortaminda
kullanilabilirligi degisik arastirmacilar (Giilser ve Peksen 2003;
Colak ve ark. 2007; Peksen ve Giinay 2009) tarafindan
bildirilmistir. (Siddiqui ve ark. 2011), %50 c¢ay atig1 + %50
inorganik giibre uygulamalarmim Centella asiatica L. bitkisinin
N, P, K alimini arttirdigin1 belirlemislerdir. Asik ve Kiitiik
(2012), ¢im bitkilerinin N P K aliminda, Kropsis (1992),
sebzelerde N igeriginde cay atif1 uygulamalan ile artis
belirlemislerdir. Attk mantar kompostu uygulamalarinda ise
fosfor, magnezyum ve kalsiyum igeriklerinde artislar meydana
gelmis ve bu artislar 6nemli bulunmustur. En yiiksek fosfor,
magnezyum ve kalsiyum igerikleri %3.38, %1.22 ve %4.23
olarak AMK2 uygulamalarinda elde edilirken en diisik P, Mg
ve Ca igerikleri %0.25, %1.01 ve %3.24 olarak AMKO
uygulamasinda elde edilmistir. Goli ve ark. (2015), atik mantar
kompostu uygulamalarinin marulda vejetatif biiyiimeyi ve N, P,
K ve Ca igerigini kontrole kiyasla %30 oraninda arttirdigini
bildirmislerdir. Demirtas ve ark. (2000), orti alti
yetistiriciliginde domates bitkisinde atik mantar kompostu
uygulamalart ile yaprak K igeriginin arttigini belirlemislerdir.
(Soechtig ve Grabbe 1995), atik mantar kompostu uygulama
dozunun belirlenmesinde tuz igeriginin sinirlandirict bir faktor
oldugunu bildirmistir ve tuz iceriginin énemini vurgulamistir.
Erkel (1990), atik mantar kompostunun 1-1.5 yil acikta
bekletilmesi ve sonrasinda 5-6 defa yikanmasi durumunda
kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir.

Cizelge 3. Farkli uygulamalarin makro besin elementi igeriklerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar.

Table 3. The Variance analysis results belong effects of different applications on macro nutrient contents.

N P K Mg Ca
VK sD
KO F KO F KO F KO F KO F

OM(C 1 1.28 15345.80** 2.96 0.04% 0.018 0.17% 0.064 4.45* 291 9.93**

CA 2 0.38 3797.48** 0.005 10.41** 0.60 0.44% 0.06 3.07% 1.20 2474
AMK 2 0.56 8387.56** 0.020 22.213** 0.148 1.88% 0.103 10.90** 2.32 22.18**

iG 2 0.26 3148.36** 0.021 31.14** 3.03 28.31** 0.010 0.73% 0.67 2.28%

CAXIG 4 0.348 3481.26** 0.04 9.208** 0.17 1.27% 0.002 0.11% 0.28 0.59%
AMKXIG 4 0.450 6749.39** 0.005 5.50** 0.08 1.008% 0.041 4.33* 1.80 17.206**

** jle gosterilen F degeri %1 diizeyinde énemlidir. * ile gosterilen F degeri %5 diizeyinde dnemlidir. CA: Cay atigi, AMK: Atk Mantar Kompostu, IG: inorganik giibre.

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin mikro besin elementi iceriklerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari.

Table 4. The Variance analysis results belong effects of different applications on micro nutrient contents.

Fe Zn Cu Mn
VK SD
KO F KO F KO F KO F

OMC 1 83871.58 13.38** 13202.04 652.87** 2.81 0.29% 249.75 0.59 %
CA 2 23107.05 8.08** 4.6 0.4% 9.16 0.99% 11514.98 41.74**

AMK 2 196985.84 20.35** 1366.604 47.64** 10.84 1.06% 3261.18 5.73*
iG 2 354577.10 5.66** 2233.26 110.44** 64.49 6.64** 1260.80 2.98 %
CAXIG 4 2143.70 0.75% 154.8 13.16** 28.04 3.03% 2983.44 10.82%
AMKXIG 4 5527.67 0.57% 1972.13 68.75** 15.29 1.5% 455.89 0.80%

** jle gosterilen F degeri %1 diizeyinde onemlidir. * ile gosterilen F degeri %5 diizeyinde énemlidir. CA: Cay atig1, AMK: Atik Mantar Kompostu, IG: inorganik giibre.
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Cizelge 5. Farkl organik materyallerin ve inorganik giibrelerin makro besin element igeriklerine etkisi.

Table 5. Effect of different organic materials and inorganic fertilizers on macro nutrient element contents.

Makro besin

Inorganik giibre

. Org. materyal Doz (%) - - -
elementleri iGo iG1 iG2 Ortalama Genel ort.
CA0(0) 3.24h 4.46de 4.53b 4.07C
Cay CA1(2.5) 4.30f 4.48c 4.61a 4.47A 4318
atif1 CA2(5) 4.22f 4.44e 4.47cd 4.38B '
N (%) Ortalama 3.92C 4.46B 4.54A
AMKO(0) 5.43a 4.35¢ 4.52¢ 4.77A
Atik mantar AMK1(2.5) 4.63d 4.76¢ 4.83b 4.74B L61A
kompostu AMK2(5) 4.47f 3.87h 4.62d 4.32C '
Ortalama 4.85A 4.67B 4.33C
CA0(0) 0.26cd 0.26cd 0.28¢ 0.27B
Cay CA1(2.5) 0.26¢d 0.28bc 0.30bc 0.28B 0.266
atig1 CA2(5) 0.23d 0.31b 0.38a 0.31A
P (%) Ortalama 0.25C 0.28B 0.32A
AMKO(0) 0.25¢ 0.25¢ 0.26¢ 0.25B
Atik mantar AMK1(2.5) 0.25¢ 0.27¢ 0.29bc 0.27B 0.288
kompostu AMK2(5) 0.27c 0.33b 0.43a 0.34A '
Ortalama 0.26B 0.28B 0.32A
CA0(0) 3.86a 3.24abcd 2.58d 3.22
K %) Cay CA1(2.5) 3.46ab 3.53ab 2.74¢d 3.24 228
atig CA2(5) 3.68ab 3.34abc 3.11bcd 3.38
Ortalama 3.67A 3,37A 2.81B
AMKO(0) 3.80a 3.18bcd 2.74d 3.24
Atik mantar AMK1(2.5) 3.40abc 3.29abc 2.69d 3.12 325
kompostu AMK2(5) 3.62ab 3.44abc 3.08cd 3.38 '
Ortalama 3.60A 3.30B 2.83C
CA0(0) 1.09ab 1.10ab 1.17a 1.12A
Cay CA1(2.5) 0.88b 0.98ab 1.03ab 0.96B 10288
atig CA2(5) 0.93ab 1.03ab 1.05ab 1.12AB '
Ortalama 0.97 1.04 1.08
Mg (%)
AMKO(0) 0.97b 0.99b 1.10b 1.01B
Atik mantar AMK1(2.5) 0.99b 1.10b 1.06b 1.05B LO97A
kompostu AMK2(5) 1.38a 1.16b 1.12b 1.22A '
Ortalama 111 1.09 1.09
CA0(0) 3.50ab 3.13ab 4.25a 3.62
Cay CA1(2.5) 2.46b 3.21ab 3.50ab 3.05 32088
atigi CA2(5) 2.57b 2.94ab 3.31ab 2.95
Ortalama 2.85B 3.10AB 3.67A
Ca (%) AMKO(0) 2.80¢ 3.31bc 3.62b 3.24B
Atik mantar AMK1(2.5) 3.43b 3.63b 3.57b 3.54B 3673A
kompostu AMK2(5) 5.46a 3.54b 3.70b 4.23A '
Ortalama 3.90A 3.63AB 3.50B

a, b, ¢, : farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve kendi siitununda 6nemlidir. iG1: N,125; P20s, 50; K20, 75 (mg kg'), iG2: N,250; P2Os,

100; K20, 150 (mg kg™l).

Cay atig1 ile birlikte, artan dozlarda inorganik giibre
uygulamalarmin  bitkilerin azot, fosfor ve magnezyum
iceriklerini arttirdigi belirlenmistir. Atik mantar kompostu
uygulamalart ile birlikte artan inorganik giibre dozlari ise fosfor
disinda diger makro besin elementleri igeriginde azalma
meydana getirmistir. Bu arastirmada bitkilerin N, Mg ve Ca
icerikleri organik materyalin ¢esidine bagl olarak Onemli
diizeyde degisim gostermistir. Atk mantar kompostu
uygulamalarinda sirasi ile %4.61, %1.10 ve %3.67 olarak elde
edilen makro besin elementi igerikleri CA uygulamalarinda
strast ile %4.31, %1.03 ve %3.21 olarak elde edilen degerlerden

istatistiksel anlamda farkli ve yiiksek bulunmustur. Mehta ve
ark. (2010), ¢emen bitkisinde 20 kg N ha™* ve 40 kg P20s ha!
uygulamalar1 ile bitkinin azot ve potasyum igeriginde artig
meydana geldigini bildirmislerdir.

Farkli uygulamalarin bitkilerin mikro besin elementi
icerigine etkileri incelendiginde, artan CA dozlar ile birlikte
bitkilerin mangan diginda mikro besin elementleri igeriklerinde
azalma belirlenirken mangan igeriginde ise dnemli diizeyde artig
elde edilmistir. En yiiksek Fe igerigi 381.99 mg kg! olarak CA0
uygulamasinda elde edilmistir Zn ve Cu igeriklerindeki
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Cizelge 6. Farkli organik materyallerin ve inorganik giibrelerin mikro besin elementi iceriklerine etkisi.
Table 6. Effect of different organic materials and inorganic fertilizers on micro nutrient element contents.
Mikro besin Inorganik giibre
- Org. materyal Doz - - -
elementleri iGo iG1 iG2 Ortalama Genel ort.
CA0(0) 433.97a 336.6ab 345.3ab 381.99A
Cay CA1(2.5) 331.3bc 279.8bc 240.42c 311.05B 325 62B
atigi CA2(5) 312.9bc 306.4bc 313.8bc 283.85B
Fe Ortalama 359.40A 317.6AB 299.88B
(mg kg?) AMKO(0) 642.90a 613.02a 469.2ab 575.03A
Mantar AMK1(2.5) 371.9bc 278.62c 283.2bc 327.03B
kompostu AMK2(5) 353.1bc 365.3bc 262.65c 311.26B 404444
Ortalama 455.99A 418.9AB 338.35B
CA0(0) 17.02d 32.31a 18.16¢d 22.50
Cay CA1(2.5) 29.43ab 20.62cd 17.90cd 22.65 o
atig CA2(5) 23.93bc 17.71cd 22.40cd 21.34
Zn Ortalama 23.46A 23.55A 19.48B
(mg kg™ AMKO(0) 20.72f 95.31a 19.16f 45.06B
Mantar AMK1(2.5) 64.59¢ 43.79de 34.63e 47.67B
kompostu AMK2(5) 78.49b 79.91b 44.36d 67.58A P3.44A
Ortalama 54.60B 73.00A 32.71C
CA0(0) 13.66abc 8.70cd 14.88ab 12.41
Cu Cay CA1(2.5) 12.68abc 10.0bcd 8.54cd 10.42 1132
(mg kg™) atigi CA2(5) 16.83a 4.94d 11.57abc 11.11
Ortalama 14.39A 7.90B 11.66A
AMKO(0) 11.60ab 10.91ab 12.45ab 11.65
Mantar AMK1(2.5) 12.47ab 10.50ab 15.81a 12.92 11.78
kompostu AMK2(5) 11.92ab 11.75ab 8.55b 10.74
Ortalama 12.00 11.05 12.27
CA0(0) 89.92d 99.50d 46.90e 78.77C
Ca}’ CA1(2.5) 55.25e 113.9cd 135.4bc 101.51B 109.72
atigt CA2(5) 120.2cd 174.1a 152.4ab 148.88A
Mn Ortalama 88.46C 129.16A 111.55B
(mg kgh) AMKO(0) 86.62b 90.58b 94.16ab 90.46B
Mantar AMK1(2.5) 104.7ab 106.9ab 86.00b 98.96B
kompostu AMK2(5) 137.69a 110.6ab 132.3ab 126.85A 10542
Ortalama 109.67 102.44 104.15

a, b, c, : farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve kendi siitununda 6nemlidir. IG1: N,125; P20s, 50; K20, 75 (mg kg), iG2: N,250; P20s,

100; K20, 150 (mg kg™%).

azalmalar ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Cay
at1ig1 uygulamalarinda en yiiksek ve en diisiik Mn igerikleri
148.88 mg kg* ve 78.77 mg kg olarak sirasi ile CA2 ve CAQ
dozlarinda elde edilmislerdir. Artan AMK dozlan ile Fe ve Cu
igeriklerinde azalmalar, Zn ve Mn igeriklerinde ise artiglar
belirlenmistir. Bu degisikler Cu icerigi disinda o6nemli
bulunmustur. Atik mantar kompostu uygulamalarinda en yiiksek
ve en diisiik Fe igerikleri 575.03 mg kg™ ve 311.26 mg kg
olarak sirast ile AMKO ve AMK2 uygulamalarinda elde
edilmiglerdir. En yiiksek Zn ve Mn igerikleri ise 67.58 mg kg!
ve 126.85 mg kg?! olarak AMK2 uygulamalarinda elde
edilirken, en diisiik Zn ve Mn igerikleri 45.06 mg kg-1 ve 90.46
mg kg! olarak AMKO uygulamalarinda elde edilmislerdir.
Artan inorganik giibre dozlari ile bitkilerin Fe, Zn igeriklerinde
her iki organik materyal uygulamasinda da azalmalar, Mn

iceriginde ise artig belirlenmistir. Bu degisiklikler istatistiksel
olarak  6nemli  bulunmustur.  Genel olarak AMK
uygulamalarinda elde edilen Fe ve Zn igerikleri CA
uygulamalarinda elde edilenlerden Onemli diizeyde yiiksek
bulunmugtur. Cay atig1 uygulamalarinda elde edilen Fe ve Zn
icerikleri sirasi ile 325.62 mg kg ve 22.17 mg kg iken, atik
mantar kompostu uygulamalarinda Fe mg kg™ ve Zn mg kg?
icerikleri 404.44 ve 53.44 olarak bulunmuslardir. Atik mantar
kompostunun yiiksek diizeyde organik madde ve bitki besin
elementi icermesi, pH diizeyinin nétre yakin olmasi ve yararl
mikroorganizmalar bulundurmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine olumlu etkileri dolayzst ile bitkilerin besin elementi
alimma olumlu etkilerinin oldugu bildirilmis (Roy ve ark.
2015). Benzer sekilde Birben ve ark. (1999), atik mantar
kompostunun yiiksek miktarda amonyum ve suda ¢dziinebilir
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tuz igcermesi nedeni ile kullanilmasindan 6nce bekletilmesi ve
yikama iglemine maruz birakilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Guo ve Chorover (2006), atik mantar kompostunun kullanimini
sinirlandiran en dnemli faktoriin yiiksek oranda ¢oziinebilir tuz
icermesi oldugunu bildirmislerdir. Parades ve ark. (2016), marul
bitkisinde atik mantar kompostu uygulamalarinin K, Fe ve Zn
icerikleri disinda diger bitki besin elementlerinde artis meydana
getirdigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar, asagida sunulmus olan
benzer konudaki arastirmalarin  sonuglari ile uyum
saglamaktadir.

Cay atiklarinin N igeriklerinin yiiksek oldugu ve yetistirme
ortaminda kullanilabilirligi degisik arastirmacilar (Giilser ve
Peksen 2003; Colak ve ark. 2007; Peksen ve Giinay, 2009).
tarafindan bildirilmistir. Siddiqui ve ark. (2011), %50 cay atig1
+ %50 inorganik giibre uygulamalarmin Centella asiatica L.
bitkisinin N, P, K alimim arttirdigini belirlemislerdir. Asik ve
Kiitiik (2012), ¢im bitkilerinin N P K aliminda, Kropsis (1992),
sebzelerde N iceriginde ¢ay atig1 uygulamalarn ile artis
belirlemislerdir. Goli ve ark. (2015), atik mantar kompostu
uygulamalarinin marulda vejetatif bitylimeyi ve N, P, K ve Ca
icerigini  kontrole kiyasla %30 oraninda  arttirdigini
bildirmiglerdir. Demirtas ve ark. (2000), orti alt1
yetistiriciliginde domates bitkisinde atik mantar kompostu
uygulamalart ile yaprak K igeriginin arttigini belirlemislerdir.
Parades ve ark. (2016), marul bitkisinde atik mantar kompostu
uygulamalarmin K, Fe ve Zn igerikleri disinda diger bitki besin
elementlerinde artis meydana getirdigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Bu arastirmada atik mantar kompostu uygulamalarinda elde
edilen ¢emen bitkisinin N, Mg, Ca, Fe ve Zn igerikleri ¢ay atigi
uygulamalarinda elde edilenlere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica kimyasal giibrelerin atik mantar kompostu
ve ¢ay atig1 ile birlikte uygulanmalari durumunda genel olarak
bitki besin elementi igeriginde artiy meydana geldigi
belirlenmistir. En yiiksek N igerigi AMK1IG2 uygulamasinda,
en yiiksek P ve K icerikleri ise AMK2IG2 uygulamasinda elde
edilmisler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore CA2iG2
uygulamasinda elde edilen P ve K igerikleri ile ayn1 grupta yer
almiglardir. Guo ve Chorover (2006), atik mantar kompostunun
kullanimin1 smirlandiran en 6nemli faktoriin yiiksek oranda
¢oziinebilir tuz icermesi oldugunu bildirmislerdir. Soechtig ve
grabbe (1995), atik mantar kompostu uygulama dozunun
belirlenmesinde tuz igeriginin sinirlandirict bir faktdr oldugunu
bildirmistir ve tuz igeriginin Onemini vurgulamustir. Erkel
(1990), tarafindan atik mantar kompostunun 1-1.5 yil agikta
bekletilmesi ve sonrasinda 5-6 defa yikanmasi durumunda
kullanilmasimin uygun oldugu bildirilmistir.

Elde edilen bulgular, cay atig1 ve atik mantar kompostunun
tibbi bitkiler igerisinde onemli bir yere sahip olan g¢emen
bitkisinin yetistiriciliginde olumlu etkiye sahip oldugu ve ¢iftlik
giibresi ile inorganik gilibrelerin  kullanim  miktarmimn
azaltilmasina olanak saglayacagini destekler niteliktedir. Ancak
attk mantar kompostunun tuz igeriginin uygulanmadan &nce

belirlenmesi ve yilkama islemine maruz birakilmasi
onerilmektedir.
Tesekkiir
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Anahtar Kelimeler:

Roka
Spektral yansima
Bitki besin elementi konsantrasyonu

Bitkilerin spektral yansima karakteristikleri bitki besin maddesi konsantrasyonlar: ve diger
faktorlerin etkisi ile vejetasyon periyodu boyunca farklilik gostermektedir. Bu ¢alismanin amact,
roka (Eruca sativa L.) bitkisinin olgunluk ve hasat dénemlerinde spektral yansimasi (RF) ile besin
maddesi konsantrasyonu arasindaki iligkiyi incelemektir. Caligma kontrollii sera ortaminda tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki yetisme periyodu siiresince roka
bitkisinin bitki besin maddesi konsantrasyonunda varyasyon olusturmak amaciyla tabandan kati
organik giibre (0, 300 ve 600 kg da') ve damlamadan sivi organik giibre (20 ve 40 It da)
uygulanmistir. Ayrica olgunluk ve hasat dénemlerinde elektromanyetik spektrumun (EMS) 330-
1075 nm dalga boyu araliginda el spektroradyometresi ile bitki probu kullanilarak
spektroradyometrik olgiimler gergeklestirilmigtir. Ayn1 zamanda spektral yansima alinan yaprak
orneklerinde bitki besin elementi konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla kimyasal analizler
yapilmigtir. Arastirma sonuglaria gore, roka bitkisinin olgunluk doneminde; EMS un mavi bandi ile
bakir (Cu) (0.621*%), kirmizi band: ile potasyum (K) (0.554**) hasat déneminde ise; yesil bandi ile
fosfor (P) (0.559*%*), kirmiz1 bandi ile kalsiyum (Ca) (-0.581**) arasinda P<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli iligkiler bulunmustur. Arastirma sonuglari, roka bitkisinin bitki besin
maddesi konsantrasyonun tahmin edilmesinde olgunluk dénemine gore hasat doneminde daha
yiiksek korelasyon oldugunu géstermistir. Bu sonuglar ile birlikte 6zelikle kigin sera kosullarinda
roka yetistiriciliginde verimi ve Kkaliteyi etkileyen bazi Onemli bitki besin elementi
konsantrasyonlarinin tahmin edilmesinde bitkiye zarar vermeden hizli, ekonomik ve giivenilir
sonuglar elde edilmigtir.
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The spectral reflection characteristics of the plants vary during the vegetation period with the effect
of plant nutrient concentrations and other factors. The aim of this study was to investigate the
relationship between nutrient concentration and spectral reflection (RF) in the maturity and harvest
periods of the rocket (Eruca sativa L.) plant. The study was conducted using a completely
randomized block design with three replications under controlled greenhouse conditions. The
treatments were solid fertilizers applied before planting at two different rates (0, 300 and 600
kg da!), and liquid organic fertilizer applied by drip (20-40 It da-*) throughout the growing period.
Within this period, spectroradiometric measurements were taken with a hand spectroradiometer
(plant probe and leaf clips) in the range of 330-1075 nm wavelength of the electromagnetic
spectrum. In the study, leaf samples were taken simultaneously with spectroradiometric
measurements and plant nutrient analyzes were performed in these samples. According to the results,
at the maturity stage; between blue band and Cu (0.621**), red band and potassium K (0.554**),
harvest stage; green band and P (0.559**), red band and C (-0.581**) there was a statistically
significant relationship at P<0.01 level. With these results, fast, economical and reliable results were
obtained in the estimation of some important plant nutrient concentrations affecting yield and quality
in rocket cultivation especially in winter in greenhouse conditions without damaging the plant.
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1. Giris

Anavatan1 Akdeniz bdlgesi olarak kabul edilen roka (Eruca
sativa L.) yapraklar tiiketilen bir sebzedir (Vural ve ark. 2000).
Roka bitkisinin Tiirkiye 6lgeginde 10.38 bin dekar iiretim
alaniyla birlikte 12.93 ton {iretim miktar1 bulunmaktadir. Roka
yetistiriciliginde toplam idretim alaninin  %2.55, {retim
miktarinin ise %1.69’u Antalya ilinde yapilmaktadir (Anonim
2018). Roka (Eruca sativa L.) gibi yapragi yenen sebzelerde
verimi arttirmak ve tiiketicinin tercih ettigi koyu yesil yaprak
rengini kisa zamanda saglayabilmek icin yogun giibreleme
yapilmaktadir. Halbuki {iretim alanlarinda toprak verimliligini
korumak, verim, kalite ve karlilik dengesini koruyabilmek icin
kullanilacak giibrelerin kaynaginin, kullanim dozunun ve
zamaninin iyi belirlenmesi gerekir (Goziikara ve ark. 2014;
Goziikara ve ark. 2016; Kalkan ve ark. 2017). G6z oniinde
bulundurulmas: gereken bu faktérler iiretim periyodu 1-1.5 ay
olan roka bitkisinin yetistiriciliginde ise biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Spektral yansima ve bitki besin maddesi konsantrasyonlari
bitkilerde yetigme periyodu boyunca farklilik géstermektedir
(Sonmez ve ark. 2008b; Altunbas ve ark. 2018a; Altunbas ve
ark. 2018b). Geleneksel besin maddesi analiz metotlari
yapraklarin tahrip edilmesine neden olur. Bu nedenle tek bir
yaprakta zamansal olarak besin elementi konsantrasyonlarinin
degisimini izlemek imkansizdir. Ayni1 zamanda, bu analiz
yontemleri zaman alict ve pahalidir (Basayigit ve ark. 2015).
Buna karsilik, spektral yansima (RF) dlciimleri bitkiyi tahrip
etmeden, hizli ve mekansal oOlgekte pratik bir sekilde
uygulanabilmektedir (Gamon ve Qiu 1999; Cao ve Zhan 2014;
Bagsayigit ve ark. 2015; Altunbas ve ark. 2018a; Altunbas ve
ark. 2018b). Diger bir ifade ile uzaktan algilama teknikleri
yapraklara herhangi bir zarar vermeden bitki besin maddesi
konsantrasyonlar1 ve stres faktorlerinin degerlendirmesinde ve
izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Richardson ve
ark. 2002; Gitelsan ve ark. 2003; Sar1 ve ark. 2005a; Sar1 ve ark.
2005b; Sonmez ve ark. 2008a; Sonmez ve ark. 2008b; Peng ve
Gitelsan 2011; Albayrak ve ark. 2011; Sonmez ve ark. 2015;
Zhao ve ark. 2017; Altunbas ve ark. 2018a; Altunbas ve ark.
2018Db). Bitki yapraklarinda bulunan besin maddesi iceriginin az
olmasi1 fotosentezi ve dolayisiyla bitki verim ve kalitesini
sinirlandirarak stres kosullari olusturmaktadir. Bitki besin
elementi stresi, Ozellikle bitki fizyologlar tarafindan uzun

zamandir arastirilan, abiyotik stres faktorlerinden birisidir. Bu
ve bunun benzeri stres kosullari, mineral maddenin eksikligi
veya fazlaligi durumunda ortaya cikabilmektedir (Abadia ve
ark. 2011).

Buraya kadar yapilan agiklamalardan ve tespitlerden de
anlasilacagi tizere pek c¢ok arastirmaci bitki besin maddesi
konsantrasyonunun donemlik veya iiretim sezonu boyunca
spektral yansima ile tahmin edilmesine ilgi duymuslar ve bu
konu tizerinde ayrintili calisma yapma ihtiyacini hissetmislerdir.
S6z konusu bu arastirma ihtiyacinin, bitki besin maddesi igerigi
ile spektral yansima arasinda tam olarak kesinlesmis bilgilerin
hala yeterli diizeye ulasamamis olmasindan kaynaklandig
aciktir. Bu ¢aligmanin amaci roka (Eruca sativa L.) bitkisinin
elektromanyetik spekturumun (EMS) goriilebilir yakin infrared
(VNIR) bolgesindeki spektral yansimasi (RF) ile olgunluk ve
hasat donemlerindeki besin maddesi konsantrasyonlarin tahmin
edilebilirligi arasindaki iliskiyi inceleyerek bitki besin maddesi
konsantrasyonu ve spektral yansima arasindaki iligkinin
aciklanmasina katki saglamaktir.

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya ilinde
ortli alt1 roka yetistiriciliginde tercih edilen Roka Bengi F1
(Kiigiik Ciftlik Tohumculuk) materyal olarak kullanilmustir.
Deneme 36°53'54.60"K ve 30° 38'16.99 "D koordinatlarinda ve
32 m deniz seviyesinden yiikseklikte yer alan kontrollii toprakli
sera ortaminda yuritilmiistiir (Sekil 1). Arastirma, kontrolli
toprakli sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriir ve 7 farkli uygulama (Cizelge 1) ile 21 parselde
ylriitilmiistir. Her bir parsele 32 adet roka bitkisi
bulunmaktadir. Tohumlarin ekilmesi ve hasat i¢in gecen iiretim
stiresi 45 giin olarak planlanmigtir. Calisma asamalari; organik
giibre uygulamalari, spektral Olglimler ve laboratuvar
analizlerinden olugmaktadir.

Cizelge 1. Kat1 ve s1v1 organik giibre uygulamalari.

Table 1. Solid and liqued organic fertilizer treatments.

Ko Uj_ Uz U3 UA US UG

Kat1 Organik Giibre (kgda®) 0 0 300 600 O 300 600
Sivi Organik Giibre (I.da®) 0 20 40 20 40 20 40

Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.
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2.1. Kati-sivi organik giibre uygulamalar

Kati organik giibreler dikimden dnce uygulama dozu kadar
parsellere homojen olarak tek seferde uygulanmustir. Sivi
organik giibreler ise iiretim periyodu boyunca parsellere 10
farkli seferde uygulanmustir. Cizelge 2’de denemede uygulanan
kat1 ve s1vi organik giibrelerin baz1 dzellikleri verilmistir.

Cizelge 2. Kat1 ve s1v1 organik giibrelerin bazi kimyasal 6zellikleri.

Table 2. The chemical properties of solid and liquid organic fertilizers.

Parametreler Kat1 Organik Sivi Organik
Giibre (Altavita)  Giibre (Altaverde)

Organik Madde (%) 50 20
Hiimik+Fiilvik asit (%) 40 15
Toplam N (%) 2 3
Toplam P (%) 2 0.7
Toplam K (%) 1 5
Kuru madde max (%) 80 40
pH 5.5-75 6-7
CIN 15/1 4/1
2.2. Spektral él¢iimler

Spektroradyometrik ~ Olgiimlerde  tasmabilir ~ Analytical
Spectral Devices (ASD) ™ (FieldSpec FR)
spektroradyometresi  kullanilmigtir.  Yapraktan — Glglimler
Spektrumun 325-1075 nm dalga boylar araliginda bitki probu
(plant  probe) ve temas probu (kontact probe) ile

gerceklestirilmistir. Her bir parselde bulunan 10 farkli bitkiden
spektral Ol¢iim yapilarak parsel ortalamasi alinmistir. Spektral
Olciimler tohum ekiminin 30. giiniinde (Olgunluk Doénemi) ve
45. gliniinde (Hasat Dénemi) gergeklestirilmistir. Caligsmada,
spektroradyometrik Olgiimlerle elde edilen yansima verilerinin
EMS’un mavi (450-500 nm), yesil (501-570 nm), kirmiz1 (610-
700 nm) ve yakin kizilétesi (NIR) (701-1075 nm) dalga boyu
araliklarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

2.3. Toprak ve yaprak analizleri

Toprak Orneklerinde pH (Jackson 1967), kire¢ (CaCO3)
(Evliya 1964), elektriksel iletkenlik (Anonim 1988) biinye
(Bouyoucos 1955), organik madde (Black 1965), toplam N
(Black 1957), almabilir P (Olsen ve Sommers 1982), ekstrakte
edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar 1972) ve alinabilir Fe, Zn, Cu ve
Mn analizleri (Lindsay ve Norwell 1978) yapilmustir. Olgunluk
(30.giin) ve hasat (45.giin) donemlerinde 10 farkli bitkiden
spektral yansima Ol¢iimii yapilan yaprak ornekleri bitki besin
maddesi analizlerinde kullanilmigtir. Her bir parselden saf su ile
yikanmis olan yapraklar 65 °C’de kurutma dolabinda son tartim
sabit kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6glitme degirmeninde
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve inal 2008).
Kurutulmus ve ogiitiilmiis yaprak orneklerinin N igerigi
modifiye Kjeldahl metoduna gére ve P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn
ve Cu igerikleri i¢in bitki ornekleri Soltanpour ve Workman
(1981) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakilip ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-OES) cihazinda okunmustur
(Kacar ve Inal 2008).

2.4. Istatistik Analizler

Istatistik analizler i¢in SPSS 22.0 (IBM SPSS statistics
2014) ve korelogram grafikleri i¢in R (Lé ve ark. 2008) paket
programlari kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanmin topraklarinin; pH degeri Kellog (1952)’a
gore hafif alkalin, CaCOs Evliya (1964)’ya gére ¢ok yiiksek
kiregli, EC Soil Survey Staff (1951)’a gore tuzsuz, organik
madde Thun ve ark. (1955)’na gore humusga fakir, N
konsantrasyonu Loue (1968)’ye gore iyi, P konsantrasyonu
Olsen ve Sommers (1982)’a gore yiiksek, K konsantrasyonu
Pizer (1967)’a gore ¢ok yiiksek, Ca ve Mg konsantrasyonlari
Loue (1968)’ye gore iyi, Lindsay ve Norvell (1978)’e gore Fe
ile Zn konsantrasyonlari iyi, Mn ile Cu konsantrasyonlar: yeterli
olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calisma alan1 sera topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri.

Table 3. Some physical and chemical properties of the study area
greenhouse soils.

Ozellikler Deger Degerlendirme
Kum (%) 40

Silt (%) 22 Killi Tin
Kil (%) 38

EC (1:2.5) (dS m™) 0.69 Tuzsuz

pH (1:2.5) 7.54 Hafif Alkalin
Kireg (%) 17.40 Cok Yiiksek Kiregli
Organik Madde (%) 2.05 Humusga Fakir
N (%) 0.12 fyi

P (ppm) 170 Yiiksek

K (meq 100 g?) 1.46 Cok Yiiksek
Ca (meq 100 g%) 21.30 Tyi

Mg (meq 100 g 3.88 Tyi

Fe (mg kg) 4.68 Iyi
Mn(mg kg?) 12.64 Yeterli

Zn (mg kg) 9.14 Iyi

Cu (mg kg?) 7.32 Yeterli

Roka bitkisi yetistiriciliginde farkli dozlardaki kati-sivi
organik giibrelemenin bitki besin maddesi konsantrasyonu ile
birlikte bitkinin enerji kullanimi iizerine etkisinin ortaya
konulabilmesi amaci ile spektrumun mavi, yesil, kirmizi ve
yakin kizilotesi bolgesinde elde edilen yansima degerleri
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda, roka bitki
yapraklarinin spektral yansima degerleri ile bitki besin madde
konsantrasyonu en fazla, en az, ortalama ve degisim araliklar
(CV) Cizelge 4’de gosterilmistir. Bitkinin olgunluk doneminde;
organik gilibre uygulamalarmin olusturdugu degisim araligimin
(CV) en fazla demir (Fe) (%62.11) ve en az azot (N) (%9.40)
elementlerinde oldugu, benzer sekilde roka bitkisinin hasat
doneminde de degisim araliginin en fazla Fe (%68.06) ve en az
N’da (%21.58) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Bitkilerin
stres kosullarmin belirlenmesinde en onemli belirleyici dalga
boyu araligimin elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi
bolgesi oldugu pek ¢ok aragtirmaci tarafindan ifade
edilmektedir (Slaton ve ark. 2001; Lennartsson 2003; Leone ve
ark. 2007; Lillhonga ve Gelady 2011; Cao ve Zhan 2014; Zhao
ve ark. 2017). Roka bitkisinin olgunluk ve hasat donemlerinde
spekrumun yakin kizilétesi (NIR) bolgesinde verdigi tepki
incelendiginde, her iki donemde yansima degerinin esit oldugu
(0.91) ortaya cikmigtir. Fakat NIR bandinin olgunluk
donemindeki 1.75 olan CV degerinin hasat déneminde 0.52’ye
diismiis olmast kati-sivi  organik giibre uygulamalarmin
uygulamalarin bitki {izerindeki kosularimi azalttigi seklinde
yorumlanmistir. Bu sonuglar 1s18inda, hasat donemindeki tiim
parametrelerin ortalama degisimi (CV) (%29.27) olgunluk
donemindeki ortalama degisimden (%26.18) daha fazla oldugu

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



58

belirlenmistir. Bu sonug ise uygulanan katt ve sivi organik
giibrelerin tamaminin hasat donemine kadar uygulanmis olmasi
ile birlikte incelenen kriterler arasindaki degisim araliginin
artmast ile aciklanmaktadir. Mavi, yesil, kirmizi, NIR ve bitki
besin maddesi konsantrasyonu arasindaki korelasyon analiz
sonuglari Cizelge 5’de gosterilmistir.

Bitki besin elementi stresi, arastirmacilar tarafindan uzun
zamandir arastirilan 6nemli abiyotik stres faktdrlerinden biridir.
Bu gibi stresler, mineral maddenin eksikligi veya fazlalig:
durumunda ortaya ¢ikabilmektedirler (Abadia ve ark. 2011).
Bitkilerde N (Azot), Organik maddenin temel yap1 tast
oldugundan, bitki gelisimi ve kuru madde iiretimi agisindan
birincil besindir. Klorofilin temel yapi tagi olmasi nedeniyle
bitkilerde son derece Onemlidir. Nitekim N noksanligi
durumunda klorofil molekiilleri dagilir. Bitkilerde karbonhidrat-
protein dengesi etkilenir. Azot diizeyinde artis ile birlikte seker
ve nigasta sentezlenmesi gerekir. Yiiksek N kosullarinda
amidlerin birikmesi soncunda tat ve aromada bozulmalarin
ortaya ¢ikmasiyla hasat ve olgunluk azalir (Mengel ve Kirkby,
2001; Marschner 2008). Spektrumun klorofil sogurum baolgeleri
olarak adlandirilan mavi dalga boyu bolgesinde (Sims ve
Gamon, 2002; Sonmez ve ark. 2008a) elde edilen veriler
incelendiginde, bitkinin yapraklarin olgunluk dénemindeki N
icerigi ile mavi dalga boyu bolgesinde P <0.05 diizeyinde
(0.439%) onemli iliski belirlenmistir. Roka bitkisinin hasat
doneminde yapraklarin N igeri ile bu bolgede P <0.05
diizeyinde (0.514%*) 6nemli iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
P'nin (fosfor) bitkideki en Onemli fonksiyonu ise, enerji
transferini gerceklestiren pirofosfat baglarini olusturmaktir. Bu
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aktif fonksiyonlar ile fotosentezde Onemli bir rol
oynamaktadirlar (Marschner 2003). Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, Hasat déneminde P ile yesil band arasinda
P <0.05 diizeyinde (0.559*) ve NIR band arasinda (0.542%)
iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 3 ve Cizelge 5). K (potasyum)
Protein sentezi agamasinda gorev alan nitrat rediiktaz enziminin
aktivasyonunda mutlak gereklidir (Ebtsam ve ark. 2006).
Ayrica, K’nin 6zellikle adenozin trifosfat (ATP) sentezinde rol
alan enzimlerin aktivasyonunda gorev alir. ATP ise bitkilerde
diger bircok kimyasal reaksiyonlar i¢in enerji kaynagi olarak
kullanilir. Bitkilerde K noksan oldugunda fotosentez ve ATP
orani azalir, dolayisiyla ATP’ ye bagli tiim siirecler yavaslar
(Shedeed ve ark. 2011). Olgunluk déneminde, K ile yesil band
arasinda P <0.05 diizeyinde (0.489%) ve kirmizi band ile P
<0.01 diizeyinde (0.554*%*) (Sekil 2 ve Cizelge 5) iliski oldugu
belirlenmistir. Hiicre duvarlarinda Pektatlar seklinde bulunan
Ca hiicre duvarlarmin ve bitki dokularinin giiglenmesinde temel
gorev istlenmistir (Kacar ve Katkat, 2010). Hasat doneminde,
Ca ile sadece Kirmizi band ile P <0.05 diizeyinde (-0.581**)
arasinda kuvvetli iligki belirlenmistir (Sekil 3 ve Cizelge 5).
Magnezyum (Mg) fotosentezde klorofil molekiiliiniin merkez
atomu olarak gorev yapar (Marschner 2008). Dolayisiyla
klorofil sentezi i¢in mutlak gereklidir. Hasat doneminde, Mg ile
yesil bant arasinda P <0.05 diizeyinde (-0.499%) (Sekil 2) ve
NIR band (-0.476*) (Sekil 3) arasinda P <0.05 diizeyinde iliski
oldugu belirlenmistir (Sekil 3, Sekil4 ve Cizelge 5).

Cinko (Zn) elementinin bitkilerde protein ve karbonhidrat
metabolizmasinda Onemli fonksiyonlari oldugu ve biyolojik
membranlarin stabilitesi iizerinde de etkinligi s6z konusudur

Cizelge 4. Mavi, yesil, kirmiz1 ve NIR bandlar ile bitki besin elementi konsantrasyonlarinin en yiiksek, en az ve ortalama degerleri.

Table 4. Maximum, minimum and mean values of plant nutrient elements concentration.

Mavi Yesil  Kirmizi  NIR N P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn Ort.
Band Band Band Band % % % % % ppm ppm ppm ppm
Olgunluk Dénemi
En 0.057  0.165 0.085 0932 564 0.36 3.73 3.48 0.26 2396 10341 4.10 12.25
fazla
Enaz 0.052 0.145 0.068 0876 5.11 0.26 2.80 1.79 0.19 16.34  39.18 1.85 7.36
Ort. 0.054  0.156 0.079 0910 548 0.31 3.24 2.46 0.22 18.83  61.44 3.09 9.60
Ccv 3.55 3.26 5.49 1.75 9.40 27.78 2493 4856 2692 3180 6211 5488 39.92 26.18
Hasat Donemi
En 0.056  0.161 0.079 0923 6.82 0.40 3.44 2.78 0.18 1715 15535  2.79 23.90
fazla
Enaz 0.051 0.133 0.068  0.902 5.35 0.25 2.23 1.01 0.12 1171 49.62 1.45 16.89
Ort. 0.053  0.147 0.073 0913 6.12 0.34 2.77 1.74 0.14 1416  97.77 2.16 19.68
CcVv 3.17 4.55 391 052 2158 3750 3517 63.67 3333 31.72 68.06 48.03 29.33 29.27
Cizelge 5. Yansima ve bitki besin elementi konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 5. The correlation coefficents between reflectance and plant nutrient elements concentration.
Bandlar N P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn
% % % % % ppm ppm ppm ppm
Olgunluk Dénemi
Mavi 0.439* 0.199 0.343 0.123 0.130 -0.304 -0.177 0.621** 0.002
Yesil 0.007 -0.405 0.489* 0.243 -0.002 -0.062 0.097 -0.270 0.088
Kirmizi 0.137 -0.112 0.554** 0.143 0.207 -0.075 0.124 0.414 0.266
NIR -0.211 -0.292 0.124 -0.281 0.177 0.259 0.393 -0.272 0.483*
Hasat Donemi
Mavi 0.514* 0.214 -0.015 0.250 0.123 0.328 0.050 0.011 -0.135
Yesil 0.401 0.559** -0.314 -0.389 -0.499* 0.534* -0.492* 0.441* -0.162
Kirmizi 0.225 0.172 -0.125 -0.581** -0.335 0.219 -0.376 0.131 -0.155
NIR 0.242 0.542* -0.395 -0.179 -0.476* 0.089 -0.368 0.272 -0.512*

* : Significant at P <0.05, * * : Significant at P <0.01.
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Sekil 2. Olgunluk doneminde spektral yansima ve bitki besin maddesi konsantrasyonu arasindaki linear regresyon (P >0.01 ve P >0.05).

Figure 2. Linear regresyon between spektral reflectance plant nutrition concentration at maturity stage (P >0.01 ve P >0.05).
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Sekil 3. Hasat doneminde spektral yansima bitki besin maddesi konsantrasyonu arasindaki linear regresyon (P >0.01 ve P >0.05).

Figure 3. Linear regresyon between spektral reflectanceplant nutrition concentration at harvest stage (P >0.01 ve P >0.05).
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Sekil 4. Olgunluk (a) ve hasat (b) donemlerinde mavi, yesil, kirmizi1 ve NIR bandlar ile bitki besin elementlerinin konsantrasyonlar: arasindaki

korelogram.

Figure 4. Correlogram between the concentrations of plant nutrients and blue, green, red and NIR bands at maturity (a) and harvest (b) periods.

(Kacar ve Katkat, 2010). Arastirma ile birlikte, sadece hasat
doneminde Zn igerigi ile yesil band arasinda P <0.05 diizeyinde
(-0.534%) iliski tespit edilmistir (Sekil 3 ve Cizelge 5). Cinko
noksanligr durumunda, bitki ¢esidine ve noksanligin derecesine
bagli olarak net fotosentez oraninda %50 ile %70 oraninda
azalma meydana gelmektedir. Bitki klorofil igerigi ¢inko
noksanliginda olaganiistii azalmaktadir (Kacar ve Katkat, 2010).
Fe (Demir), klorofil sentezinde katalizér olarak gorev
almaktadir. Elektron alma-verme yetenegi nedeniyle basta
fotosentez olmak iizere bitkide meydana gelen sayisiz fizyolojik
olayda ¢ok onemli rolii vardir. Yiikseltgenme ve indirgenme
ozelliginden dolayr bitkilerde iyon tasiniminda katki saglar.
Enzimatik (hidrogenez, katalaz, diastaz ve stokromaz) olaylari
hizlandirarak, bitki biinyesinde olusan oksidasyon ve

rediiksiyon olaylarini diizenler. Protein sentezinde gorev almasi
nedeniyle Fe’ yetersizliginde mevcut proteinler de tekrar
parcalanir ve amino asitler agiga c¢ikar (Giines ve ark. 2000;
Mengel ve Kirkby 2001; Giizel ve ark. 2002; Marschner 2008).
Fe igerigi ile sadece hasat doneminde yesil bant arasinda P
<0.05 diizeyinde (-0.492*) iliski tespit edilmistir (Sekil 3 ve
Cizelge 5). Bakir (Cu) klorofil stabilitesi ve sentezinde ayrica
bitkilerde karbonhidrat ve protein metabolizmasi iizerine etkileri
vardir (Marschner 2003). Proteinler ile kompleks olusturan Cu,
cesitli enzimlerin yapisindan yer alir. Cu’nun %50’den fazlasi
kloroplastlarda ve plastosiyanine baglanmig olarak bulunur
(Kacar ve Katkat 2010). Cu ile olgunluk déneminde, mavi bant
arasinda P <0.01 diizeyinde (0.621**) ve hasat déneminde, yesil
bant ile P <0.05 diizeyinde (0.441%) iliski oldugu belirlenmistir
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(Cizelge 5). Mn ise fotosentezde elektron aktarimi ve enzim-S
ile siiperoksit dismutaz (SOD) enzimlerinin yapisinda yer
almaktadir (Kacar ve Katkat 2010). Ozellikle fotosentezde
kiiciik ama Onemli gorevi olan Mn ile NIR band arasinda
olgunluk déneminde P <0.05 diizeyinde (0.483%) (Sekil 2) ve
hasat doneminde (-0.512%) iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 3
ve Cizelge 5).

4. Sonug¢

Arastirma sonuglarina gore; yapraktan elde edilen reflektans
ve baz1 bitki besin maddesi miktar1 arasinda istatistiksel olarak
P <0.01 ve P <0.05 diizeyinde iligki oldugu belirlenmistir. Kati-
sivi organik giibrelerin incelenen parametreler {izerindeki
ortalama degisimlere etkisi hasat doneminde (%29.27) olgunluk
donemine (%26.18) gore daha fazla olarak belirlenmigtir.
Olusan bu fark; spektral yansima ve bitki besin maddesi
iceriginin  donemsel  olarak  degisiklik  gOstermesinden
kaynaklanmaktadir. Olgunluk déneminde P <0.01 diizeyinde; K
(potasyum) ile kirmizi band (0.554**) ve Cu (bakir) ile mavi
band (0.621**) arasinda, hasat doneminde ise P <0.01
diizeyinde; P (fosfor) ile yesil band (0.599**) ve Ca (kalsiyum)
ile kirmizi band arasinda (-0.581**) kuvvetli bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Bu tespitler, bitkinin olgunluk ve hasat
donemlerindeki P, K, Ca ve Cu konsantrasyonlarimni spektral
yansima (P <0.01 diizeyinde) ile daha fazla iliskili oldugunu
gostermektedir. Ozellikle mikro elementlerin (Zn, Fe ve Cu)
konsantrasyonlarinin hasat doneminde yesil dalga boyu ile
tahmin edilebilme oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, olgunluk veya hasat donemlerinde bitkilerin
yapraklarindan elde edilen spektral yansima ile bazi bitki besin
maddesi konsantrasyonun tahmin edilmesinde bitkiye zarar
vermeden hizli, ekonomik ve giivenilir sonuglar elde edildigi
belirlenmistir. Ozellikle mavi (450-500 nm), yesil (501-570
nm), kirmizi (610-700 nm) ve NIR (701-1075 nm) band
araliklarinin  daraltilarak daha spesifik hale getirilmesi ile
yansima ve bitki besin elementleri arasindaki iligkinin
artabilecegi diisliniilmektedir.
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Bu arastirma kat1 solucan ve tavuk giibrelerinin kivircik salatada verim, bazi kalite 6zellikleri
ve bitki besin elementi iceriklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiritilmistir. Cam sera
kosullarinda yapilan arastirmada parsel biiyiikliigii 1.2 m? olup, her parselde 10 bitkiye yer
verilmis ve bitkisel materyal olarak Caipira kivircik marul (Lactuca sativa L. var crispa)
cesidi kullanilmugtir. Denemede kati solucan giibresi (SG:80 kg da™), kati tavuk giibresi
(TG:250 kg da?), kimyasal giibreler (KG:12.5 N-4 P,0s-11 K,0 kg da?), SG (80 kg da) +
KG (12.5 N-4 P,0s-11 K,0 kg da™), TG (250 kg da™) + KG (12.5 N-4 P,0s-11 K,0 kg da)
ve Kontrol (K) uygulamalari yer almigtir. Hasat edilen bitkilerde kok bogazi ¢ap1 (mm), bas
boyu (cm), yaprak sayisi (adet bitki), yaprak rengi (L, Hue ve Chroma), klorofil miktari,
toplam ve pazarlanabilir verim (kg da), ortalama bas agirhig: (g bitki™) ve makro bitki besin
elementi icerikleri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére en yiiksek toplam ve
pazarlanabilir verim ile ortalama bas agirliklar1 TG + KG uygulamasindan elde edilmistir. En
yiiksek kok bogazi ¢apt SG + KG uygulamasinda belirlenirken, en yiiksek bas uzunlugu
TG’de tespit edilmistir. Klorofil miktart bakimindan uygulamalar arasinda farkliliklar
olugmazken, renk agisindan en yiiksek L degeri SG, Hue degeri, KG uygulamasinda ve en
yitksek Chroma degeri de SG ve K uygulamalarinda saptanmustir. Analiz edilen makro
elementler acisindan en yiiksek azot TG + KG, SG + KG ve KG uygulamalarinda, en yiiksek
fosfor Kontrol uygulamasinda, en yiiksek potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerleri ise TG
uygulamalarinda tespit edilmistir.
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This study was carried out to determine the effects of solid earthworm and chicken manure on
the yield, some quality characteristics and plant nutrient content of curly lettuce. In the
research carried out under glass greenhouse conditions, the parcel size was 1.2 m?, and 10
plants were included in each parcel and Caipira curly lettuce (Lactuca sativa L. var. crispa)
was used as the plant material. The applications of the research were solid vermicompost (VC:
80 kg da?), solid chicken manure (CM: 250 kg da™), chemical fertilization (CF: 12.5 N-4
P,0s-11 K,0 kg dat), VC (80 kg da*) + CF (12.5 N-4 P,0s-11 K,0 kg da*), CM (250 kg da®)
+ CF (12.5 N-4 P,0s-11 K,0 kg da™) and Control (C: Zero dose). In the research root collar
diameter (mm), head length (cm), number of leaves (number plant?), leaf colour (L, Hue and
Chroma), chlorophyll content, total and marketable yield (kg da), average head weight (g
plant®) and macro plant nutrient element contents were investigated. According to the results
of the study, the highest average head weights, total and marketable yields were obtained from
CM + CF application. The highest root collar diameter was determined in VC + CF
application and the highest head length was found in CM application. Chlorophyll content did
not differ between applications, while the highest L value was in VC, the highest Hue angle
value was found in CF and the highest Chroma value was determined in VC and K
applications. In terms of the analyzed macro elements the highest nitrogen content was in CM
+ CF, VC + CF and CF applications. The highest values of potassium, calcium and
magnesium were determined in the CM applications and the highest phosphorus content was
found in the control application.
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1. Giris

Tiirkiye sebze iiretimi bakimmdan 2018 yili verilerine gore
yaklasik 30 milyon ton sebze iiretimi ile Diinya’da dordiincii
sirada yer almaktadir. Toplam sebze iiretimi igerisinde yapragi
yenilen sebzeler 6nemli bir yer tutmakta olup, toplam 490 bin
ton marul iiretiminin 188 bin tonunu kivircik marul, 216 bin
tonunu gobekli marul ve 92 bin tonunu da bas salata {iretimi
olusturmaktadir (Anonim 2019a; Anonim 2019b).

Sebze iiretiminde verim ve kalite iizerine giibreleme biiyiik
o6neme sahiptir. Bilingli sekilde yapilmayan giibreleme topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek topragin
verimini ve {iiretkenligini sinirlandirmaktadir (Cakmake1 ve
Erdogan 2008; Akbay 2012).

Tarimsal iiretimde kimyasal girdilerin asirt kullanim
stirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemekte, kullanilan zehirli ve
tehlikeli kimyasal maddeler toprakta birikmekte, yeralt: sularina
gegerek insan ve hayvan sagligina zarar vermektedir (Saber
2001; Cakmaker 2005; Kesimci 2013). Yapragi yenilen
sebzelerden marul ve salata iiretiminde inorganik glibre
kullanimi nitrit ve nitrat birikimine neden oldugu, inorganik
giibrelemenin organik giibreye kiyasla marul ve salatalarda ii¢
kat daha fazla nitrat birikimine neden oldugu rapor edilmistir
(Ozgen ve ark. 2011).

Yogun sekilde siirdiiriilen tarimsal {iretimde toprak
verimliliginin korunmasi ve gelistirilmesinde organik madde
miktar1 6nemli bir faktordiir (Onal ve ark. 2003). Bu
sebeplerden dolayr sebze iiretiminde organik giibrelerin
kullanimi biiyiikk 6nem arz etmektedir (Kacar ve Katkat 1999;
Aksoy ve ark. 2005). Giiniimiizde ¢evre bilincinin artmasiyla
organik giibrelere karsi ilgi de giderek artmaktadir (Kacar ve
Katkat 1999).

Tarimsal alanlara baskinin giderek artis gosterdigi giiniimiiz
kosullarinda, bitkisel iiretimde yeni yaklasimlar giin gectikce
onem kazanmaktadir. Geleneksel yontemlerde yogun sekilde
kullanilan tarimsal kimyasallarin yol agti1 ¢evresel sorunlar ve
ayrica beslenme kaynakli problemler bu gelismeyi giderek
hizlandirmis ve bu nedenle 6zellikle hayvansal atiklar, kompost
vb. materyaller yaygin olarak kullanilmaya baslanmstir (Citak
ve ark. 2011). Tarimsal iiretimde kullanilan organik giibreler
sadece uygulandig1 bitkiye yararli olmamakta, bir sonraki
bitkiye daha iyi bir ortam saglayabilmektedirler. Topragin su ve
besin elementi tutma kapasitesini, katyon degisim kapasitesini
de artirmaktadirlar. Yine organik giibrelerde yikanma ile olan
azot kaybi1 kimyasal giibrelere gore daha az oldugundan gevre
koruma agisindan da Onem tasimaktadirlar (Jakse ve Mihelic
1999).

Diinya genelinde bitkisel {iretimde yogun sekilde kullanilan
organik giibrelerden birisi de vermikomposttur. Solucanli
kompostlama ile elde edilen bu giibrenin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zelliklerine olumlu katkilarinin oldugu,
ayrica vermikompostun bir¢ok bitkinin kalite ve verimini
arttirdig1 bildirilmektedir (Alam ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007;
Singh ve ark. 2008; Rangarajan ve ark. 2008). Yapilan
caligmalar vermikompost uygulamalarinin bitkinin gereksinim
duydugu besin maddelerini elverigli bigimde sagladigi ve bu
besinlerin bitki tarafindan alimni artirdigimi  gostermektedir
(Peyvast ve ark. 2007).

Tarla kosullarinda 1spanak yetistiriciliginde solucan giibresi
ve ¢iftlik giibresinin karsilastirildigi calismada; bitki gelisimi,
verim, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi iizerine
ahir gilibresinin en iyi sonucu verdigi, solucan giibresinin ise

kontrole gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir (Citak ve ark.
2011). Ulusu ve Yavuzaslanoglu (2017) sivi organik giibre,
solucan giibresi, hiimik asit ve mikroriza preparatlarmin farkli
kombinasyonlarint domates yetistiriciliginde arastirmislar, en
yiiksek domates meyve verimi mikoriza ile birlikte uygulanan
stvi organik giibre (7.17 kg parsel™?) ve solucan giibresi (4.80
kg parsel™!) uygulamalarindan elde edilmistir. Tavali ve ark.
(2014) tarafindan yapilan baska bir aragtirmada, artan dozlarda
solucan giibresi uygulamasinin beyaz bas lahanada kalite
Ozellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim
degerlerini kontrole gore olumlu etkiledigi, uygulanan kimyasal
giibrelemeye ek olarak vermikompostun 400 kg da® dozunun
beyaz bag lahana yetistiriciligi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Organik giibreler igerisinde 6nemli bir yere sahip tavuk
giibresiyle ilgili Gamliel ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir
arastirmada solarizasyon yapilan alanda kompostlanmis tavuk
giibresi uygulamasinin marul verimini énemli 6lgiide artirdigt
belirlemistir. Duyar (2007) tavuk giibresi uygulamasi ile marul
bitkisinde 6nemli oranda azot artis1 saglamustir. Rynk (1992),
diger organik materyallere gore tavuk giibresi kompostunun
toprak oOzellikleri {izerine iyilestirici etkisinin daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Kaplan ve ark. (2006), farkli organik
giibre uygulamalarinin marul yetistiriciliginde topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri bakimindan sivi tavuk
giibresi ve sivi tavuk giibresinin kan unu ve kat1 tavuk giibresi
ile kombinasyonlariim en iyi sonuglart verdigini bulmuslardir.
Moreira ve ark. (2014), farkli organik uygulamalarin (organik
kompost, tavuk giibresi, sigir giibresi, koyun giibresi) marul
bitkisinde etkilerini incelemis, verim ve gelisim bakimindan en
iyi sonucu tavuk giibresinin verdigini tespit etmislerdir.

Bu aragtirma farkli organik giibre uygulamalarinin kivircik
marulda (Lactuca sativa L. var. crispa) verim, kalite ve makro

besin igerikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiirtitilmistiir.
2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Arastirma ve Uygulama Arazisinde bulunan (36° 53' Kuzey, 30°
39" Dogu) cam sera igerisinde ilkbahar doneminde
yiuritilmistiir. Arastirmanin  yiiriitildiigii seradan 0-30 cm
derinlikten alman toprak Orneginin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Sera topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Physical and chemical properties of greenhouse soil.

Analizler Degerler
EC (dS m?) 0.45
pH 7.58
Organik madde (%) 1.57
N (%) 0.08
P (ppm) 53.79
K (me 100 gr?) 0.59
Ca (me 100 gr?) 16.59
Mg (me 100 gr?) 2.24
Na (me 100 gr?) 0.23
Fe (ppm) 0.906
Zn (ppm) 0.440
Mn (ppm) 1.192
Cu(ppm) 0.292
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Arastirma kapsaminda organik giibre olarak ticari olarak
satisi yapilan katt solucan giibresi ve kati tavuk giibresi
kullanilmustir. Kati solucan giibresi ve kati tavuk giibresinin
ozellikleri Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan kati solucan ve kati tavuk giibresinin
ozellikleri.

Table 2. Properties of solid vermicompost and solid chicken manure
used in research.

Solucan Tavuk
Analizler Giibresi Giibresi
Toplam Organik Madde %30 %55
Toplam Azot %1 %3
Suda Coziiniir Potasyumoksit K,O %1 %3
Toplam Fosfor Pentoksit P,Os %1 %3
Toplam Hiimik+Filvik Asit %22 %20
Organik Karbon %15 %15
EC 3.01 4.3
pH 6.5-8.5 7-9

Calismada bitki materyali olarak Caipira kivircik marul
(Lactuca sativa L. var crispa) ¢esidi kullanilmustir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilen
aragtirmada toplam 6 uygulama yer almistir. Parsel biyiikliigi
1.2 m? olup her parselde 10 bitki yer almig, marul fideleri sira
arast 50 cm ve sira iizeri 40 cm olacak sekilde parsellere
dikilmistir. Arastirmada yer alan uygulamalar, uygulamalari
temsilen kisaltmalar ve wuygulama dozlar1 Cizelge 3’de
verilmisgtir.

Cizelge 3. Arastirmadaki uygulamalar, uygulama kisaltmalar1 ve
dozlari.

Table 3. Applications, application abbreviations and doses in the study.

Uygulamalar Kisaltmalar ~ Uygulama dozlari

Kontrol K Kontrol Doz

Solucan Giibreleme SG 80 kg da*

Tavuk Giibreleme TG 250 kg da*

Kimyasal Giibreleme KG N:12.5, P:4, K:11 kg da™*
Solucan Giibreleme + 80 kg da* + N:12.5, P:4,
Kimyasal Giibreleme 0" <C K:11 kg da!

Tavuk Giibresi + 250 kg da* + N:12.5, P:4,
Kimyasal Giibreleme TG+KG K:11 kg da*

Arastirma kapsaminda farkli organik giibrelerin etkilerini
belirlemek amaciyla marul bitkilerinde toplam verim (kg dal),
pazarlanabilir verim (kg dal), toplam verime gére ortalama bas
agirhg (g adet?), pazarlanabilir ortalama bas agirhig: (g adet™?),
bas boyu (cm), kok bogazi ¢cap1 (mm), yaprak rengi (L, Chroma,

Hue), klorofil miktar1 ve makro besin elementi igerikleri
incelenmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitlilen
arastirmanin  sonuglar istatistiksel olarak SAS 9.0 paket
programina gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli organik giibre uygulamalarinin kivirctk marulda
toplam verim (kg dat), pazarlanabilir verim (kg dal), ortalama
bag agirh@ (g adet?) ve pazarlanabilir bas agirhg: (g adet?)
iizerine etkileri Cizelge 4’te verilmistir.

Farkli organik giibre uygulamalarinin toplam ve
pazarlanabilir verim, toplam verime gore ortalama bas agirhg
ve pazarlanabilir ortalama bas agirhigi {izerine etkileri
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde ©nemli bulunmustur.
Toplam verim bakimmdan en yiiksek deger 5149.2 kg da ile
Tavuk Giibresi+Kimyasal Giibre uygulamasindan almirken,
ikinci en yiiksek toplam verim 4400 kgda?® ile Solucan
Giibresi+Kimyasal Gilibre uygulamasindan elde edilmis, bunu
4043.1 kgda! ile Kimyasal Giibre uygulamasi izlemistir.
Pazarlanabilir verim agisindan en yiiksek deger 4306.1 kg da!
ile TG+KG’de belirlenirken, 3634.4 kg da ve 3433.6 kg da!
ile sirastyla SG+KG ve KG uygulamalar takip etmistir. Benzer
sekilde toplama verime gore ortalama bas agirhigi en yiiksek
617.90 g adet! ile TG+KG’de belirlenmis, sirasiyla 528.00 ve
48517 gadet! ile SG+KG ve KG uygulamalarinda
hesaplanmistir. Pazarlanabilir ortalama bas agirlig1 ise benzer
sekilde yine en iyi olarak sirasiyla 516.73, 436.13 ve 412.03
gadet? ile TG+KG, SG+KG ve KG uygulamalarinda tespit
edilmigtir.

Polat ve ark. (2001) farkli organik giibrelerin etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada marulda verim kriterleri agisindan Kati
Tavuk Giibresi+S1vi Tavuk Giibresi uygulamasindan en yiiksek
diizeyde sonu¢ almislardir. Demirtas ve ark. (2012) ortlialts
domates yetistiriciliginde bitkisel kdkenli sivi organik giibreler,
kimyasal giibreler ve bunlarin farkli kombinasyonlarinin meyve
verim ve kalitesine olan etkilerini arastirmiglar, meyve agirligi
ve verimi lizerine uygulamalarin etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar uygulamalardan
ozellikle kimyasal + organik giibre uygulamalarinin en iyi
sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Farkli organik giibre uygulamalarinin kivircik marulda kok
bogaz1 ¢ap1 ve bas boyu lizerine etkileri Cizelge 5’°te verilmistir.

Organik giibre uygulamalarinin kdk bogazi ¢ap1 ve bag boyu
iizerine etkileri p<0.05 diizeyinde Snemli bulunmustur. En
yiiksek kok bogazi capr degeri SG+KG uygulamasinda
6l¢ililmiis (25.38 mm), bunu istatistiksel olarak ayni1 grupta yer

Cizelge 4. Uygulamalarin toplam ve pazarlanabilir verim, toplam ortalama bas agirlig1 ve pazarlanabilir ortalama bag agirlig1 lizerine etkileri.

Table 4. Effects of applications on total and marketable yield, total average head weight and marketable average head weight.

Uygulamalar Toplam Verim (kg da?)  Pazarlanabilir Verim (kg da)  Ortalama Bas Agirhgi (g adet?)  Paz. Ort. Bag Agirhgi (g adet?)
K 2496.9 e 20731 e 299.63 e 248.77 e

SG 3455.3 d 2796.9 d 442.63 d 335.63 d

TG 3683.3 cd 3135.0 cd 442.00 cd 376.20 cd

KG 4043.1 bc 3433.6 bc 485.17 bc 412.03 bc

SG+KG 4400.0 b 3634.4 b 528.00 b 436.13 b

TG+KG 5149.2 a 4306.1 a 617.90 a 516.73 a

LSD %5 361.14* 405.61* 53.846* 46.187*

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde onemlidir.
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alan KG (23.64 mm) ve TG+KG (24.57 mm) takip etmistir.
Ozen (2018) mantar kompostu, leonardit ve vermikompostun
farkli dozlarimi kullandigi arastirmada organik materyallerin
dozuna bagl olarak marulun kék bogazi capinin arttigimi
bulmustur. Degisik arastiricilar tarafindan marulda kék bogazi
¢apinin 20.00-22.00 mm (Kesimci 2013), 21.37-25.67 mm
(Alas 2016) ve 16.6-22.6 mm (Topakli Solak, 2016) arasinda
degistigi bildirilmistir. Bu aragtirmada elde edilen veriler ise
20.25-25.83 mm arasinda degismistir.

Cizelge 5. Uygulamalarin kok bogazi ¢api ve bas boyu tizerine etkileri.

Table 5. Effects of applications on root collar diameter and head

height.
Uygulamalar Kok Bogazi Capi (mm) Bas Boyu (cm)
K 20.25 d 18.27 ¢
SG 21.70 cd 20.67 b
TG 23.16 bc 20.67 b
KG 23.64 ab 21.47 ab
SG+KG 2538 a 2240 ab
TG+KG 24.57 ab 23.10 a
LSD %5 1.833* 20.2057*

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Kivircik marullarda en uzun bas boylarn TG+KG (23.10
cm)’de tespit edilmis, ayni1 grupta yer alan SG+KG (22.40 cm)
ve KG (21.47) izlemistir. Polat ve ark. (2001) marul bitkisinde
farkli organik giibrelerin karsilattirildigi ¢alismada kati tavuk
giibresi + siv1 tavuk giibresi uygulamasinin digerlerine gore bas
boyunu 6nemli oranda artirdigini bulmuslaridir.

Farkli organik giibre uygulamalarinin kivircik marul
yapraklarinda L, Chroma, Hue renk degerleri ile klorofil miktari
iizerine etkileri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Farkli organik giibre uygulamalariin renk degerleri {izerine
p<0.05 diizeyinde Onemli etkisi olurken, klorofil miktar
bakimindan istatistiksel olarak etkili olmadigi belirlenmistir.
Kivircik marul yapraklarindan en yiiksek L degeri SG (59.43)
uygulamasinda Ol¢lilmiis, en diisik deger ise KG (56.23)’de
saptanmistir. Diger uygulamalarda belirlenen degerler ayni
grupta yer almistir. Bu rakamlara gére KG uygulamasindaki
bitkilerin yapraklarinin daha yesil oldugu anlasilmaktadir.

Chroma agisindan K (38.92) ve SG (37.98)’de en yiiksek
degerler hesaplanmis ve ayni grupta degerlendirilmistir. En
kiiciik deger ise SG+KG (35.95)’de belirlenmistir. Chroma, bir
rengin aym degerdeki renk tonu olmayan (siyah-beyaz arasi) bir
renkten ayrim derecesini belirleyen niteligidir. Chroma degeri
bakimindan en iyi sonu¢ Solucan Giibresi ve Kontrol
uygulamasindan alinmigtir. Hue agis1 ise en yiiksek olarak KG
(117.61)’de tespit edilmistir. En kiiciik degerler ise ayni grupta
bulunan K (116.09), TG+KG (115.91) ve SG (115.56)
uygulamalarinda bulunmustur. Hue degeri {izerine etkileri
incelendigi zaman ise en iyi sonug¢ kimyasal Giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Tiizel ve ark. (2011) organik
salata-marul yetistiriciligi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada L
degerini 47.4-53.6 araliinda bulmuglardir. Tuga (2018)
marullarda L renk degerini diizeyini en yliksek vermikompost
uygulamasindan tespit etmistir.

Farkli organik giibre uygulamalarmm kivircik marul
yapraklarinda belirlenen makro bitki besin elementi igeriklerine
etkileri Cizelge 7°de verilmistir.

Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum makro
besin igerikleri bakimindan istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde oOnemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalarin azot degeri tizerine etkileri incelendiginde en

Cizelge 6. Uygulamalarin kivircik marul yapraklarinda L, Chroma, Hue renk degerleri ile klorofil miktar1 iizerine etkileri.

Table 6. Effects of applications on the L, Chroma, Hue color values and chlorophyll content in curly lettuce leaves.

Yaprak Rengi

Uygulamalar C Chroma Hue Klorofil Miktari

K 57.90 ab 38.82 a 116.09 b 21.10
SG 59.43 a 37.98 a 115.56 b 20.93
TG 58.50 ab 37.38 ab 116.61 ab 20.17
KG 56.23 b 37.34 ab 11761 a 22.43
SG+KG 58.47 ab 3595 b 116.80 ab 22.33
TG+KG 57.58 ab 37.19 ab 11591 b 23.13
LSD %5 2.7292* 1.8646* 1.4664* O.D.**

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde dnemlidir. **0.D.: Onemli degil.

Cizelge 7. Uygulamalarin kivircik marul yapraklarinda belirlenen makro bitki besin elementi igeriklerine etkileri.

Table 7. The effects of applications on macro plant nutrient contents of curly lettuce leaves.

Makro Bitki Besin Elementi Igerikleri (%)

Uygulamalar N P K Ca Mg
K 171 c 027 a 3.43 ba 0.447 b 0.157 b
SG 1.85 bc 0.23 ab 3.04 b 0410 b 0.150 b
TG 1.99 ab 0.20 b 3.86 a 0.583 a 0.193 a
KG 216 a 021 b 289 b 0.407 b 0.160 b
SG+KG 219 a 0.20 b 3.25 ba 0.473 b 0.160 b
TG+KG 224 a 021 b 3.27 ba 0.437 b 0.150 b
LSD %5 0.2461* 0.0367* 0.8194* 0.0803* 0.0178*

*Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.
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yiiksek azot TG+KG uygulamasindan elde edilmis, SG+KG ve
KG uygulamalar1 da en yiiksek degerlerin elde edildigi grupta
yer almuglardir. Tavuk giibresinin mineralize olmus N iceriginin
yiiksek olmasi ve kimyasal azot formunun bitki ihtiyacina
dogrudan katk: saglamasi nedeniyle bitkilerin azot igeriklerinde
artiy saglanmistir. Tavuk giibresinde bulunan organik azot
miktarinin yaklasik %90'min ilk y1l mineralize olmasi bitkilerin
azot beslenmesinde TG uygulamalarimin Onemini ortaya
koymaktadir (Smith ve Peterson 1982). Hernandez ve ark.
(2010) tarafindan marulda yapilan ¢alismada azot icerigi %1.44-
2.75 arasinda degismis olup, vermikompost, kompost ve
inorganik giibre uygulamalar1 arasinda en yiiksek azot igerigi
inorganik giibrede belirlenmistir. Topguoglu ve ark. (2001) ortii
alti domates yetistiriciliinde topraga uygulanan organik
giibrelerin uygulama diizeylerine bagh olarak bitkinin N
iceriginde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Uygulamalarin
fosfor degerleri en yiiksek kontrol uygulamasindan elde edilmis
olup bunun sebebi ise toprakta yiiksek miktarda fosfor
bulunmas: ve kontrol uygulamasiin veriminin diisiik olmasi
nedeniyle  besin seyrelmesi sonucunda  ylikseldigi
diistiniilmektedir. Ayrica organik materyallerin uzun siireli
etkilerinin oldugu diigiiniildiigiinde toprakta ayrigma siirecinin
de etkisi oldugu tahmin edilmektedir. Uygulamalarin en yiiksek
potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerleri ise TG
uygulamalarinda tespit edilmistir. Polat ve ark. (2001), farkli
organik giibre uygulamalarinda marul bitkisinde Kat1 Tavuk
Giibresi (300 kgda?) + Sivi Tavuk Giibresi (300 kg da?)
uygulamasinin diger uygulamalarla kiyasladiginda K, Ca ve Mg
miktarlari Gizerine etkisinin yiiksek diizeyde oldugunu sonucuna
ulagsmuglardir. Adekiya ve Agbede (2009) tavuk giibresi
uygulamalarmin domates yapraklarda K, Ca ve Mg igeriklerini
artigina neden oldugunu bildirmislerdir. Sénmez ve ark. (2019)
tavuk giibresi uygulamalarinin bitkinin &zellikle N, P ve K
igerigi iizerine dnemli oranda artig sagladigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Organik giibre ve kompost kullanimina verilen 6nemle
birlikte sebze yetistiriciliginde de kullanimi  giderek
yayginlagsmaktadir. Solucan giibresi ve kompostu denilen
materyal ile tavuk giibresinin standart kimyasal giibre ile farkli
kombinasyonlarinin uygulandigr bu arastirmada; toplam ve
pazarlanabilir verim, ortalama bas agirliklar1 ve bas boyu
bakimindan en iyi sonuglar TG+KG uygulamasindan elde
edilmistir. Incelenen diger kriterler bakimindan da organik
giibre kullanimlarinin etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde organik giibrelerin kimyasal
giibreye alternatif olmadigi, marul yetistiriciliinde yapilan
standart kimyasal giibre uygulamasi ile birlikte kullanildiginda
ise en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak
ekonomik kazanci etkileyen verimlilik agisindan en iyi degerler
Tavuk Giibresi+Kimyasal Giibreleme uygulamasindan elde
edildiginden bu uygulama tavsiye edilmektedir.
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Bu calismada Isparta ili Keciborlu kiikiirt fabrikasi ¢evresinde bulunan flotasyon atik
alanlarmm iyilestirici materyaller kullanarak yeniden bitkilendirilmesi amaciyla flotasyon
atigma (FA) 1slah amagh kiregli toprak (KT %10-20-30-40) ve ahir giibresi (AG %4-8)
uygulandiktan sonra kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) ¢im cesidi yetistirilmistir. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 10 farkli uygulama konusu ve 4 tekerriir tizerinden yiiriitiillen
calismada 6 kg’lik saksilar kullanilmistir. Calisma 12 hafta siireyle yiiritiilmiis ve biitiin
uygulamalar esit sekilde sulanmustir. Yetistiricilik dénemi sonunda alinan ortam 6rneklerinde
elektriksel iletkenlik (EC), pH, DTPA’da ekstrakte edilebilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co)
elementlerinin analizleri yapilirken, bitki 6rneklerinde ise kuru madde verimi, Fe, Zn, Mn, Cu,
Ni, Cr, Pb, Cd ve Co elementlerinin analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarma gore
flotasyon atigina artan oranlarda kirecli toprak ve ahir giibresi uygulamalar yetistirilen ¢im
bitkisinin kuru madde verimini artirict yoénde etkilemis ve oOzellikle ahir giibresinin %8
oraninda ilave edildigi uygulamalarda en yiiksek degerlere ulasilmistir. Bitkide en yiiksek Fe
ve Cu igerigi %72 FA + %20 KT + %8 AG; Zn, Mn ve Pb igerigi %82 FA + %10 KT + %8
AG uygulamalarindan elde edilmistir. Yetistirme ortamlarindan ise en yiiksek Zn, Cu, Pb ve
Cd igerigi %62 FA + %30 KT + %8 AG; EC, Fe ve Mn igerigi %72 FA + %20 KT + %8 AG
uygulamalarindan elde edilmistir. Flotasyon atigi + Kiregli toprak + Ahir giibresi
uygulamalarinda yetistirme ortamlarinin agir metal igerikleri ahir giibresi ilave edilmeyenlere
gore daha yiiksek bulunmustur.
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In this study, calcareous soil (10-20-30-40%) and farmyard manure (4-8%) as amendment materials
were applied to flotation waste for revegetation of abandoned tailings pools in around Kegiborlu
sulphur factory. As the experimental plant Festuca arundinacea was grown. In this purpose; pot (6
kg) experiment carried out according to the completely randomized design factorial with 4 replicates
and 10 different applications. All treatments were equally watered during 12 weeks. After
experimental set up for 12 weeks, the samples of media and plant were taken for analysis. pH,
electrical conductivity (EC), DTPA-extractable iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu),
nickel (Ni), chromium (Cr), lead (Pb), cadmium (Cd) and cobalt (Co) concentrations of growing
media, also, total Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, Co concentrations of plants were analyzed together
with the dry weight yield of the plant which were determined at end of the experiment. Increasing
ratios of calcareous soil and farmyard manure into flotation waste were raised the dry material
weight in grass plants and the highest result of the media were reached at the application of the
highest farmyard manure (8%). According to plant analysis results; the highest concentration of Fe
and Cu were obtained from 72% FW + 20% CS + 8% FYM application; while Zn, Mn and Pb
concentration were obtained from 82% FW + 10% CS + 8% FYM application. According to the
media analysis results; the highest concentration of Zn, Cu, Pb and Cd were determined in 62% FW
+ 30% CS + 8% FYM application; while Fe and Mn concentration were determined in 72% FW +
20% CS + 8% FYM application. However this work indicates that heavy metal concentrations
increased CS with FYM more than CS-alone in media.
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1. Giris

Hava, su, toprak, bitki ortiisii, hayvanlar ve yasadigimiz
gezegen iizerinde ve disinda olan, insanlari etkileyen her tiirlii
nesne c¢evre olarak adlandirilmaktadir. Cevre ve dogal
kaynaklarin kirlenmeye karsi korunmasi, cevre kirliliginin
onlenmesi agisindan son derece Onemli olmakla birlikte,
kirlenmis alanlarin temizlenmesi de mevcut gevre kirliliklerinin
¢ozlimiinde biiyik onem arz etmektedir. Toprak kirliligi
acisindan bakildiginda, agir metallerin en Onemli kirletici
kaynaklar arasinda oldugu goriilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) hazirladigi 129 tane
oncelikli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, en
o6nemli ¢evre kirletici gruplardan birini olusturmaktadir (Kocaer
ve Bagkaya 2003). Topraklara karigan ve buralarda birikme
yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak verimliligine,
biyolojik ¢esitlilik ve iiriinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin
zinciri yoluyla sicakkanlilarda zehirlenmelere kadar birgok
gevre ve insan sagligi problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Agir metaller zehir etkisi gostermesi nedeniyle
¢cevredeki en tehlikeli maddelerden biri olarak kabul
edilmektedir (Vanli ve Yazgan 2006).

Hava, su ve toprak kalitesinin arttirilmasinda alternatif bir
yontem olarak kabul edilen fitoremediasyon; kirleticilerin
bitkiler kullamlarak giderilmesi teknolojisine genel olarak
verilen bir isimdir. (Cunningham ve ark. 1995; EPA 2000).
Bitkilerce bir kirleticinin topraktan almabilmesi i¢in, dncelikle
toprak  sartlarinin  bitkinin  isteklerine uygun  olmasi
gerekmektedir. Toprak pH’st bu konuda en Onemli
parametrelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
topragin toplam agir metal igerigine bagli olmasinin yani sira
agir metallerin bitkiye yarayigliligi ve degisik toprak bilesenleri
ile olusturdugu farkli ¢oziinebilir kimyasal formlara baglidir
(Sposito ve ark. 1982). Fitoremediasyon tekniginde, topraktaki
metalleri koklerine ve hasat edilebilen kisimlara nakledebilen
hiperakiimiilator bitkiler kullanilmaktadir. Topraktaki metal
konsantrasyonundan bagimsiz olarak, yapraklarinda kuru agirlik
bazinda %0.1’den fazla Ni, Co, Cu, Cr veya %1 Zn ve Mn
iceren bitkiler hiperakiimiilatér olarak isimlendirilmektedir
(Raskin ve ark. 1994). Bu bitkilerin topraktan agir metal alimimna
karst yiiksek oranda etkili oldugu ve agir metal zehirliligine
karst toleransli oldugu belirlenmistir (Cunningham ve ark.
1996).

Birgok asit olugturan maden atiklarinin asit kosullarinin
bertarafi i¢in 1slah materyali olarak yaygin bir bigimde kire¢
kullanilmaktadir. Asitligin diizeltilmesi sadece bitkilerin genis
bir alanda yayilmasini olanakli kilmaz, ayni zamanda metal
toksisitesini  hafifletir ve  bitki  besin  elementlerinin
yarayisliligint arttirir (Johnson ve ark. 1994). Ciftlik giibresi
yaygmn bir sekilde atik 1slah edici olarak kullanilmaktadir.
Ciinkii organik madde ilavesi maden atiklarinin besin elementi
durumlarin1 ve fiziksel oOzelliklerini 6nemli bir sekilde
iyilestirebilir. Ilave olarak kimyasal giibreler, maden atiklarmin
basaril1 bir sekilde 1slah edilmesinde temel pargadir (Bradshaw
ve Chadwick 1980).

Ulkemizin 6nemli kiikiirt maden ocaklarindan biri olan
Isparta Kegiborlu kiikiirt maden ocaklar1 yaklagik 55-60 yil
isletildikten sonra rezervlerin tiikenmesiyle terk edilmistir
(Giileii ve ark. 2007). Bu calisma Kegiborlu kiikiirt fabrikasi
flotasyon atiklarinin 1slah edilmesi ve kamigst yumak (Festuca
arundinacea) ¢imiyle yeniden bitkilendirilmesine yonelik olarak
flotasyon atigia degisik oranlarda uygulanan kirecli toprak ve
ahir giibresinin etkilerinin belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada; flotasyon atigi, kiregli toprak, ahir giibresi ve
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) ¢im bitkisi deneme
materyalleri olarak kullanilmistir. Cizelge 1’de denemede
kullanilan materyallere iliskin analiz sonuglari verilmistir.
Denemede kullanilan flotasyon atigi, Isparta’da Kegiborlu
Kikiirt Fabrikasi attk havuzu alanlarindan temin edilmistir.
Deneme igin kullanilan kiregli toprak ise Akdeniz Universitesi
kampus alanindan saglanmis olup, Gdlbasi serisine aittir. Ayrica
organik materyal olarak kullanilan ahir giibresi, Antalya’nin
Serik ilgesinde yasayan ve hayvancilik ile ugrasan bir ¢iftgiden
saglanmigtir. Bitki materyali olarak Avrupa ve Akdeniz
cevresindeki ¢im tiirlerine gore uzun boylu, kaba yapili, kalin ve
sert yaprakli, yumak seklinde gelisim gosteren kamigs1 yumak
(Festuca arundinacea) ¢im tiirii kullamlmustir (Agikgdz 1994).
Arastirma Antalya havzasinin sahil kesimindeki tipik Akdeniz
iklim kusaginda yer alan Akdeniz Universitesi Kampus alani
icerisinde deneme igin belirlenen saksi sayisini biinyesinde
barindirabilecek, tizeri %95°1lik golge tiilii ile kapatilmis yiiksek
tiinelde yiiriitiilmistiir (Sar1 ve ark. 1993).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan materyallere ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglart.

Table 1. Some physical and chemical properties of materials used in

study.
Parametre Flotasyon Ahir Giibresi Kirecli
Atgi (FA) (AG) Toprak (KT)

pH 3.12 7.62 7.97
ECdSm? 9.99 4.73 0.16
CaCO;% 161 9.66 48.25
N % 0.038 2.13 0.035

P mg kg? 0.17 3876.16 0.49
K mg kg'* 0.00 6767.84 23.87
Camgkg? 1442.00 36362.10 1442.00
Mg mg kg™ 406.00 5116.83 130.00
Na mg.kg? 4.92 0.15 15.01
Fe mg.kg* 6250.00 3582.50 3.53
Zn mg.kg! 8.17 152.58 1.18
Mn mg kg? 53.21 75.58 3.00
Cumg kg* 10.30 2.56 0.59
Co mg kgt 5.82 0.27 0.04
Ni mg kgt 64.84 28.09 0.11
Crmg kg? 14.86 57.56 0.02
Pb mg.kg™ 0.53 5.35 0.16
Cd mg kg™t 0.13 0.56 0.01

Sakst denemesinde yetistirme ortami olarak kullanmak
amactyla Isparta/ Kegiborlu Kiikiirt Fabrikasi atik havuzu
alanlarindan temin edilen flotasyon atig1 ve Akdeniz
tiniversitesi kampus alant Golbasi serisine ait kiregli toprak
ornekleri alindiktan sonra toprak hava kurusu hale getirilip
ardindan 4 mm’lik elekten elenmistir. Kullanilan materyaller
toplam agirlig1 her bir saksida 6.0 kg olacak sekilde, belirlenen
oranlarda homojen bir karigim elde edilerek ahir giibreli ve ahir
giibresiz olarak 510x165x125 mm ebatlarindaki saksilara
doldurulmustur. Ayrica denemeye baslamadan baslangig
asamasinda her saksiya 150 kg da? olacak sekilde 15.15.15
kimyasal giibresinden uygulanmistir. 1 m? alana 100 g tohum
esasina gore her saksmin 0-2 cm derinligine ekim islemi
yapildiktan sonra ¢imlenmenin etkili bir sekilde olmasi
amaciyla tohumlarm iizeri torf ile ince bir tabaka halinde
ortiilerek ekim islemi tamamlanmigtir. Belirlenen 10 uygulama
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(Cizelge 2) 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore (10 Uygulama x 1 Bitki Cesidi x 4 tekerriir= 40)
yapilmustir. Deneme siiresi 12 hafta olarak planlanmis ve
Haziran 2007 tarihinde baslayip, Eyliil 2007 tarihinde
sonlandirilmistir. Biitiin uygulamalarin sulamalar1 esit sekilde
yapilmigtir. Deneme siiresince her saksida bulunan ¢im bitkileri
5 kez bigilmis ve tiim bigimlerden elde edilen 6rnekler tek bir
ornek haline getirilmistir. Deneme sonunda, bitkilerin yetigtigi
her saksidan ortam Ornekleri alinmustir. Alinan  ortam
orneklerinde EC, pH, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd ve Co
elementlerinin analizleri yapilirken, bitki 6rneklerinde ise kuru
madde verimi, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd ve Co
elementlerinin analizleri yapilarak meydana gelen degisim
incelenmistir.

Cizelge 2. Deneme saksilarinda yetistirme ortamlarini hazirlamak igin
kullanilan materyallerin karigim oranlari.

Table 2. Composition of materials used for preparing cultivation media

in pot trial.

Uygulamalar Karisim Oranlari
FA.KTyo %90 FA + %10 KT
FA.KTzo %80 FA + %20 KT
FA.KTs %70 FA + %30 KT
FAKT4 %60 FA + %40 KT

FA.KT10AG, %86 FA + %10 KT + %4 AG

FA.KT10AGg %82 FA + %10 KT + %8 AG

FA.KT20AG, %76 FA + %20 KT + %4 AG

FA . KT0AGs %72 FA + %20 KT + %8 AG

FA.KT3AG, %66 FA + %30 KT + %4 AG

FA. KT3AGs %62 FA + %30 KT + %8 AG

Ortam 6rneklerinin pH (Jackson 1967), elektriksel iletkenlik
(Anonim 1988), agir metal alnabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni,
Cr, Cd ve Pb (Lindsay ve Norwell 1978) ICP-OES cihazi
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg kg™ olarak verilmistir.
Yetistirme periyodu siiresince saks1 denemesinde her saksidan 5
kez bi¢cim sonucunda elde edilen toplam ¢im bitkilerinin
agirhigmin 65°C’de sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmasi
sonucu kuru madde verimleri belirlenmistir. Cim bitkilerinin Fe,
Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb, Kacar ve Inal (2008)’1n
bildirdigi sekilde nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakma
sonucu elde edilen siiziikte ICP-OES cihazi kullanilarak
belirlenmis ve degerler mg kg™ olarak verilmistir.

Deneme uygulama konularinin etkilerini belirlemek igin,
her bir konuya ait degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C
istatistik analiz programi (Freed ve ark. 1989) kullanilarak
degerlendirilmistir. Veriler bilgisayara girildikten sonra varyans
analizi ve Duncan testine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atigina degisen diizeylerde
kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmin deneme bitkisi
olan kamugst yumak (Festuca arundinacea)’in yetistirildigi
ortamlarin pH, EC, ve agir metal (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr,
Pb, Cd) igerikleri iizerine olan etkileri Cizelge 3’te ve Sekil
1’de, deneme bitkisi olan kamigs1 yumak (Festuca
arundinacea)’in kuru madde verimi ve agir metal (Fe, Zn, Mn,
Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Cd) igerikleri {izerine olan etkileri Cizelge
4’te ve Sekil 2’de verilmistir. Analizleri yapilan parametreler
iizerine olan etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde etkili
bulunmugtur.  Yetistirme ortamlarinm  pH  degerlerine
bakildiginda sadece kiregli toprak ilavesi olan uygulamalarda
degerin yiikseldigi ve ahir giibresi uygulamasi ile diisiise gectigi
goriilmektedir. EC degerleri icin ise flotasyon atigmin 9.99 dS
m? olan degerin tiim uygulamalarda diistiigiinii ama ahir
giibresi uygulamalarinin bu degeri, sadece kirecgli toprak
uygulamalarina kiyasla az da olsa yiikselttigini sdylemek
miimkiindiir.  Kirlenmis alanlar uygun nem diizeyine
ulagtiklarinda hava ile oksidasyon ve siilfitlerin hidrolize
ugramasi sonucunda siilfiirik asit olugmaktadir. Bu asit ortam
pH’sin1 diisiiriirken agir metal ¢ozliniirliigiini artirmaktadir
(Williamson ve Johnson 1981; Simén ve ark. 1999). Kiikiirt
iceren atiklara kiregli materyal ve organik madde uygulamasiyla
pH artist saglanirken, EC degerlerinde ciddi disiisler
saglanmaktadir (Clemente ve ark. 2003).

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb ve
Cd konsantrasyonlar1 sadece kire¢li toprak uygulamast ile
azalirken, bu degerler ortama ahir giibresi ilavesi ile artisa
gecmistir. Pb ve Cd konsantrasyonlart ilizerine kiregli toprak
uygulamalari ile ahir giibresi ilavelerinin degisime bir etkisi
olmamistir. Orman ve Kaplan (2007) diisiik pH, yiiksek EC ve
agir metal icerigine sahip kiikiirt madeni atiklarini kullanarak
uyguladig1 sera denemesinde kiregli toprak ve ahir giibresinin
iyilestirici etkisini incelemislerdir. Deneme sonuglarina gore
artan kiregli toprak uygulamasi ortamdaki DTPA ile ekstrakte
edilebilir agir metal konsantrasyonunun azalmasina yol agtigi
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Flotasyon ati§ina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmin ortam iizerindeki etkilerit.
Table 3. The effects of flotation waste amended with calcareous soil and farmyard manure on growing media.

FA.KTy

FA.KTz FA.KT3

Parametreler FA KTy, FAKTy, FAKTyp FAKTh AG, AGs AG, AG, AG, AGs Onemlilik®
pH 3511 5.10e 6.24 b 6.58 a 3.541 3.64h 451 f 4369 5.78d 6.06 c Fkk
EC (dS m?) 2.71d 250e 243 f 252¢e 3.03¢c 2329 2.70d 3.20a 2.70d 3.15b Fkk
Fe(mgkg?) 286.20c 22497f 156.35g 10580h 33445b 332.68b 333.88b 375.88a 257.35d 234.03¢ Fokk
Zn (mg kg?) 0.949e 0464g 0.671fg 0577fg 1.283d 2.078 b 0.762 ef 1.618¢c 1.331d 2.790a Fokk
Mn (mgkg?) 25.930b 26.032b 15.090d 9.652e 19.580c 26.720b 27.770b  40.148a 20.110c  27.238D Fkk
Cu (mg kg?) 0.935e 1518d 1895b 1.695c 0.822 f 0.811f 1.553d 1.495d 2.475a 2.438 a Fhx
Co (mg kg?) 1.168a 0.390d 0.370d 0.340d 0.685 ¢ 1125a 0.375d 0.785b 0.243 e 0.343d Fokk
Ni (mg kg?) 7.018b 6.048c 4.250d 3.010e 8.883a 9.368 a 4758d  6.770 bc 4.965d 6.103 ¢ Fkk
Cr (mg kg™h) 0.017d 0.017d 0.016d 0.019d 0.054 b 0.064 a 0.020 ¢ 0.024 c 0.019d 0.019d Fokk
Pb (mg kg™) 0.040e 0.062d 0.091c¢c 0.115b 0.040 e 0.037e 0.061d 0.068d  0.102 bc 0.137a Fokk
Cd (mg kg?) 0.022e 0.037d 0.041c 0.038d 0.023 e 0.025e 0.033d 0.041c 0.051b 0.062 a Fkk

IDegerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harf ile gésterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde dnemlidir. * ***: %0.1 diizeyinde dnemlidir (P<0.001).
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Sekil 1. Flotasyon atigina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarinin ortam 6rneklerinin pH, EC, agir metal (Alinabilir Fe, Zn,
Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb) tizerindeki etkileri.

Figure 1. The values of average pH, EC heavy metal (DTPA-extract Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd and Pb) concentrations due to treatments of
calcareous soil and calcareous soil with farmyard manure in growing media.

Cizelge 4. Flotasyon atigina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarinin yetistirilen ¢im bitkisi iizerindeki etkileri®.

Table 4. The effects of flotation waste amended with calcareous soil and farmyard manure on grass plant.

FA.KTy FA KTy FA.KTs Onemlilik®
AG, AGg AG, AGg AG, AGg

Parametreler FA KTy FAKTyxp FAKTz FAKTh

K.ur.u Madde 1y 32.808h? 35325g 35960f 36.328f 34.850g 41.830e 46.640d 48.710b 47.425c 49.895a Hokx
Verimi (gr saksi™)

Fe (mg kg) 248.85d 24488 257.57c 22548f 246.78de 223.63f 267.23b 27545a 264.77b 26505h  ***
Zn(mgkgl)  67.190bc 64.722cd 54.487h 55.477gh 72.047a 72.488a 59.663ef 69.093ab 58.115fg 62.248de  ***
Mn (mg kg™) 250.56c 182.89d 170.18f 17518e 28750b 29248a 157.01g 142.041 147.03h 11952  ***

Cu (mg kg?) 0.438g 0.698f 0.757e 0869d 0.647f 0.889d 0973c 1.430a 1.255b 1.295b halad
Co (mg kg?) 1.085c 0.132e 0.133d 0.130e 3.700a 3563b <bhs.e <bs.e <bse <bs.e Hkk
Ni (mg kg'?) 24385c 15.725d 11.958e 12.103e 44.767a 42.700b 11.918e 12.075e 11.025e 10.788e ok
Cr (mg kg?) 3.208e 4.120a 3463c 3.775b 2345h 24589 3.350d 2.643f 3.225e 2465¢g halad
Pb (mg kg*) 1858c 1.358e 1.733cd 2.095b 2480a 2490a 2553a 1.753cd 1.625d 2440a sl
Cd (mg kg?) 0.333f 0.493b 0505b 0565a 0.290g 0.328fg 0.420de 0405e 0.455cd 0.473bc sl

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harf ile gdsterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde dnemlidir. ® ***: % 0.1 diizeyinde
onemlidir (P<0.001).
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Sekil 2. Flotasyon atifina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmm bitki 6rneklerinin kuru madde verimi ve agir metal
(Alnabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb) tizerindeki etkileri.

Figure 2. The values of average heavy metal (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd and Pb) concentrations and dry weight of shoot due to treatments of
calcareous soil and calcareous soil with farmyard manure in growing media.

Yapilan kiregli toprak ve ahir gilibresi uygulamasi
sonrasinda en yiiksek kuru madde verimi degeri ahir giibresinin
en st orant olan %8’lik karisimda gostermistir. Maden
atiklarinin ~ besin  igeriginin  zenginlestirmesi ve fiziksel
ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla ahir giibresi kullanimi ¢ok
etkili olmaktadir (Bradshaw ve Chadwick 1980).

Sadece kiregli toprak uygulamasi olan ¢im bitkilerinin Mn,
Cr ve Cd konsantrasyonlart artig gdsterirken, ahir giibresi ilavesi
olan uygulamalarda kuru madde verimi, Fe, Zn, Cu, Co, Ni ve
Pb  konsantrasyonlart artiy  gOstermislerdir.  Yetistirme
ortamlarina kirecli toprak ilavesi ile asir1 asidik olan ortam
pH’sin1 daha makul seviyelere c¢ekmis olmasi, ayrica ahir
giibresi ilavesi ile de ortamdaki besin elementi (N, P ve K)
ihtiyacini karsilamasi ¢im bitkisinin geligimini de olumlu yonde
etkilemistir (Chiu ve ark. 2006; Yilmaz ve Alagoz 2010).

4. Sonu¢

Kegiborlu Kiikiirt Isletmesi atik havuzlari, kiikiirt cevherinin
islenmesi sirasinda flotasyon asamasinda meydana gelen atiklari
igerir ve igletmenin faaliyette oldugu dénem boyunca biriken
dretim atifinin 1 milyon tona vardigi tahmin edilmektedir.
Bolgedeki bu atigin ¢evredeki diger tarim topraklarini, yeralt: su
kaynaklarin1 ve yore halkinin sagligini ciddi boyutlarda tehdit
ettigi diistiniilmektedir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin
atiklarin en kisa siirede 1slah edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Yapilan caligmada flotasyon atigina sadece kirecli
toprak uygulamasiyla DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal
konsantrasyonu ortam pH’sinin yiikselmesi ile diismiistiir. Fakat
ahir giibresi ilavesi olan uygulamalarda artan pH ile birlikte
hem agir metal konsantrasyonu hem de ¢im bitkisinin
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gelisiminde bir artis g6zlemlenmistir. Buradaki agir metal
konsantrasyonundaki artigin ortama uygulanan ahir giibresinin
selatlayici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kegiborlu
Kiikiirt Fabrikast flotasyon atigi dogru bir sekilde idare
edilmezse ¢evresel kirlenme igin ¢ok biiyiikk bir faktor
durumundadir. Su erozyonuna kars1 dayaniklilik ve toz kontrolil
icin kimyasal ve fiziksel teknikler vardir. Ancak atik alanlarin
cesitli iyilestirici materyallerle 1slah edilmesinin yan1 sira bitki
ortiistintin kullanim ile daha gergek¢i ve uzun siireli bir basari
elde edilebilir. Bu hedeflenen amaglara ulagmada yontem olarak
fitoremediasyonun faydali olacagi yapilan bu ¢aligma ile ortaya
konulmustur.
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The aim of this study was to investigate the effects of biochars obtained by pyrolysis of the
tomato harvest residues at different temperatures on some available nutrient concentrations of
soil. For this purpose, biochars were obtained by pyrolysis of the tomato harvest residues at
500 and 700° C for 80 minutes. The biochars were applied to the parcels prepared in 50x50 cm
dimensions under field conditions to 3 tons per decare and they were left to stand in natural
conditions. 2 months after the application, soil samples were taken in 4 periods at one-month
intervals. In these examples, plant available and/or extractable nutrients were determined.
According to the results, it was observed that biochar applications did not affect the nutrient
concentrations of the soil and had a negative effect on some nutrients. The pyrolysis
temperatures had no effect on the efficiency of biochar on soil nutrient concentration.
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Aragtirmada farkli domates hasat kalintilarindan farkli sicakliklarda yakilmasiyla elde edilmis
biyokdmiiriin, topragin bazi yarayish besin elementi konsantrasyonlarina etkisini incelemek
amaglanmustir. Bunun igin domates saplar1 500 ve 700 derecede 80 dakika siireyle yakilarak
biyokomiir elde edilmistir. Elde edilen biyokomiirler, arazi kosullarinda 50x50 cm 6lgiilerinde
hazirlanan parsellere dekara 3 ton olacak sekilde uygulanmis ve dogal kosullarda beklemeye
birakilmistir. Uygulamadan 2 ay sonra, 1 er ay araliklarla 4 donemde toprak ornekleri alinmis
ve bu oOrneklerde bitkiye yarayish ve/veya ¢ozeltiye gegebilen besin elementleri analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin besin elementi
igeriklerini genelde etkilemedigi, hatta bazi besin elementleri iizerinde olumsuz etki yaptig
goriilmiistiir. Yakma sicakliklarinin biyokomiiriin etkinligi tizerine bir etkisi goriilmemistir.

1. Introduction

Preservation and sustainability soil
increasing importance especially
agriculture lands. Although,

fertility have an simultaneous decrease in oxygen and hydrogen contents. When
in areas of intensive used as a soil amendment, biochar can boost soil fertility and
there are several ways to improve soil quality by increasing soil pH, increasing moisture-

accomplish these goals, there are some materials having
positive effects on conserving soil fertility. Manure, green
fertilizers, composts, humic substances and algae are some of
the well-known input material used for sustainable soil fertility.
Biochar is another source used as a soil amender. Biochar is a
carbon-rich and porous material produced from different kinds
of biomass. Biochar is produced with a process called as
pyrolysis. Pyrolysis is a carbonization process in which the
content of carbon increases with temperature accompanied by a

holding capacity, attracting more beneficial microorganism and
improving cation exchange capacity (Schmidt and Noack 2000;
Lehmann et al. 2006; Lehmann 2007; Herath et al. 2013).
Biochar application to the soils increases soil cation exchange
capacity as well (Nigussie et al. 2012). Incorporating carbon to
the soil, biochar can increase soil fertility. Biochar helps
nutrients to be held for a longer period of time within the root
zone. This increases fertilizer use efficiency by the plants.
Reduction in the quantity of agricultural waste is another
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advantage of biochar production. Tomato is one of the most
important agricultural products in Turkey and quite amount of
harvest residues exist at the production period. Burning of these
residuals is a common application to be eliminated (Erdal et al.
2018).

In this study, we aimed to investigate the effect of biochar
derived from tomato harvest residue at different combustion
temperature on periodical soil nutrient changes under natural
conditions.

2. Materials and Methods

2.1. Biochar material

In this study, tomato harvest residues were converted to
biochar by slow pyrolysis method. A cylindrical batch prolyzer
was used for the biochar production. The volume of the
pyrolyser chamber is 50.24 | with the diameter of 40 cm and
height of 40 cm. Biochar production was performed at
temperatures of 500°C and 700°C for 80 min. The pH’s of
biochar produced at 500°C and 700°C were 9.10 and 9.70,
respectively. The biochars were applied to the parcels prepared
in 50x50 cm dimensions under field conditions to 3 tons per
decare and they were left to stand in natural conditions. Soil
samples were taken in 4 periods at one-month intervals after 2
months-application.

2.2. Some characteristics of experimental soils

Some characteristics of the soils at beginning of the
experiment were given in Table 1. The soil was a clayey loamy,
slightly alkaline, high in CaCOs, low in organic matter. Soil
nutrient concentrations were sufficient (Lindsay and Norwell
1969; FAO 1990).

Table 1. Some characteristics of the soil before biochar applications.

Characteristics

Organic matter (%) 1.9
CaCO; (%) 176
Texture CL
pH (1/2 soil/water) 7.9
Available P (mg kg?) 35
Exchangeable Ca (cmol kg?) 30.7
Exchangeable K (cmol kg?) 4.0
Exchangeable Mg (cmol kg™) 33
DPTA Extractable Fe (mg kg™) 11
DPTA Extractable Mn (mg kg™) 31.6
DPTA Extractable Zn (mg kg?) 2.93
DPTA Extractable Cu (mg kg™) 5.2

2.3. Soil analysis

Soil was extracted with NaHCOsz (Olsen 1954) for P
analysis. Potassium, Ca, and Mg extracted with NHsAOC
(Jackson 1967). In order to determine micronutrient
concentrations soil was extracted with DTPA (Lindsay and
Norvell 1969). Phosphorus measurement was made using
spectrophotometer. All other nutrients were measured using
atomic absorption spectrophotometer. Soil CaCOs content was
determined with calcimeter (Allison and Moodie 1965), texture
was measured as described by Bouyoucos (1951). pH was
measured using a glass electrode (Peech 1965). Organic matter
was determined according to Walkley and Black (1934).

3. Results

Individual effects of sampling time and pyrolysis
temperatures or their interactions did not affect soil Ca, K and P
concentrations (Table 2). Comparing to control, soil Mg
concentrations decreased with biochar applications derived from
both pyrolysis temperature. Looking at the periodical soil Mg
concentration under both biochar applications, it can be said that
Mg concentrations increased with the time (Table 2).

The effect of biochars on soil micronutrient concentrations
can be seen in Table 3. Soil Cu concentration was affected
negatively from the both biochar applications. Soil Cu
concentrations measured at plots where biochars obtained at the
500 and 700°C were applied considerably were lower than that
that of control plots. Additionally Cu concentration decreased
with time. Soil Mn and Fe concentrations were significantly
varied with pyrolysis temperature and sampling date
interactions. Both nutrient concentrations in the soil
significantly increased at the first sampling time, but then
decreased with the time. While Fe and Mn concentrations under
control conditions did not vary with the time, they decreased
significantly with biochar applications. These decrements under
biochar applied conditions increased with the progressing
periods. Looking at the soil Zn concentrations, it was seen that
it did not vary with biochar applications and sampling time.

4. Discussion

According to the result obtained, it was seen that whether
both biochar applications did not affect soil nutrient
concentrations such as K, P and Zn or led to decrease such as
Mg and Cu. In most of the studies, it was implemented that
biochar increased available soil nutrient concentrations and
plant nutrient uptakes when fertilization was done. Most of the
studies explained the positive effects of biochar on nutrients
availability with the nutrient holding capacity of biochar
preventing nutrient leaching especially under heavy rainy
conditions (Lehmann et al. 2003). Additionally, some of the
positive effect of biochars was observed on sandy soils with low
cation exchange capacity (Tryon 1948). In our study, the soil
used for experiment had favorable soil texture, so addition of
biochar did not affect available soil nutrient concentrations by
improving cation exchange capacity. Furthermore, not giving
any fertilizer to the soil might be the reason for biochar’s non
effectiveness on the most of the nutrient availabilities. In most
studies, it was remarked that effectiveness of biochar under
fertilizer applied conditions were more obvious and there was
little or no response to biochar in the absence of fertiliser (Van
Zwieten at al. 2010; Sohi et al. 2010). Another explanation for
this might be the fact that pure biochar does not directly enrich
the soil with nutrients (Lehmann and Joseph 2015). Biochar
applications led to decrease some nutrients such as Mg, Cu, and
Fe. This may be due to increasing effect of biochar on soil pH
leading nutrients, especially Cu and Fe, less available (Silber et
al. 2010; Lehmann et al. 2015; Machado 2018). Additionally,
the effect of biochar is closely related to soil fertility. It was
indicated that the effect of biochar on soil amendment was
higher on nutrient poor soils (Jiang et al. 2012). Our
experimental soil is rich in terms of fertility. We also did not see
any differences between pyrolysis temperatures on available
soil nutrients. This may be due to the similar physical and
chemical characteristics of both biochars. Also combustion
duration may have an effect on soil nutrient supply. In a study,
it was indicated that biochars, obtained from short duration had

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



lower nutrient concentration

Erdal et al./Mediterr Agric Sci (2019) 32(Special Issue): 75-78 77

than that obtained longer
combustion duration (Peng et al. 2011).

As conclusion, biochar application did not have positive
effect on available soil nutrients when fertilizers are not given.

Moreover, it may be said that biochars do not increase soil
nutrients if soils have sufficient nutrients and if the soils pH is
high. Therefore, it is important to take care the soil
characteristics before biochar’s applications.

Table 2. Effect of biochar obtained from different pyrolysis temperatures on periodical Ca, K, Mg and P concentrations of soil.

Sampling time

Control (without biochar)

Combustion temperature (°C)

500 700 Mean
Ca (cmol kg™
July 32.7 328 32.0
August 31.2 30.6 30.0
September 30.9 311 29.9
October 30.0 30.9 316
K (cmol kg?)
July 391 3.87 4.02
August 4,01 3.98 4.17
September 3.86 3.72 4.19
October 411 3.80 3.92
Mg (cmol kg™)
July 2.89 2.50 244 2.61B*
August 3.30 291 2.88 3.00A
September 2.96 2.74 2.85 2.85A
October 3.11 2.67 2.99 2.92A
Mean 3.07A* 2.71B 2.79B
P (mg kg™)
July 38 36 37
August 36 38 40
September 38 37 39
October 39 39 38

*Values followed by the same letters, within the columns are not significant (p<0.05).** Values followed by the same letters, within the rows are not significant (p<0.05).

Table 3. Effect of biochar obtained from different pyrolysis temperature on periodical Cu, Mn, Fe and Zn concentrations of soil.

Sampling time

Control (without biochar)

Combustion temperature (°C )

500 700 Mean
Cu (mg kg™)
July 5.43 412 4.28 4.61 A*
August 5.38 3.64 5.33 478 A
September 531 3.86 3.77 4.18B
October 5.02 3.40 3.55 3.99B
Mean 5.29A** 3.75B 4.23B
Mn (mg kg™)
July 31.9 a*** 32.1a 30.9a
August 316a 33.2a 32.4a
September 30.6a 31.4a 32.8bc
October 323a 25.8b 22.5b
Fe (mg kg™l)
July 11.0bc 16.9a 14.1ab
August 10.2bc 11.3bc 10.9bc
September 9.96 bc 11.1bc 11.8bc
October 11.0bc 10.0c 9.22c
Zn (mg kg™)
July 2.90 2.85 2.90
August 2.83 2.69 2.83
September 2.66 2.77 2.75
October 293 2.69 2.74

*Values followed by the same letters, within the columns are not significant (p<0.05). ** Values followed by the same letters, within the rows are not significant (p<0.05).
***Shows the interaction effects, letters sharing the same latter are not significantly different (p<0.05).
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In this study it was aimed to investigate the effect of seedlings grown on different seedling
growing media on growth and nutrient concentrations of tobacco plant. For this reason, study
was carried out in two stages. At first stage, seedlings were growth in different growing media
(manure, compost, turf and vermicompost) that were mixed with the soils at rate of 1/1
(volume/volume). At second stage, these seedlings were transferred to the pots containing 4 kg
of soil under greenhouse condition and left for growth during 3 months. Seedling growth and
nutrient concentrations varied with the seedling growing media. Also tobacco plant growth
and mineral composition showed changes depending on seedling’s origin. Results showed that
the most favorable seedling growing media was found to be as manure + soil mixture.
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Anahtar Kelimeler:

Fide

Fide ortami1
Mineral beslenme
Tiitiin

Verim

Bu ¢aligmada farkli ortamlarda yetistirilen tiitiin fidelerinin tiitiniin gelisimi ve besin elementi
iceriklerine etkisini incelemek amaglanmistir. Bu nedenle arastirma iki asamali olarak
yuritiilmiistiir. Birinci asamada farkli fide ortamlarmin( ahir giibresi, kompost, torf ve
vermikompost) toprak ile olan 1/1 (hacim/hacim) karigimindan olusan ortamlarda tiitiin
fideleri yetistirilmistir. Ikinci asamada ise bu fideler sera kosullarinda 4 kg toprak alan
saksilara aktarilarak 3 ay siireyle gelisime birakilmistir. Elde edilen sonuglar, fide gelisimi ve
fidelerin mineral beslenme durumlarinin, ortamlarinin zelligine gore degistigi goriiliirken;
fide ortamu ve fide ozelliklerinin de asil bitkinin verim ve mineral beslenmesini etkiledigi
saptanmistir. Elde edilen sonuglar en iyi fide ortamimin ahir giibresi + toprak karigimi
oldugunu gostermistir.

1. Introduction

Tobacco cultivation is mostly carried out in two stages in
the World. Because the seeds of tobacco are too small, they are
not suitable direct cultivation in to the soil. For this reason,
seedlings are grown at different seedling beds first, and then
these are transferred to the soil. Obtaining well growth, healthy
seedlings is important to get good yielded and quality tobacco
cultivation. In Turkey, the most common tobacco seedling beds
are made up of soil + manure mixtures at the rate of 1/1 by
volume or soil + manure + sand mixtures at rates of 1/1/1 by
volume. It is undisputed that seedling growth medium have an
importance significance on good seedlings and thus good main
plants. Manures are the basic and the first materials used as a
soil amenders. There are many positive effects on the soil

fertility with direct and indirect ways. Manures carry all the
positive properties of organic matters improving soil physical
and chemical properties. Manure, by improving soil physical
chemical and biological properties of the soil, provides plants
with favorable growing conditions. At the same time it is an
important nutrient reservoir during plant growth, especially in
terms of N, P and S.

Composted materials are the other common substrates for
seedling media. There are many results that composts and
vermicomposts can affect the mineral nutrition, growth and
yield of wide range of plants under greenhouse or field
conditions (Edwards 1998; Atiyeh et al. 2000; Agegnehu et al.
2015). Whether as soil conditioners or as a part of growing
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media for seedlings, composts and vermicomposts have
improved seed germination, enhanced seedling growth,
increased plant nutrient concentrations and increased overall
plant productivity (Lazcano et al. 2009; Levinsh 2011).

Due to favorable physical properties and available nutrient
contents, leading to better growing environment for plants,
vermicompost are desirable materials (Edwards and Burrows
1988; Edwards 1988). Some researchers recorded that there had
been some growth improving products such as hormone like
substances, cytokinins, auxins, and humates produced with
some microorganism and earthworms (Krishnamoorthy and
Vajrabhiah 1986; Grappelli et al. 1987; Tomati et al. 1988;
Atiyeh et al. 2002). Because of the high content of humic
materials in the vermicomposts, they affect the plant growth as
growth promoters or hormones when applied to the soil
(Muscolo et al. 1999). They contain nutrients in forms that are
readily taken up by the plants such as NOs, exchangeable P,
and soluble K, Ca and Mg (Orozco et al. 1996).

Turf is another substrate used widely as directly or as a part
of growth medium for direct plant or seedling growth. Usage of
turf as growing substrates especially for soilless cultivation
under controlled conditions is very common. There are many
studies mentioning the effect of turf on plant or seedling growth
and quality. Most of the researches indicates that it has a
positive effect and turf is a medium grade material when
compared to other substrates (Cinkilig 2008; Adak and
Pekmezci 2011; Eren 2014). Also researches showed that
characteristics and quality of turf strongly affect the
effectiveness of turf on seedling and plant growth (Ece and
Ulukan 2011). Plant uses their reserve nutrients as starter
growth until their roots can absorbe nutrients from the media.
Fort this, interior nutrient concentration is vitally important for a
good start of a plant. In the literature it was well documented
that plant growth are closely related to the seed quality and
nutrient concentration (Ellis 1992; Rengel and Graham 1995;
Milberg and Lamont 1997; Erdal et al. 2017). As in seed effect
on plant growth and mineral nutrition, seedlings may have on
tobacco growth, yield and mineral nutrition.

We aimed to investigate the effect of the different growing
substrates on seedling and cultivar growth and mineral nutrition
and we also aimed to examine the correlations among substrate,
seedling and cultivar in terms of growth and mineral nutrition of
tobacco plant.

2. Materials and Methods

2.1. Preparation of seedling beds and seedling growth

Manure (M) vermicompost (VC), compost (C) and turf (T)
were used to prepare seedling media. Compost materials (VC
and C) consisted of the mixture of open market wastes, rose- oil
processing wastes, manure and straw mixtures at the rates of 20,
32, 35 and 8% (w/w). These growth media were mixed with the
soil (S) at the rate of 1/1 (V/V) and 200, 100 and 100 mg kg™ N,
P, and K as ammonium nitrate, triple super phosphate and
potassium sulphate were given as starter fertilization. Soil was
used as control media. Seedling growth was made in viols under
controlled conditions. Sowing was made on the first week of
March at the rate of 4 g seeds m2. After two months later when
the plants about 15 cm in length were pulled up for planting.

2.2. Planting of seedlings

Study was conducted under greenhouse conditions as pot
experiment according to the randomized parcel design as 3
replications. Seedlings were planted on pots containing 3 kg
soils and study was conducted 3 months. As basal fertilization,
300, 200 and 100 mg kg* N, P and K as ammonium nitrate,
triple super phosphate and potassium sulphate were given to the
soils before planting.

2.3. Soil and substrate analysis

To determine soil available nutrients, measurement of P
extracted with NaHCO3 (Olsen 1954); K, Ca, and Mg extracted
with NH4AOC (Jackson 1967) and Mn, Zn, Fe, and Cu
extracted with DTPA (Lindsay and Norvell 1969). Phosphorus
measurement was performed using spectrophotometer; the
others  were  measured  with  atomic  absorption
spectrophotometer. CaCOz content was determined with
calcimeter (Allison and Moodie 1965), texture was measured by
using hydrometer (Bouyoucos 1951), pH was measured in a soil
with deionized water mixture (1:2.5, w/w) using a glass
electrode (Peech 1965). Soil organic matter was determined
according to Walkley and Black (1934).

2.4. Dry weight (DW) measurements

Seedlings were pulled out from the growing media after two
mouths growing period. Then they were washed with top and
pure waters and soils dried at 70°C until constant weight. After
three months later planting, plants were harvested above the soil
surface. Leaf and stem were separated, washed, dried at 70°C
until constant weight and weighted.

2.5. Plant analysis

For N analysis, 0.5 g grounded sample was digested with 10
ml concentrated H2SO4and 5 g of salt mixture in 250 ml macro-
Kjeldahl tubes in at 350 - 400C°. Then, samples were distilled
with 40% NaOH for during 3 minutes. The ammonium N was
fixed in H3BO3 (2%) and titrated with 0.1 N H2SOa.

In order to determine, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, and Fe,
plant samples were wet digested with microwave digesting
system. Phosphorus was determined calorimetrically using UV—
Vis spectroscopy (UV-1601 PC Shimadzu Spectrophotometer)
at 430 nm (Barton 1948). Other nutrients were measured with
atomic absorption spectrophotometer (Jones et al. 1991). The
same methods used for all plant materials.

2.6. Statistical analysis

All date were submitted for statistical analyses using
MSTAT program for one way analysis of variance applied to
determine any significant difference at 0.05%.

3. Results

3.1. Some soil properties and mineral composition of substrates

Some characteristics of the soil before the experiment used
for both as a part of seedling media and pot experiment and total
nutrient concentrations of substrates used for seedling media
were given in Table 1 and Table 2, respectively. The soil was a
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clayey loamy, slightly alkaline, high in CaCOs, low in organic
matter. Soil nutrient concentrations, except Mn, were sufficient
(Lindsay and Norwell 1969; FAO 1990).

Mineral composition of substrates varied with origin of the
materials. Vermicompost had higher nutrient concentrations for
most of the nutrients. Nutrient concentration of compost was
close to vermicompost. Turf was the poorest material for all
nutrients.

3.2. Dry weight and nutrient concentrations of seedlings

Seedling substrates significantly affected seedling DW and
nutrient concentrations (Table 3). C+S and VC+S were the most
effective media on DW of seedlings. On the contrary, M+S and
T+S had lower effect on DW of seedlings. M+S seems to be
more effective media on the seedling nutrient concentrations.
Concentrations of P, K, Ca, Zn, Mn and Cu were higher in the
seedlings grown on M+S. Seedlings obtained from VC+S had
the highest N, Mg and Fe concentrations. Seedling which was
prepared with turf and soil (T+S) was the lowest effective
media on seedling nutrient concentrations.

3.3. Plant growth and leaf nutrient concentration of tobacco

Although steam + leaf dry weight did not vary with the
seedlings origin, the highest value was measured from M+S
originated seedling’s plant. Leatf DW changed significantly with
the seedling origin. The highest dry weight were obtained from
the plants that were grown M+S originated seedling but VC+S
and T+S showed the statistically similar effect on DW as M+S.
Leaf mineral compositions of tobacco showed variations
depending on the seedlings origin, generally. As a general
statement, it can be said that leaf P, K, Mg concentrations of
plant grown with the M+S, C+S and T+S originated seedlings
were higher than VC+S and they took place in same statistical
group. Leaf of tobacco grown with the VC+S, C+S and had

higher Fe. The highest Zn was measured from the leaf of
tobacco grown with T+S seedlings. C+S and T+S had higher
and same effect on leaf Cu concentrations comparing other
seedling origin. Effect of The Leaf N, Ca and Mn did not vary
with the seedling origin (Table 4).

3.4. Nutrient uptake by means of leaves

Most of the nutrients removed with tobacco leaves from the
soil significantly varied with the seedlings obtained from
different media (Table 5). Leaves of tobacco growth with
seedlings from M+S media removed the highest P, K, Ca, Mg
and Mn from the soil when compared to others. Although, N
removal by leaves of M+S plants was not the highest, removal
of N took place with same statistical group with C+S and T+S.
Leaves of plants growth with the T+S seedlings removed the
highest Fe, Zn and Cu from the soil.

4. Conclusion

Nutrient concentration of compost was close to
vermicompost. This was because of the same originated
material with vermicompost (Erdal et al. 2018). Looking at the
results of substrate and seedlings mineral compositions it can be
said that substrate nutrient concentrations effected seedling
nutrient concentrations, generally. Looking at nutrient
concentrations of seedling, it is seen that for most nutrients,
seedlings had higher nutrients that were grown higher nutrient
containing substrates. Correlations for Mg, Fe and Cu can be
given as example for this (Fig. 1). Also, these can be seen
clearly from the seedlings grown in turf containing substrate.
These seedlings have the lowest mineral concentrations in terms
of most nutrients. These may be due to the effects of growth
media nutrient concentration on seedling nutrient composition
(Piya et al. 2018). Also plant growth was effected from the
growing media composition (Brohietal. 1995; Akin 2009;

Table 1. Some characteristics of the soil used for seedling media and pot experiment.

oM CaCO;, Texture EC pH P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
(%) (%) (1S) (mg kg™")
11 18.5 CL 226 8.1 13.6 1154 6844 374 3.1 14 12.2 0.94

Table 2. Total nutrient concentrations of the substrates used for seedling media.

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Substrates %) (mg kg
Manure 1.30 0.29 1.32 1.42 0.57 1264 113 111 317
Vermicompost 1.87 0.80 0.97 3.80 0.79 5585 166 352 30
Compost 1.73 0.47 091 2.66 0.49 2114 110 239 285
Turf 0.50 0.07 0.16 0.79 0.25 356 13 30 9.5

Table 3. Effect of seedling media on dry weight and nutrient concentrations of seedlings.

Seedling media

Property M+S VC+S C+S T+S
DW (g plant™) 1.27C* 2.20 AB 2.65A 1.76 BC
N (%) 221B 311A 237B 1.38C
P (%) 0.55 A 0.46B 0.45B 0.29C
K (%) 3.73A 2.35B 2.28B 2.33B
Ca (%) 251A 1.77BC 1.81BC 152C
Mg (%) 0.43B 0.58 A 0.47B 0.23C
Fe (mg kg?) 124B 169 A 110C 77D
Zn (mg kg 107 A 56 B 110 A 358
Mn (mg kg™) 160 A 81C 104 B 61C
Cu (mg kg?) 335A 15.0C 194B 130C

*Values followed by the same letters, within rows, are not significant (p<0.05).
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Table 4. Dry weight and leaf nutrient concentrations of tobacco originated from the seedlings obtained from different seedling media.

Seedling origin

Property M+S VC+S c+s T+S
DW (Stem + leaf, g plant™) 40.6 37.0 35.2 39.3
DW (Leaf, g plant?) 199A 17.1AB 16.3B 17.6 AB
N (%) 1.97 1.94 250 222
P (%) 0.16 A* 012B 0.15 AB 0.15 AB
K (%) 2.35 AB 183B 256 A 229 AB
Ca (%) 336A 347 A 3.18 AB 295B
Mg (%) 021 A 017C 0.20 AB 0.18 ABC
Fe (mg kg™) 127¢ 152 A 142 AB 154 A
Zn (mg kg™ 48B 48B 52B 60 A
Mn (mg kg™) 126 132 139 137
Cu (mg kg™) 104B 1008 16.0 A 16.0 A

*Values followed by the same letters, within rows, are not significant (p<0.05).

Table 5. Leaf nutrient removal of tobacco originated from the seedlings obtained from different seedling media.

Nutrient removal Seedling media
(mg plant™) M+S VC+S C+S T+S
N 390 A* 330B 410 A 390 A
P 32A 205C 25B 26B
K 467 A 313C 417 B 403B
Ca 670 A 590 B 520C 520C
Mg 42 A 28C 33B 32B
Fe 252 2.59 231 271
Zn 0.96 0.82 0.85 1.06
Mn 251 2.26 2.27 241
Cu 021B 0.17C 0.26 A 0.28 A

*Values followed by the same letters, within rows, are not significant (p<0.05).
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Figure 1. Correlations between substrate and seedling Mg, Fe and Cu concentrations.
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Emre 2014; Neto et al. 2018). Composted materilas (C and VC)
gave the best results on seedling growth. This may be due to
their promoting effects on plants because they had several
phytohormones, enzymes etc (Nada et al. 2011; Manh 2014;
Ahirwar and Hussain 2015; Ravindran et al. 2017).

Plant nutrient concentrations were higher that were grown
with higher nutrient containing seedlings, at least for some
nutrients. This is may be explained with the explanations by
Rengel and Graham (1995), Milberg and Lamont (1997), Hojjat
(2011) and Erdal et al. (2017) for seed and plant relation. But
for some nutrients we saw negative or no relation between
seedling and plant nutrient concentrations. We can explain these
with dilution or concentration effect related to leaf dry weight
(Jarrell and Beverly 1981). In order to minimize dilution or
concentration effect, we calculated nutrient uptake by leaves.
An interesting finding we observed is that although seedlings
grown on M+S media had the lowest dry weight, plants that
were grown from these seedlings had the highest dry weights.
Higher nutrient concentrations of these seedlings might have
been boosted plant growth for the next of the life. By looking
these results, M+S was the most effective seedling media for
better nutrient uptake and plant growth (Raghav and Kasera
2012)

As conclusion, seedling media composition had significant
effects on growth and mineral nutrition of tobacco seedlings.
Among the seedling substrates, seedling media composed of
manure (M+S) was more favorable than others for most
parameters.
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Turunggil fidan tiretimi
Kok morfolojisi
Topraksiz fidan tiretimi
Endomikoriza

Turung anaci iizerine agilanmis Meyer limonlarinda farkli Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre tiirlerinin
fidan biiyiimesine olan etkileri incelenmistir. Toprak kékenli hastalik ve zararlilardan ari turunggil
fidan: tiretmek i¢in fidanlarda hava budamasi uygulamasi yapilmistir. Hava budamasi uygulamasi
yapilmis fidanlarda 6zel olarak formiile edilmis topraksiz bitki besleme uygulamalar1 yapilarak,
giiglii, kok kivrilmasi olmayan ve kokii topraga gegmis fidanlarla rekabet edebilecek fidan tiretiminin
yapilmast amaglanmustir. Aragtirma Nisan-Kastm 2017 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde 151k miktarmin 303.00 ile 1988.85 liiks arasinda 6lgiildiigii seralarda yiiriitiilmiistiir.
Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 fidan olacak sekilde kurulmustur. Denemede fidanlar 3:1
oraninda torf ve pomza ortamu igeren tiiplere sasirtilmistir. Arastirmada donemlere gore degismekle
birlikte, 6.5-7.5 meq I'* NO3; 1-1.5 /I H2 PO4, 2-3.5 meq I"* SO4--, 1.0 meq I* NH4+, 3.25-3.75
meq It K+, 3-5.5 meq I* Ca++, 1.25-2.0 meq I"* Mg++ topraksiz bitki besleme formiilasyonu olarak
kullanilmigtir. Mikoriza karigimi olarak Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G.
intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum tiirlerinin 500
spor/bitki dozlarina karsilik gelecek sekilde bitki basina 50 g mikoriza karigimi harg uygulanmistir.
Mikrobiyal giibre olarak Yeditepe Universitesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimiinden temin
edilen “koklendirici + baktobost np + baktogrop” olmak iizere li¢ fakli formiilasyonu karistirilarak
(150 cc bitki) kdklere muamele edilmistir. Ayrica mikoriza uygulanmis bitkilere bakteriyel giibre
uygulamast da yapilarak her iki karigimin birlikte uygulandigindaki etkileri de arastirilmigtir.
Aragtirmada; stirgiin boyu, anag-kalem ¢ap1, yaprak alani, kok bolgesinde mikoriza sayimi (adet),
mikorizal kok enfeksiyon orami (%), topraktaki toplam bakteri sayisi ile kok enfeksiyonlarmin
belirlenmesi galigilacak parametreler olarak planlanmistir. Sonuglar mikoriza ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin anag ve kalem ¢api ile bitki biiyiimesi tizerine etkili olmadigin ancak klorofil ve
yaprak alan indeksleri iizerine etkili oldugunu géstermistir.
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The effects of different Mycorrhiza species and microbial fertilizers to nursery plant performances of
Meyer lemon plants grafted on sour orange rootstock were investigated. Air pruning technique was
applied to roots to produce soil born pests free nursery plants. Ferti-irrigation with specially
formulated soilless nutrient solution was applied to air pruning suitable pots to produce plants that
are free from root circling, vigorous and can compete with well-developed conventional nursery
plants that have soil penetrated roots. The study was conducted in a greenhouse that belongs to
Akdeniz University Agricultural Faculty and that had light intensity between 303.00-1988.85 Ix
during April to November of 2017. The research was conducted with three replications each of
which had five plants. Growing media was the 3:1 mixture of peat moss and pumice. Experimented
Mycorrhiza mixture was consist of Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G.
intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum species. The dose of
mycorrhiza mixture was 500 spores/plant (50 g of mycorrhiza). As a microbial fertilizer, provided by
Department of Genetics and Bioengineering, Yeditepe University, three different formula “root
promoter + baktobost np + baktogrop” were applied to experimented plants. Measurements included;
rootstock and scion diameters, shoot length, chlorophyll and leaf area indexes, root mycorrhizal and
bacterial infection ratio (%) and number of spores and bacteria in rhizosphere. The results showed
that while mycorrhiza and microbial fertilizers had no effect on rootstock and scion diameters and
shoot length, mycorrhizae had influence on chlorophyll and leaf area indexes.
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1. Giris

Turuncgiller 40° Kuzey ve 40° Giiney paraleller arasindaki
bolgelerde iiretimi yapilan ve diinyada en fazla ticari hacme
sahip meyve grubudur (Davies ve Albrigo 1994). Diinya
tizerinde yaklagik 9.5 milyon hektar (ha) alanda 146.4 milyon
ton turunggil {iretimi yapilmaktadir. En biiyiik turunggil iireticisi
tilkeler; sirasiyla, Cin (32.7 milyon ton), Brezilya (16.6 milyon
ton) ve Hindistan (9.8 milyon ton) dir (FAO 2017). Ulkemiz ise
2013 yilinda 3.7 milyon ton, 2014-2015 sezonunda 3.8 milyon
ton ve 2016 yilinda 4.3 milyon ton iiretim ile dnemli turunggil
iireticisi lilkeler arasinda 8. sirada yer almaktadir (FAO 2018).
Yas meyve-sebze ihracatimizin %40’ olusturan turunggiller,
ihracat hacmi bakimindan {ilkemiz iginde en Onemli meyve
grubunu olusturmaktadir (Anonim 2016). Akdeniz ihracatci
birliklerinin 2016 yili verilerine gére mandarin ve portakaldan
miktar olarak %30, deger olarak ise %120’den daha fazla
ihracat1 gergeklestirilen limon, turunggil grubu igerisinde gerek
miktar gerekse doviz hacmi olarak en fazla ihracati yapilan
tiirdiir. Tiirkiye limon {iretimi bakimindan diinyada 8. sirada,
ihracat bakimindan ise Ispanya ve Meksika’dan sonra 3. sirada
yer almaktadir (FAO 2017).

Tarimsal iiretimin tim kollarinda oldugu gibi, iretime
saglikli  materyalle baslanmas1  turuncgil  sektdriiniin
stirdiiriilebilirliginde de hayati 6éneme sahiptir. Turunggillerde
saglikli fidan; ismine dogru, giiclii bir gelisme gosteren, anag
kalem kombinasyonlarinda sorunu olmayan, hastalik ve
zararlilardan ari  fidanlar olarak degerlendirilmektedir.
Fidanlarin iretim sirasinda toprakla temasinin kesilmesi
hastaliktan ari materyal {iretimi i¢in son derece Onemlidir.
Uretim sirasinda  toprakla temasin  tamamen kesildigi
durumlarda ise tiipiin tabanma ulagan kokler kivrilmakta,
fidanlar daha zayif gelismekte, ciliz kalmakta ve bu da fidan
alicis1 tarafindan talep gérmemesine neden olmaktadir (Kahlke
ve ark. 2005). Bunu 6nlemek igin gelistirilen koklerde hava
budama, taban kismu olmayan saksilar igerisindeki fidanlarin
toprakla irtibati kesilerek yerden yiikseltilmis tezgahlar {izerinde
iretim esasina dayanan bir tekniktir. Genellikle kokleri
kilavuzlarla asagiya dogru yonlendirilmis saksilarin kullanildig:
bu sistemde saksinin tabanma ulasan kokler havayla temas

L T

ettiginde bilyiimesini durdurmakta ve sagak kok olusturmasini
tesvik etmektedir (Schumann ve ark. 2015 ).

Bu nedenlerle planlanan bu arastirmada, toprak kokenli
hastalik ve zararlilardan ari gelisimi iyi turunggil fidani iiretmek
icin fidanlarda O6zel bitki besleme uygulamalari ve hava
budamasi uygulamasi yapilarak, giiclii, kok kivrilmast olmayan
ve kokii topraga gegmis fidanlarla rekabet edebilecek fidan
dretiminin  yapilmasi amaglanmigtir (Misrakli 2018). Bu
kapsamda, topraksiz bitki besleme uygulamasi ile mikoriza ve
mikrobiyal giibrelerin tek tek veya kombine edilmis olarak
uygulamalarinin, standart fidan yetistiriciligine goére, fidan
kalitesi iizerine etkileri Turung anaci iizerine asili Meyer
limonlarinda morfolojik ve fizyolojik olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede bitkisel materyal olarak turung anaci kullanilmus
olup, bu anaglar Antalya’da bulunan Mazlum Fidancilik
tarafindan {retilmistir. Coglir liretim seralarinda Ocak (2016)
aymnda turung tohumlarinin ekimi yapilmis ve niiseller ¢ogiirler
Temmuz ayinda torf ve pomza ortamu (3:1) igeren tiiplere
sasirtilmistir. Mart-Nisan (2017) aylarinda niiseller ¢ogiirler 20
cm’den asilanmus ve goézler patlamadan (slirglin vermeden)
aragtirmanin yiiriitiildiigii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii seralarina getirilmis ve asagida
aciklanan iki farkli ortama alinmustir.

Aragtirmada 6 (alt)) farkli uygulama yapilmugstir. ki
uygulamada ¢ift¢i kosullarini test etmek icin Dogu Akdeniz
bolgesindeki Turunggil fidan iireticilerinin  ¢ogunlugunun
kullandig1 standart 27x27 cm iist ve 27x27 cm taban Olgiilerine
sahip ve 32 cm derinligindeki 8 I’lik koriiksiiz plastik fidan
iiretim torbalart kullanilmistir (Sekil 1). Bu uygulamalarda ciftci
kosullarinda kullanilan 3:1:1 oraninda Toprak: Kum: giftlik
giibresi karigimindan hazirlanmig ortam kullanilmistir. Kontrol
uygulamasi olan birinci uygulamada (Uyg-1; T-CK), fidanlar
serada olusturulan toprak zemin iizerine birakilmis ve giftgi
kosullarina uygun besleme kosullar1 saglanarak koklerinin
topraga atmasina izin verilmistir (Sekil 1). Beslemede Tiirkiye
Turunggil fidan tiretiminin %30’unu gerceklestiren ii¢ biiylik
fidan igletmesinin (Z.E.Y.N.A.R. Fidancilik, Serkan Fidancilik
ve Naim Fidancilik) besleme uygulamalar1 referans alinmustir.

T-mM T-MG | T-M+MG|

Sekil 1. Fidan torbasi ve hava budama saksilarinda farkli ortam ve besleme uygulamasi yapilan kontrol (sol) ve mikroorganizma uygulanmig hava

budama saksilarindaki bitkilerin (sag) kok gelisimleri.

Figure 1. Root development of the plants grown in nursery bags and air pruning pots with different media and nutrient applications; control (left),

air pruning pots in which microorganisms are applied (right).
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Buna gore fidan basina 15 g gelecek sekilde 20:20:0 taban
giibresi ilave edilmistir. Daha sonra aylik uygulamalar seklinde
toplam 25 g 15:15:15 ve 25 g 4x15 (15:15:15:15; N:P:K+S03)
verilmigtir. Saf madde olarak fidan basmma 11 gN, 11 gP, 7,5 ¢
K ve 3,75 g SO3 uygulanmast yapilmustir. Diger tiiplii
uygulama olan Uyg-2, T-TK’da fidanlar diger dort uygulama
gibi tezgahlar {izerine alinarak zeminle iliskisi kesilmis ve
topraksiz iiretim formiilasyonu ile beslenerek bu bitkilerin
topraga kok atmadan giiclii bir sekilde gelisip gelismeyecegi test
edilmistir (Sekil 1). Formiilasyon olarak Furlani ve ark.
(2009)’nin besin formiilasyonunun yetistirme ortami ve iklim
sartlarimiza uyarlanmis hali kullanilmigtir. Nisan-Ekim aylari
arasinda yapilacak uygulamaya gore ¢ farkli donem
belirlenmis ve her donemde sulama suyunun K , Na, Ca, Mg,
Cl, pH, EC, SAR, RSC, SO4, HCO3 ve CO3 degerleri ile
transpirasyona gore farkli EC degeri uygulanmustir (gizelge 1).

Saksida yapilan diger dort uygulamada ise boyutlar1 16x16
cm iist ve 12x12 cm taban 6lgiilerinde ve 35 cm derinligindeki
hava budamaya uygun kare siyah saksilar kullanilmigtir. Bu
saksilar Uyg-2, T-TK uygulamasi ile birlikte gelismis tilkelerde
hastaliktan ari fidan iiretiminde ve karantina kosullarinda
yaygin olarak kullanilan tezgahlar iizerinde tutulmustur.
Topraksiz iiretim besleme formiilasyonu kullanilan bu
uygulamalar hava budamali kontrol (Uyg-3 ;T-HBK), yaninda
Yeditepe Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Genetik ve Biyomiihendislik Bolimiinden temin edilen;
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp.
bakterilerinin her biri 30 cc mikroorganizma/1.5 1 su oraninda
karisimindan olusan mikrobiyal giibre uygulamasi (Uyg-4; T-
MG), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolimii’nden temin edilen ve bitki bagina 50 g Glomus spp. G.
mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G.
caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum
mikoriza mantarlarinin karisim kokteyli uygulamasi (Uyg-5; T-
M) ve son olarak ta Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre karigimi
uygulamas1 (Uyg-6; T-M+MG) kullanilmistir. Sonug olarak
yapilan alt1 farkli uygulamada iki farkli konteyner (plastik torba
ve saksi) ve ortamlardaki bitkilere iki fakli besleme uygulamasi

Cizelge 1. Farkli donemlerde uygulanan siirekli besleme formiilasyonlari.

Table 1. Continuous feeding formulations applied at different stages.

yapilmustir. Bitki besleme disindaki bakim islemleri (sulama,
ilaglama, siirgiin alma vb.) tiim uygulamalarda ayni sekilde
homojen olarak gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Sicaklik  Olglimleri HOBO  U12-012  datalogger
Temperature/ Relative Humidity (temp/RH) datalogger cihazi
tarafindan saatlik olarak kayit altina alinmustir. Isik, Testo 540
Isik Siddeti (lux) 6lglim cihazi ile dlglilmiistiir. Anag ve siirglin
caplari as1 noktasinin 5 cm altindan (anag) veya {istiinden
(slirglin) mm dijital kumpas ile yapilmistir. Siirgiin boyu,
gozlerin siirmeye baslamasi ile birlikte as1 noktasindan itibaren
meziir ile cm cinsinden 6lgiilmiistiir. Olgiimler 20 giin
araliklarla toplam dokuz kez yapilmistir. Deneme sonunda
bitkinin toprak iistii ve kok yas ve kuru agirliklart belirlenmistir.

Klorofil indeksi Spectrum Technologies FieldScout
CM1000 Model Klorofil Metre kullanilarak her bitkinin en alt,
orta ve en Ustteki yapraklarinm dl¢iimii ile, yaprak alani indeks
degeri rastgele segilen bir yaprakta Accupar-LP80 cihaz1 ile,
yapragin sicakligi infrared termometre (TESTO 810) yardimu ile
belirlenmistir. Tim 6l¢timler 20 giinde bir giin 151 yogun
oldugu 10.00-12.00 saatleri arasinda yapilmustir.

Mikorizal kok enfeksiyon oranmi (%) Phillips ve Hayman
(1970) ve Yilmaz (2005)’a gore, Rizosferde Bulunan Mikoriza
sayimlar1 ise Caglar ve ark. (2004)’na gore yapilmistir.
Topraktaki toplam bakteri sayis1 Saygilt ve ark. (2006)’na gore
yapilmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Calisma sonucunda elde edilen
veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizi ile degerlendirilerek, SPSS 17.0 istatistik paket
programinda Tek Yonli ANOVA kullanilarak farklilik
durumlar1 incelenmistir. Ortalamalar arasinda 6nemli farkliliklar
(P <.05) 6nem diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular

Biiylime parametreleri uygulamalar arasinda farkliliklar
gostermistir. Ana¢ c¢ap1 Olciimlerinde topraksiz fertigasyon
uygulanan tiiplii bitkiler (T-TK) en basarili sonucu verirken

Makro Elementler

Konsantrasyonlar (meg 1)

Mikro Elementler Konsantrasyonlar (umol I*)

1. Dénem (Nisan-Mayis)

NO3 7
H, PO4‘—‘ 1.25
SO,~ 3.50
NH,* 1.0
K* 35
Ca™ 55
Mg** 2.0
2. Donem (Haziran-Agustos)

NO3 6.5
H, PO, 1.00
SO, 3.00
NH,* 1.0
K* 3.25
Ca** 5.0
Mg*™ 1.50
3. Déonem (Eyliil-Ekim)

NO3; 75
H, PO4"_' 1.50
SO4~ 2.00
NH, 1.0
K* 3.75
Ca** 3.0
Mg** 1.25

Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50
Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50
Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50
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stirglin uzunlugu bakimindan ise en diisiikk degerleri vermistir
(Cizelge 2). Siirgin  ¢apt bakiminda mikroorganizma
uygulamalar1 (T-M ve T-MG) diger uygulamalardan daha diisiik
deger verirken, siirgiin uzunlugu bakimindan mikroorganizma
karigimi uygulamasi (T- M+MG) en yiiksek degeri vermistir.

Deneme siirecinde bitki bilyiime ve gelisme Olgiimleri
yaninda bazi fotosentetik yaprak parametrelerinin dl¢timleri de
yapilmustir. Olgiimii yapilan bu parametreler, klorofil ve yaprak
alan indeksleri ile yaprak sicakligi olup bulunan degerler
Cizelge 3’de goriilmektedir. Bitki bilyliime parametreleri (anag
capi, slirglin cap1 ve siirgiin boyu) iizerine etkisi saptanamayan
mikoriza uygulamasi, T-MG uygulamasi ile birlikte yapraktaki
klorofil miktarina ve yaprak alan indeks degerlerine etki etmistir
(Cizelge 3). Genel olarak hava budama uygulamalarinin
goreceli olarak Tiiplii uygulamalara gore klorofil miktarini
artirdig saptanmustir. Yaprak alan indeksi T-CK uygulamasinda
diger tiim uygulamalara gbre deger ve standart hata olarak
olaganiistii yiiksek bulunmustur. En diisiik deger ile en yiiksek
degerler swrasiyla 74 ve 234 (veri gosterilmemektedir)
arasindadir. Bu sonucun aslinda tag golgelemesinin bir
gostergesi olan yaprak alan indeksi aragtirmanin dogasi geregi
T-CK uygulamasmin yiizey alan1 daha genis olan fidan
torbalarinin kullanim ile yerde ve diger uygulamalardan ayr
kurulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

3.1. Kék ve Rizosferde Mikroorganizma Belirlenmesi

Bitki koklerinde mikoriza asilamasindan dolay:r yiiksek
oranda kok enfeksiyonu (%82) belirlenmistir (Sekil 2; Cizelge
4). Bu sonug Hetrick ve Wilson (1989) raporu ile ortiismektedir.

Cizelge 2. Uygulamalarin bitki biiylime parametreleri lizerine etkisi.

Table 2. Effect of applications on plant growth parameters.

Arastirmacilar steril edilmemis ve diisiikk verimlilik kosullarinda
turung bitkisinin bilylimesinin ve mikorizal kok enfeksiyonun
azaldigin1 bildirmislerdir. Turunggiller, mikoriza olmaksizin
optimum gelisme saglamakta giiclik ¢ekmektedir (Menge ve
ark. 1978; Ortag ve ark. 2002a,b). Benzer sekilde Nunes ve ark.
(2006) yaptiklar1 ¢aligmada turunggil bahgelerinden iki farkli
mevsimde kok ve toprak Ornekleri almiglar ve mikorizal
kolonizasyonu her iki dénemde de yiiksek oranda bulmuslar ve
kok enfeksiyonunun %42 ile %83 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Rizosferden alinan 6rnekte yapilan mikoriza sayiminda spor
sayist T-M uygulamasinda 80 T-M+MG uygulamasinda 64
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ T-MG uygulamasinda olas1 bir
antagonistik etkiyi isaret etmekte olup mikoriza’nin yalniz
uygulanmasinin daha etkili oldugunu gostermistir. (Cizelge 4).

En yiiksek bakteri sayis1 Kontrol (10x10°) uygulamalarinda
saptanmig, bunu Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre uygulamalart
takip etmistir (Cizelge 5). Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre
uygulamalarinda kontrollere gore daha diisiikk sayida bakteri
saptanmasinin  sebebinin Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre
icerisindeki mikroorganizmalarin zararli mikroorganizmalari
kontrol altina almalar1 nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin
yararli olanlarla sinirlanmasindan olabilecegi bildirilmistir
(Misrakli 2018). Bitki Gelisimini Uyaran Kok bakterileri (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria —PGPR-) genellikle kok
sisteminde kolonize olarak bitki gelisimini diizenlemekte ve
zararli  rizosfer = mikroorganizmalarm1  baski  altinda
tutmaktadirlar (Siddiqui 2006; Giines ve ark. 2009). Topraktaki
en yiiksek bakteri sayist kontrol bitkilerinde saptanmistir.

Uygulama Anag¢ Capi (mm) Siirgiin Capi (mm) Siirgiin Boyu (cm)
HBK 6.90+0.20 ab 4.64+0.16a 38.47+2.81 ab
MG 6.93+0.73 ab 3.61+0.14b 36.13+3.00 ab

M 6.63+0.17b 3.35+0.09b 34.67+3.59 ab
MG+ M 6.97+0.16 ab 4.9740.13a 45.87+2.78a

CK 7.17+0.59ab 4.87+0.13a 40.13+2.44 ab
TK 7.524+0.69a 4.99+0.11a 32.33+2.36b
Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak klorofil indeksi, yaprak alan indeksi ve yaprak sicaklig: iizerine etkileri.

Table 3. The effects of applications on leaf chlorophyll index, leaf area index and leaf temperature.

Uygulama Klorofil indeksi Yaprak Alan indeksi Yaprak Sicakhg (°C)
HBK 130.60+10.98ab 37.33+£2.63b 22.22+0.41ab
MG 172.47+14.396a 41.13+2.44b 21.86+0.40ab

M 146.06£17.63a 28.13£2.63b 21.46+0.40ab
MG+ M 130.73+£19.85ab 38.80+4.83b 21.68+0.26ab
CK 36.20+1.75¢ 193.46+39.55a 21.26+0.29b

TK 74.47+9.06bc 30.00+19.00b 23.24+0.82a

Sekil 2. Kok biinyesinde ve rizosfer bélgesinde bulunan mikoriza.
Figure 2. Mycorrhizae found in the root and rhizosphere.
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Ciinkii  buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrofloray:
degistirecek bir uygulama yoktur. Ancak T-M uygulamasinda
belirlenen bakteri miktarinin, T-MG’ye gore daha az oldugu
goriilmekte olup bunun da mikoriza ve mikrobiyal giibredeki
bakterilerin iretmis oldugu ve kok bolgesinde salgiladigi
antimikrobiyal kimyasallardan dolay: oldugu diisiiniilmektedir.
Mikorizal kolonizasyonun, bitkilere bitki beain elementleri
saglamalar1 yaninda (Cavagnaro ve ark. 2006; Singh ve ark.
2001), toprak kokenli zararlilara karsi dayanikliligi da artirdigs
gosterilmistir (Pozo ve Azcon-Aguilar 2007).

Cakmak¢1  (2005)’nin  da  belirttigi ~ gibi, biyolojik
giibrelemede kullanilan bakteri rklarinin etkinligi, inokulumun
kalitesi, bitki cesidi, kiiltiir kosullari, toprak 6zellikleri, sicaklik,
nem rejimi, toprak yapisi, asilama-uygulama teknigi ve
giibreleme diizeyine bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerin
biri veya birkag¢1 uyumsuzluk gosterdiginde biyolojik preparatin
etkisiz kalmasi ve yerel wklarla rekabet giiciiniin azalmasi
olasidir. Calismamizda da bahsi gegen bu faktdrlerin bazilarinin
uyumsuz olabilecegi ve kullanilan bakteri irklarmin toprak
cevresindeki bakterilerle rekabet ederek kolonize oldugu, diger
bakterilerin bu ortamda gelisemedigi disiiniilmektedir. Bu
faydali bakterilerin sayisindaki artig bitki gelisimine yansimig
olup, Mikrobiyal Giibre igeren uygulamalarda bakteri irklarmin
kontrolden daha az bakteri degerleri verdigi ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4. Kok biinyesinde ve kok bolgesindeki (rizosfer) mikoriza sayimi.

Table 4. Mycorrhizal count in the root and root region (rhizosphere).

4. Tartisma ve Sonug¢

Fidanlarm Dbiiylimesi ve bitki gelisimi  yoniinden
mikorizanin ana¢ ¢api, siirglin ¢apr ve siirgiin boyuna etki
etmedigi ancak yapraktaki klorofil miktarina ve yaprak alan
indeks degerlerine etki ettigi tespit edilmistir. Bitki koklerinde
mikoriza  asilamasindan  dolay1  yiiksek oranda  kok
kolonizasyonu (%82) belirlenmistir. Uygulanan mikoriza ve
PGPR’lerin rizosferdeki kolonilesme miktarlart bireysel
uygulamalarda kombine uygulamalara gore daha fazla
bulunmustur. Bireysel veya kombine olarak uygulanan
mikroorganizmalar (Mikoriza ve PGPR) rizosferdeki diger
mikroorganizma faaliyetleri sinirlandirmstir.
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Kok Bolgesi spor say1s/10 g har¢ ortamu (adet)

Kok Biinyesi Enfeksiyon orani (%)

HBK 0
MG 0
M 130
MG+ M 90
CK 0
TK 0

0
0
80
64

Sekil 3. Uygulama ortamlarinda yapilan bakteri kiiltiirii sonucunda olusan koloniler; a- M, b-MG, c-M+MG ve d-HBK.

Figure 3. The colonies formed as a result of bacterial culture prepared for different applications; a- M, b-MG, c-M + MG and d-HBK.

Cizelge 5. Rizosferde bulunan ve “Colony Forming Unit” (CFU/1 g) belirlenen toplam bakteri olarak miktar:
Table 5. The total amount of bacteria in the rhizosphere determined as Colony Forming Unit (CFU / 1 g).

Uygulamalar Toplam Bakteri Miktar1 (CFU/1 g)
HBK 10x10°

MG 7x10°

M 8x10°

MG+ M 19x10°

CK 10x10°

TK 10x10°
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Organik giibreleme topraklarda verimlilik parametrelerinin artirilmasinda kullanilan en etkili
yontemlerden birisidir. Organik giibreler toprak oOzelliklerinde iyilestirmeler saglarken bir
yandan da tizerinde yetistirilen bitkilere verim ve kalite agisindan katki saglamaktadirlar. Bu
calismada; organik giibre olarak Tavuk Giibresi (TG)(0 kg da, 100 kg da’*, 200 kg da?, 300
kg da), Ciftlik Giibresi (CG) (0 kg da™, 100 kg da, 200 kg da, 300 kg da), Vermikompost
(V) (0 kg da?, 100 kg da, 200 kg da, 300 kg da™) ve Leonarditin (L) (0 kg da, 50 kg da’,
100 kg da?, 200 kg da) artan dozlarinin doért tekerriirlii olarak saksi kosullarinda marul
yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine olan etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Farkl organik giibrelerin topraklarda pH, EC, organik madde, N, P, K, Ca, Zn ve
Cu igeriklerinde Ozellikle TG ve CG uygulamalari etkili olmustur. Uygulama dozlar
bakimindan yapilan degerlendirmede ise EC, organik madde, N, P, K, Ca, Fe ve Mn
iceriklerinde doz etkileri 5nemli olarak belirlenmis ve genel olarak 200 kg da™ve 300 kg da*
dozlar1 6ne ¢ikmustir. Farkli organik giibrelerin toprak Ozellikleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi acisindan birlikte uygulamalarm yapilmasmin en iyi materyal, doz ve
kombinasyonlarin belirlenmesinde avantaj saglayabilecegi goriilmektedir.
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Organic fertilization is one of the most effective methods used to increase fertility parameters
in the soil. While organic fertilizers provide improvements in soil characteristics, they also
contribute to plants grown on it in terms of productivity and quality. In this study; the effects
of increasing the doses of chicken manure (PM) (0 kg da, 100 kg da?, 200 kg da?, 300
kg da?), farmyard manure (FM) (0 kg dal, 100 kg da?, 200 kg da?, 300 kg da?),
vermicompost (V) (0 kg da, 100 kg da™, 200 kg da?, 300 kg da?) and Leonardite (L) (O
kg da?, 50 kg da?, 100 kg da™, 200 kg da?) as organic fertilizers on some physical and
chemical properties of soils grown in pot conditions under four replications were determined.
Especially (TG) and (CG) applications are effective in terms of pH, EC, organic materials, N,
P, K, CA, Zn and Cu contents of soils. Dose effects were determined to be important for EC,
organic materials, N, P, K, Ca, Fe, Mn and second (200 kg da*) and third (300 kg da™) doses
became prominent and were more effective. To determine the effects of different manures on
soils, combined applications to state the best material, dose and combinations can provide an
advantage.

1. Giris

Organik giibreler; bitkisel ve hayvansal atik ve artiklarindan
olusan, uygulandiklart1 topraklarin yapisal ozelliklerini
iyilestiren, bitkilere besin takviyesinde bulunan ve topraklardaki
besin elementlerinin alimlarini kolaylagtiran giibreler olarak
bilinmektedir. Ayrica organik maddenin topragin iziksel,

kimyasal ve biyolojik ozelliklerini olumlu etkiledigi uzun
stiredir bilinmektedir (Shirani ve ark. 2002). Entansif tarim
tekniklerinde topraklarmn her yil kullanilmalart ve iklimsel
faktorler sonucu azalan organik madde diizeyleri toprakta
bulunan bitki besin elementlerinin alimmim gii¢lestirmektedir.
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Tirkiye topraklarinda ekim yapilan arazilerinin bilyiik
cogunlugu killi tekstiirlii oldugu icin toprak sert bir yapiya sahip
olmaktadir ve bu da bitkinin gelisimini giiglestirmektedir.

Tirkiye kosullarinda diisiik organik madde diizeyleri
tarimda O6nemli oranda verimliligi etkilemektedir (Eyiipoglu
1998; Gezgin ve ark. 1999). Bu amacla organik giibreler de
inorganik besin maddeleri kadar kalite tzerinde etkili
olmaktadir. Ulke topraklarimizin organik madde igeriklerinin
diisiik olmasi1 ve besin elementleri eksikligi, organik giibrelerin
topraklara verilmesinin gerekliligi ve Onemini ortaya
cikarmaktadir. Organik giibrelerin biitiin besin maddelerini az
veya ¢ok igermesinden dolay1 bitki besin elementleri arasindaki
dengenin korunmasina da yardim ettigi bilinmektedir.
Verimliligin artirilmasinda kimyasal giibrelerle beraber organik
giibrelerinde  birlikte kullanilmasi en etkili yontemdir.
Yetistiricilikte verim ve kalitenin artmasinda organik giibrelerin
rekabeti onemlidir. Ozellikle de sebze yetistiriciliginde
bitkilerin tercih ettikleri en ideal topraklar organik maddece
zengin topraklardir.

Topraklara ilave edilen organik giibreler alinabilir formda
azot icermelerinden dolayi bitki gelisimini artirarak bitkilerde
toprak {istii kisimlar1 olugtururlar ve topraklarda organik madde
miktarinin artmasim saglarlar (Akalan 1987; Haynes ve Naidu
1998). Tarimda basarili bir iiretim i¢in toprak organik madde
miktarmi1 korumak ve artirmak gerekmektedir. Bu nedenle
organik materyallerin uygun bir sekilde olgunlastirilarak
topraklara kazandirilmalar1 gerekmektedir (Kacar ve Katkat
2007).

Bu calisma, farkli organik materyallerin artan dozlarinin
marul yetistirilen topraklarin bazi verimlilik parametreleri
iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma farkli organik giibrelerin ve dozlarmm marul
yetistiriciligi {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
Akdeniz  Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait arastirma
seralarinda ylritiilmiigtiir. Denemede Presidential Yedikule
marul ¢esidi kullanilmigtir. Arastirmada Cizelge 1’de 6zellikleri
verilen topraga organik giibre olarak ¢iftlik giibresi (100 kg da™t,
200 kg dat, 300 kg da), tavuk giibresi (100 kg da*, 200 kg da-
1,300 kg da1), leonardit (50 kg dat, 100 kg da?, 150 kg da?) ve
vermikompost (100 kg da?, 200 kg da?l, 300 kg da?)
uygulanmstir. Ayrica organik giibre uygulanmayan bir konuda
kontrol olarak denemede yer almistir. Denemede kullanilan tiim
organik giibreler ticari firmalardan temin edilmis olup, organik
giibrelere ait ticari firmalar tarafindan beyan edilen analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Aragtirma 4’er tekerriirlii olarak faktoriyel deneme desenine
gore planlanmigtir. Deneme topragina organik giibreler onerilen
dozlarda uygulanmis ve 30 giin boyunca inkiibasyona tabii
tutulmustur. 5 kg’lik saksilara 21 Eyliil 2016 tarihinde dikim
yapilmig, dikimden sonraki biitiin kiiltiirel islemler (sulama,
ilaglama vb.) tiim uygulama parsellerine esit uygulanmistir.
Denemede organik materyallere ilave olarak her uygulamaya 10
kg da? N, 5 kg da! P, 20 kg da! K olacak sekilde kimyasal
giibreleme yapilmis ve deneme 15 Aralik 2016 tarihinde
sonlandirilmigtir.

Toprak 6rneklerinin pH’lar1 Jackson’a gore 1/2.5 toprak/su
karistminda  (Jackson 1967), CaCOs igerikleri Scheibler
kalsimetresi kullanilarak (Evliya 1964), elektriksel iletkenlik
saturasyon ¢amurunda (Anonim 1988), biinye; Bouyoucos
hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1955), organik madde

modifiye Walkey-Black metoduna gore (Black 1965)
belirlenmistir. Toplam N modifiye Kjeldahl metoduna goére
(Black 1957), almabilir P, Olsen metoduna gore (Olsen 1982),
ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N Amonyum
Asetat (pH= 7) metoduna goére (Kacar 1972) ve almabilir Fe,
Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA metoduna gore (Lindsay ve
Norwell 1978) yapilmigtir. Laboratuvar analizleri ve Olgiimler
neticesinde elde edilen veriler SAS istatistik programinda
analizi yapilarak yetistirme ortamlari arasindaki farkliliklar
belirlenmistir. Ortalamalar DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi
ile karsilastirilmustir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan deneme topraginin baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in study.

Toprak Ozelligi Deger Degerlendirme
Biinye - Killi

pH 7.33 Notr

EC (dS m?) 0.29 Tuzsuz
Organik Madde (%) 2.03 Az Humuslu
Kireg (% CaCOs) 12.56 Cok Yiiksek
Toplam N (%) 0.159 Cok lyi
Almabilir P (mg kg') 17.56 Yiiksek
Degisebilir K (me 100g™) 0.68 Yiiksek
Degisebilir Mg (me 100g™) 1.26 Iyi
Degisebilir Ca (me 100g?) 12.65 Orta
Almabilir Fe (mg kg?) 4.13 Noksanlik Gosterebilir
Almabilir Zn (mg kg?) 4.14 Iyi
Alinabilir Mn (mg kg™) 5.25 Yeterli
Almabilir Cu (mg kg™) 2.07 Yeterli

Cizelge 2. Denemede kullanilan organik giibrelerin bazi kimyasal
ozellikleri.

Table 2. Properties of organic manures used in the study.

Tavuk Ciftlik

) Giibresi Giibresi  Leonardit Vermikompost
Ozellikler (TG) (CG) L )
N (%) 211 133 0.80 1.38
P (%) 0.89 0.06 0.01 0.09
K (%) 1.15 0.16 0.02 0.15
Ca (%) 5.60 1.05 3.06 0.68
Mg (%) 0.36 0.10 0.08 0.09
Fe mg kg™ 1146 1499 1904 851
Mn mg kg* 162 45.2 19.6 42.4
Zn mg kgt 150 8.3 0.7 10.5
Cu mg kg 225 2.4 15 2.9
pH 9.36 7.50 6.98 7.28
EC (dS m?) 233 10.6 2.86 122
O.M. (%) 40 40 35 40

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli organik materyallerin ve artan dozlarmin bazi toprak
ozellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmeye c¢alisildigi bu
aragtirmada; giibre, doz ve giibre x doz interaksiyonlarmin
etkileri ve Onem dereceleri ¢izelgelerde verilmistir. Cizelge
3’den goriilecegi tizere TG ve L en yiiksek pH degerlerinin elde
edildigi organik materyaller olarak belirlenirken interaksiyonda
farkliliklar olusmaktadir. Genel olarak doz artisiyla pH
degerlerinde diisiis goriilmektedir. Literatiir bilgileri bu sonucu
dogrulamaktadir (Kiitik ve ark. 1999; Sharif ve ark. 2004;
Dogan 2000). Topraklarin EC degerleri iizerine organik
materyal ve dozlarinin etkileri degerlendirildiginde giibreler
icerisinde TG en yiiksek EC degerlerinin olusumuna neden
olurken 2. ve 3. dozlarda en yikksek doz degerlerini
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saglamiglardir. Bilindigi iizere organik giibreler topraklarin EC
degerlerinin artisma neden olabilmektedir. Yapilan bazi
caligmalarda organik giibre uygulamalarmin topraklarn EC
degerlerini artirdigi  bildirilmistir (Kitik ve ark. 2003;
Aydingakir ve ark. 2011; Citak ve ark. 2011). Ancak bu
calismada elde edilen EC degerlerinin tuzluluk riski
olusturabilecek diizeylerde olmadigr goriilmiistiir(Cizelge 3).

Deneme topraklarmin organik madde igerikleri iizerine
organik giibrelerin ve dozlarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus, L ve CG uygulamalart ve 3.uygulama dozu en
yiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar olarak
belirlenmislerdir(Cizelge 4). Topraga ilave edilen organik
glibreler topraklarin organik madde igeriklerinde artiga neden
olmaktadir (Alagoz ve ark. 2006; Ece ve ark. 2007; Citak ve
ark. 2011). Topraklarin azot igerikleri tizerine organik
giibrelerin, dozlarinin ve giibre x doz interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak O6nemli bulunmus, gibrelerde TG
uygulamasi, dozlarda 3.doz ve interaksiyonda TG2 ve TG3 en
yiiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar olmustur (Cizelge
4). Topraklarin azot igeriklerinin artiginda tavuk giibresinin
artan dozlarinin etkileri 6nemli katkilar saglamaktadir (Alagoz
ve ark. 2006; Okur ve ark. 2008).

Topraklarin alinabilir fosfor igeriklerinde ise giibrelerde CG
uygulamasi, dozlarda 2.ve 3.dozlar, interaksiyonda ise CG2
uygulamas1 en yiiksek degerleri saglamislardir(Cizelge 5).
Topraklarin alinabilir fosfor kapsamma CG uygulamalarmin
etkisi daha fazla gerceklesmistir (Agbenin ve Goladi 1997).
Degisebilir potasyum igeriklerinde giibre uygulamalarinda CG,

dozlarda 3. doz ve interaksiyonda CG2-CG3 en yiiksek
degerlerin elde edildigi uygulamalar olmustur. Organik
giibrelerin topraklarin degisebilir potasyum degerleri iizerine
o6nemli etkileri bulunmaktadir(Asri 2011). Topraklarin
degisebilir kalsiyum igerikleri iizerine giibre uygulamalarinda
CG uygulamasi, dozlarda kontrol hari¢ tiim dozlar etkili olurken
GxD interaksiyonunda CG3 uygulamasi en yiiksek kalsiyum
degerini saglamistir. Organik giibre uygulamalarinin topraklarin
degisebilir kalsiyum igeriklerine katki sagladigi birgok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Lopez ve ark. 2004;
Vavoulidou ve ark. 2004; Azarmi ve ark. 2008). Arastirmada
topraklarin degisebilir magnezyum igeriklerine organik giibre ve
dozlarinin etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir(Cizelge 6).

Organik materyaller ve farkli dozlarinin topraklarin
mikroelement igerikleri {izerine olan etkileri incelendiginde;
topraklarin alinabilir demir igerikleri {izerine giibre etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmazken doz etkisinde kontrol
hari¢ tim dozlarm olumlu etkileri belirlenmistir. Alinabilir
c¢inko ve bakir iceriklerinde ise CG uygulamasi en yiliksek
degerlerin elde edildigi organik giibre olarak belirlenmistir.
Almabilir mangan igeriklerinde doz etkisi bakimindan kontrol
ve 1.doz one cikarken giibre etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (Cizelge 7 ve 8). Organik materyal
uygulamalarinin  topraklarin mikroelement igerigi {izerine
olumlu etkileri bulunmaktadir(Walter ve ark. 2006; Asri ve ark.
2011).

Cizelge 3. Farkl1 organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarin pH ve EC degerleri iizerine etkisi®.

Table 3. The effect of different organic manures and its application doses on pH and EC values of soils*.

. pH EC
O[ganlk Dozlar Dozlar
Giibreler

0 1 2 3 Ort. 0 1 2 3 Ort.

TG 7.18a2 7.22a 7.22a 7.18a 7.20A 0.3352 0.359 0.421 0.488 0.401A
\Y 7.18a 7.15ab 7.01c 7.07bc 7.10B 0.335 0.327 0.361 0.365 0.347B
L 7.18a 7.26a 7.24a 7.21a 7.22A 0.335 0.352 0.371 0.411 0.367B
CG 7.18a 7.05bc 7.04 7.07ba 7.09B 0.335 0.339 0.362 0.378 0.354B
ort. 7.18a 7.17 7.13 7.13 0.335(B) 0.344(B)  0.379(A)  0.410(A) -
Giibre (G)? 15.84%** 4.35**
Doz (D) 2.626d 9.01%**
GxD 2.58* 1.126d

1Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2F degerleri esas alinmustir. *: %5 diizeyinde énemli, **: %1 diizeyinde dnemli, ***: %0.1 diizeyinde énemli, 6d: Snemli degil. Aynt
harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalari arasindaki farklilig
gostermektedir. Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4. Farkli organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarm organik madde (%) ve toplam azot (%) degerleri iizerine etkisi®.

Table 4. The effect of different organic manures and its application doses on organic matter content (%) and total nitrogen (%) of soils?.

oran Organik Madde (%) N (%)
Giri%?*?:;l;r Dozlar Dozlar

0 1 2 3 Ort. 0 1 2 3 Ort.
TG 2.032 212 2.20 2.34 2.17 0.131f2 0.183bc 0.195a 0.202a 0.178A
\Y 2.03 2.16 2.27 231 2.19 0.131f 0.155e 0.161e 0.178c 0.156C
L 2.03 2.50 2.43 2.55 2.38 0.131f 0.161e 0.174cd 0.177cd 0.161C
CG 2.03 2.32 2.42 2.55 2.33 0.131f 0.166de 0.179c 0.193ab 0.167B
ort. 203C  227B  233AB  2.44A - 0131(D)  0.166(C)  0.177(8B)  0.187(A) -
Giibre (G)? 5.21** 25.22%**
Doz (D) 15.56*** 172.68***
GxD 0.816d 3.44**

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. °F degerleri esas alinmistir. **: %1 diizeyinde onemli, ***: %0.1 diizeyinde énemli, 6d: énemli degil. Ayni harfle gdsterilmeyen
degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalari arasindaki farkliligi gostermektedir. Parantez
icerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 5. Farkli organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarm almabilir fosfor ve degisebilir potasyum (mg kg?) degerleri iizerine etkisit
Table 5. The effect of different organic manures and its application doses on phosphorus and potassium content (mg kg™) of soils!.

P (mg kg™) K (mg kg)

O_r_ganik Dozlar Dozlar
Glibreler

1 2 3 Ort. 0 1 2 3 Ort.
TG 19.3de? 20.4cde 27.1bc 28.1b 23.7B  273.7bcd  252.9cdef 249.6def 367.2bcde  260.8C
\Y 19.3de 23.4bcde  22.5bcde 18.9de 21.0BC  273.7bcd 233.5f 238.1ef 274.1bcd 254.8C
L 19.3de 19.8cde 17.3e 21.9bcde 19.6C  273.7bcd 296.8b 281.9bcd 276.9bcd 282.3B
CG 19.3de 25.9bcd 35.7a 27.9b 27.2A  273.7bcd 283.6bc 334.6a 344.5a 309.1A
Ort. 19.3(B) 22.4(AB)  25.6(A) 24.2(A) - 273.7(B) 266.7(B) 276.0(B) 290.7(A) -
Giibre(G)? 8.71%** 24.37%**
Doz (D) 5.87** 4,12*
GxD 2.88** 5.34%**

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2F degerleri esas alinmustir. *: %35 diizeyinde énemli, **: %1 diizeyinde énemli, ***: %0.1 diizeyinde 6nemli, Ayn1 harfle gosterilmeyen
degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde onemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalari arasindaki farklihigi gostermektedir. Parantez
icerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 6. Farkli organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarm degisebilir kalsiyum ve magnezyum (mg kg™) degerleri iizerine etkisi’.

Table 6. The effect of different organic manures and its application doses on calcium and magnesium content (mg kg™) of soils?.

] Ca (mg kg™) Mg (mg kg™)
i Dozlar Doy
0 1 2 3 ort. 0 1 2 3 ort.

TG 2529.8cd2  2571.8cd  2633.5bc  2760.3abh  2623.8B 16528  162.75  161.73  182.08  167.96
Y, 2529.8cd  2781.0ab  2779.8ab 2405.3d 2623.9B 16528  172.93 16685 15640  165.36
L 2529.8cd  2667.3bc  2694.3abc  2715.5abc  2651.7AB 16528  163.98 16595  153.35  162.14
CG 2529.8cd  2757.8ab  2764.3ab 2862.8a 27286A 16528 17550 16863 17095  170.09
ort. 2520.8(B)  2604.4(a)  2717.9(A)  2685.9(A) - 16528 16879 16579  165.69 -
Giibre (G)? 3.05* 0.825d

Doz (D) 9.19%** 0.185d

GxD 4.43%%% 1.055d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. °F degerleri esas alinmistir. *: %5 diizeyinde nemli, ***: %0.1 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil. Ayni harfle gosterilmeyen degerler
arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde onemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalar1 arasindaki farklilig1 gostermektedir. Parantez igerisinde
biiyiik harfle gosterilen degerler farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 7. Farkli organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarmn almabilir demir ve ¢inko (mg kg™*) degerleri iizerine etkisi®.

Table 7. The effect of different organic manures and its application doses on iron and zinc content (mg kg) of soils!.

Fe (mg kg™) Zn (mg kg')

O[ganik Dozlar Dozlar
Giibreler

0 1 2 3 Ort. 0 1 2 3 Ort.
TG 4.38? 458 4.63 4.65 4,56 159 1.86 143 1.80 1.67A
\Y 4.38 475 4.69 4.83 4.66 1.59 1.26 1.62 1.25 1.43B
L 4.38 4.67 4.66 4.88 4.65 159 1.59 1.46 1.62 1.57AB
CcCG 4.38 4.67 493 4.99 474 1.59 1.67 1.64 1.56 1.61A
Ort. 4.38B 4.67A 4.73A 4.84A - 159 1.59 154 1.56 -
Giibre (G)? 0.785d 2.99%
Doz (D) 5.32%* 0.215d
GxD 0.246d 1.986d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2F degerleri esas alimustir. *: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayni harfle gésterilmeyen degerler
arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalar: arasindaki farkliligi gostermektedir. Parantez ierisinde
biiyiik harfle gosterilen degerler farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 8. Farkli organik giibrelerin ve uygulama dozlarinin topraklarm alinabilir mangan ve bakir (mg kg™*) degerleri iizerine etkisi®.

Table 8. The effect of different organic manures and its application doses on manganese and copper content (mg kg?) of soils?.

Mn (mg kg™) Cu (mgkg™)

Organik Dozlar Dozlar
Giibreler

0 1 2 3 Ort. 0 1 2 3 Ort.
TG 5.77 6.06 5.15 5.16 5.53 1.050 1.030 0.763 0.788 0.908B
\Y% 5.77 5.21 5.46 5.18 5.40 1.050 0.928 1.038 1.035 1.013AB
L 5.77 5.55 5.20 5.33 5.46 1.050 0.953 1.018 1.035 1.014AB
CG 5.77 6.38 5.56 5.18 5.72 1.050 1.250 1.175 1.083 1.139A
ort. 577(A)  580(A) 534(B) 521(B) ; 1050 1040 0998 0985 -
Giibre (G)? 1.156d 457%*
Doz (D) 5.30%* 0.515d
GxD 1.216d 1.396d

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2F degerleri esas alinmugtir. **: %1 diizeyinde onemli, 6d: énemli degil. Ayni harfle gésterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05
diizeyinde onemlidir. Biiyiik harfle gosterilen degerler organik giibre uygulamalar: arasindaki farklilig1 gostermektedir. Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler

farkli dozlar arasindaki farkliligi gostermektedir.

4. Sonuclar

Tarimsal {iretimde verim ve kalitenin arttirilmasinda
giibreleme uygulamalar1 oldukg¢a oSnemli bir role sahiptir.
Giibreleme;  yetistirilecek  bitki ¢esidine gore farklilik
gostermekle birlikte ekolojik faktorlere, toprak faktdrlerine ve
giibrelerin ~ diretim  yontemlerine  gore de  farklilik
gosterebilmektedir. Tarimda giibreleme ile verimlilik arasinda
stki  bir iliski oldugu bilinmektedir. Bitkisel iiretimde,
hedeflenen verimin ve kalitenin saglanabilmesi igin organik ve
inorganik kaynaklardan yararlanilmak zorundadir. Ulkemiz
topraklarinin organik madde kapsami yetersizdir ve topraga
uygulanan organik materyaller topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tiizerine olumlu etkiler gostermektedir. Organik
materyal ilavesiyle topraklarmm verimlilik parametreleri
iyileserek elde edilecek iiriinlerde kalite ve verim unsurlar1 daha
yiiksek potansiyel olusturabilecektir.

Farkli organik giibrelerin toprak 6zelliklerinde pH, EC,
organik madde, N, P, K, Ca, Zn ve Cu igeriklerinde etkili
olurken tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresinin bu parametrelerde en
etkili giibreler oldugu belirlenmistir. Uygulama dozlar
bakimindan yapilan degerlendirmede ise EC, organik madde, N,
P, K, Ca, Fe ve Mn icgeriklerinde doz etkileri énemli olarak
belirlenmis ve genel olarak 2. ve 3. dozlar 6ne ¢ikmustir.
Organik giibreler ile uygulama dozlar1 arasindaki iligki
bakimindan ise tavuk giibresi ve giftlik giibresinin 2. ve 3.
dozlar1 daha etkili olmusglardir. Organik materyal ilavesi toprak
verimliligini ve bitki besleme etkinligini artirarak topraklarin
stirdiiriilebilirligi acisindan onemli avantajlar
saglayabilmektedir.
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Kereviz

Bu caligma farkli dozdaki ¢iftlik giibresi uygulamalarin kerevizin farkli organlarinin (kok ve yaprak)
bitki besin elementi iizerine olan etkilerini belirtmek amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda,
olgunlastirilan ¢iftlik giibresi farkli dozlarda (0, 2, 4 ve 6 tda?) uygulanarak kereviz bitkisi
yetistirilmigtir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede
parsel bilyiikliikleri 6.25 m? (2.5x2.5 m) olacak sekilde planlanmis ve 2 y1l boyunca yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonucuna gore, yapraklarin makro element konsantrasyonlar1 (%) incelendiginde; ilk ve
ikinci yil igin sirastyla N degisimi 1.37-1.93 ile 0.96-1.40; P 0.94-1.56 ile 0.87-1.32; K 7.40-8.98 ile
8.03-8.80, Ca 0.40-0.44 ile 0.66-0.87 ve Mg ise 0.42-0.48 ile 0.37-0.42 araliginda saptanmustir.
Mikro element konsantrasyonlarindaki (mg kg™) degisimin ise yine ilk ve ikinci yillarda sirasiyla Fe
icin 60.45-71.20 ile 60.10-80.57, Zn i¢in 42.10-54.57 ile 41.48-46.46; Cu igin 14.80-15.74 ile 15.40-
18.25 ve Mn igin ise 24.22-28.11 ile 22.84-30.23 arasinda gergeklestigi goriilmistiir. Kokiin (yumru)
makro bitki besin element igerigi (%) ilk ve ikinci yillarda sirastyla N i¢in 1.78-2.17 ile 1.45-2.08, P
i¢in 0.50-0.70 ile 0.47-0.70, K igin 7.91-8.44 ile 5.36-7.78, Ca igin 2.64-3.87 ile 3.53-5.37, ve Mg
i¢in 0.48-0.58 ile 0.51-0.73 arasinda belirlenmistir. Mikro bitki besin elementi konsantrasyonlarinin
(mg kg?) ise yine sirasiyla ilk ve ikinci yillarda Fe agismdan 121.54-143.60 ile 140.08-154.64, Cu
acisindan 8.79-10.03 ile 9.65-11.10, Zn agisindan 45.52-65.58 ile 71.45-74.30 ve Mn agisindan
76.28 82.64 ile 67.37-74.80 arahiginda degisim gosterdigi izlenmistir.
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In this research, it is aimed to investigate the effect of increasing doses of farmyard manure
application on plant nutrient concentration of celery roots (celeriac) and leaves. For this purpose,
celery was growth with 3 doses (2-4 and 6 ton da) in addition to control in a field experiment.
Experiment was conducted as randomized parcel experimental design with 3 replications in 6.25 m?
(2.5x2.5 m) parcels during 2 years. As a result of this study; leaf N concentration (%) was
determined between 1.37-1.93 and 0.96-1.40; P was determined between 0.94-1.56 and 0.87-1.32; K
was determined between 7.40-8.98 and 8.03-8.80; Ca was determined between 0.40-0.44 and 0.66-
0.87; Mg was determined between 0.42-0.48 and 0.37-0.42 in 1st and 2nd years respectively. As for
micro elements in 1st and 2nd years respectively, Fe concentration (mg kg™?) was determined
between 60.45-71.20 and 60.10-80.57; Zn was determined between 42.10-54.57 and 41.48-46.46, Cu
was determined between 14.80-15.74 and 15.40-18.25; Mn was determined between 24.22-28.11 and
22.84-30.23. The root N concentration (%) was determined between 1.78-2.17 and 1.45-2.08; P was
determined between 0,50-0,70 and 0.47-0.70; K was determined between 7.91-8.44 and 5.36-7.78;
Ca was determined between 2.64-3.87 and 3.53-5.37; Mg was determined between 0.48-0.58 and
0.51-0.73 in 1st and 2nd years respectively. In addition micro element concentration (mg kg™)
determinations for 1st and 2nd years respectively can be summarized in Fe between 121.54-143.60
and 140.08-154.64; in Cu between 8.79-10.03 and 9.65-11.10, in Zn between 45.52-65.58 and 71.45-
74.30, in Mn between 76.28-82.64 and 67.37-74.80.
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1. Giris

Genel olarak hayvanciligin yapildigi bolgelerde hayvansal
atiklar iyi idare edilmezse g¢evre kirliligine yol agmakta ve
sagliksiz  kosullara neden olmaktadir. Bu  atiklarin
degerlendirilmesi  i¢in  uygun  alternatiflerin  basinda
kompostlastirma gelmektedir (Demirtag ve ark. 2005). Ciftlik
giibresi hem organik madde, hem de mikroorganizma igerigi ile
topraga ¢ok yonlii yararlar saglayan bir giibre ¢esididir. Toprag:
bitki besinlerince zenginlestirmesi ile, bitki besin elementlerini
saglamaktadir (Aydeniz ve Brohi 1991). Organik giibreler,
bitkilerin gereksinimi olan besin elementlerini karsilamasi
yaninda azalan toprak organik maddesi miktarmin
artirllmasinda da onemli katkilar saglamaktadir. Siirdiiriilebilir
tarimda toprak organik maddesinin ayr1 bir 6nemi
bulunmaktadir (Taban ve Turan 2012). Tarimsal yetistiricilikte
bitkilerin toprakta optimum gelisme gosterebilmeleri, yetistirme
ortamindaki topragn, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
ile yakindan ilgilidir. Topraklarin bu 6zelliklerinin diizeltilmesi
ve devamliligin saglanmast en ¢ok organik kokenli
materyallerin ilavesi ile olmaktadir (Bender ve ark. 1998). Ahir
giibresi sadece bitki gelisimi i¢in gerekli bitki besin maddelerini
icermeyip topragin fiziksel ve biyolojik ozellikleri iizerine de
olumlu yonde etki gostermektedir (Lampkin 2002). Ulkemiz
topraklarinin organik maddece fakir olmasina karsin, ahir
giibresi  yeterince tarim topraklarinda kullanilmamaktadir.
Tiirkiye’ de enerji ihtiyacinin yaklasik %16’sinin tezek ve bitki
atiklartyla giderildigi yapilan bir aragtirmaya gore; 1 ton kuru ve
olgunlastirtlmis ahir giibresinin yaklasik olarak 10 kg azot, 5 kg
fosfor ve 12 kg potasyum igerdigi diistiniiliirse biiyiik bir besin
elementi kaybmin séz konusu oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Zengin 2007). Kuru agirlik ilkesine gore giftlik giibreleri
ortalama olarak %2-5 azot, %0.5-2.0 fosfor ve %1-3 potasyum
icermektedir (Brady ve Weil 1999). Karakurt ve Ekiz (2000),
giibreleme ile verimin artabilecegi ve uygun giibreleme
dozunun 3000 kg da* ¢iftlik giibresi oldugunu belirtmektedirler.

Biiyiikbas hayvan diskilart igin; pasif kompostlagtirma,
sirali yigin kompostlastirma, pasif havalandirmali yigmlar,
havalandirmali statik  yiginlar, kapali  reaktorlerde
kompostlastirma vb. kompostlastirma yontemleri
uygulanmaktadir (Oztiirk ve ark. 2005). Kompostlastirma
prosesi C/N orani, havalandirma hizi, nem igerigi, pH seviyesi,
sicaklik ve gerekli besin element maddelerinin saglanmasit gibi
birgok faktorlerle kontrol edilir (Li ve ark. 2008). Kereviz,
kokleri (kok kerevizi) ve yaprak saplari (sap Kerevizi) sebze
olarak tiiketilen diger sebze tiirlerinde oldugu gibi temel besin
icerigi yaninda, vitamin, mineral igerigi yiiksek lifli sebzelerdir.
Kerevizde ayrica ugucu yaglar, organik asitler bulunmaktadir.
Kerevizde esas olarak apigenin adi verilen bir flavon
bulunmaktadir (Sarikamig 2016).

Kereviz kokleri, yapraklart sebze olarak degerlendirilen
tliman iklimlerde yetistirilen kiglik bir sebzedir. Kereviz sadece
kis aylarinda tiiketilmesi nedeniyle iiretim ve tiikketim miktarlari
diger sebzelere gore diisiiktiir. Gen merkezleri, Amerika,
Avrupa, Avusturalya ve Hindistan’dir. Ulkemizde yetistirilen
kok kerevizleri yaprak saplart ile birlikte degerlendirilmektedir.
Sebze olarak degerlendirilen kerevizler Apium graveolens L.
tiirii igerisinde yer alir. Ulkemizde genellikle kok kereviz
yetistiriciligi yapilirken, liretimin yogun olarak Marmara, Ege
ve Akdeniz Bolge’lerinde gergeklestigi goriilmektedir. Kereviz
yapraklar salatalarda ve tursu sanayinde de kullanilmaktadir.
Kok kerevizi Apium graveolens L. var. rapaceum Mill ve sap
kerevizi Apium graveolens L. var. dulce Mill olarak
smiflandirtldigr belirtilmektedir (Esiyok 2012). Bu ¢alisma Ege

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Menemen Uygulama ve Arastirma
Ciftliginde biiyllk ve kiigiikbas hayvan  giibrelerinin
kompostlastirilma isleminden sonra kis doneminde acik tarla
kosullarinda kereviz yetistirildigi alanlara farkli dozlarda
hayvan giibresi uygulamalarmn, bitki besin maddesi kapsami
iizerine etkilerini belirlemek iizere yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu proje kapsaminda kullanilan hayvan giibresi E.U.Z.F.
Menemen Uygulama ve Arastirma Ciftliginde bulunan
hayvancilik  tesislerinde  toplanarak,  olgunlastirilmistir.
Giibrenin olgunlastirilmasinda yanlari agik 4x10 m ebatinda
tabani beton bir alandan yararlanilmistir. Mayis ayinda hayvan
giibreleri olgunlasmaya birakilmis, her hafta nemlendirilip
karigtirllarak  Eyliill ayinda olgunlagmasi tamamlanmigtir.
Olgunlagsmis hayvan giibresinin analiz sonuglari ¢izelge 1 de
verilmistir.

Cizelge 1. Olgunlastirilan hayvan giibresinin analiz sonuglar.

Table 1. Analysis results of manured animal manure.

Yapilan analizler Sonug
pH 8.53
EC (dSm?) 34.2
CaCO; (%) 1.42
Organik Madde (%) 62.2
105°C Nem (%) 154
Organik C (%) 36.1
CIN 17.03
Toplam N (%) 2.12
Fosfor (%) 0.73
Potasyum (%) 271
Kalsiyum (%) 1.83
Magnezyum (%) 0.61
Sodyum (mg kg™) 2397.1
Demir (mg kg™) 1356.6
Cinko (mg kg't) 202.2
Bakir (mg kg?) 23.1
Mangan (mg kg™) 118.2

Bu caligma 2013-2014 yillarinda yiiriitiilmiis olup, kereviz
tohumlart Nisan ayinin ortasinda, tavalara ekilmis burada
gelisen fideler organik iiretim amaciyla ayrilmis alanlara
sasirtilmigtir. Dikim mesafelerinin belirlenmesinde geleneksel
iiretici kosullarinda tercih edilen yetistirme sekline uygun olarak
70x30 cm sira arasi ve sira lzeri mesafelerle sasirtilmistir
(Esiyok 2012). Hayvan giibresi fide dikimi ile birlikte kontrol, 2
ton da! (H1), 4 ton da?! (H2) ve 6 ton da! (H3) seklinde
uygulanmistir. Deneme alanlarinda parsel biyiikliikleri 2.5x2.5
m olacak sekilde Tesadiif parselleri deneme desenine gére 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Deneme alanina ait toprak
analiz sonuglari ¢izelge 2’de verilmistir.

2.1. Bitki Orneklerinde Makro ve Mikro Element Analizleri

Hasat olgunluguna gelen bitkilerde kerevizden her
parselden alinan 10 bitki, yaprak ve kok kisimlarina ayrilarak
¢esme suyu ve saf su ile temizlenerek 65-70°C’de kurutulup,
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Asagida belirtilen
bitki besin element icerikleri kuru madde agirlig1 esas alinarak
degerlendirilmistir. Azot Kjeldahl yontemi ile (Bremner 1965),
K, P, Ca ve Mg yas yakma (Kacar ve Inal 2008) (4:1 oraninda
HNOz: HCIO4) ile elde edilen ekstrakta P, Vanadomolibdo
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fosforik sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak (Lott ve ark.
1956). K ve Ca flame (alev) fotometresi ile Mg, Fe, Zn, Cu, Mn
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile belirlenmistir
(Dalquist ve Knoll 1978; Munter ve Grande 1981; Kacar ve Inal
2008).

Cizelge 2. Deneme alaninin toprak analiz sonuglari.

Table 2. Soil analysis results of the trial area.

Yapilan analizler Sonug
pH 7.70
EC.(mScm?) 440
Kum (%) 56.72
Mil (%) 27.28
Kil (%) 16.00
Biinye Tin
Organik Madde (%) 0.96
Toplam N (%) 0.062
Alnabilir P (mg kg?) 4.1
Almabilir K (mg kg™) 135.4
Alinabilir Ca (mg kg'?) 3720
Alinabilir Mg (mg kg?) 140.3
Alinabilir Na (mg kg) 65.8
Alinabilir Fe (mg kg'?) 3.66
Alnabilir Zn (mg kg?) 0.85
Alnabilir Mn (mg kg™) 5.73
Alinabilir Cu (mg kg™) 1.52

2.2. Istatistiki Analiz

Elde edilen veriler SPSS istatistik programinda
degerlendirilmis ve uygulamalar arasindaki farklar Tukey’s
testine gore yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulanan hayvan giibresidozlarinin makro elementlerden
toplam N iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur.
Uygulama dozlartyla orantili olarak artis géstermis, N (%)
igerigi ilk yi1l 1.37-1.93 ve ikinci yilda ise 0.96-1.40 araliginda
saptanmustir. Her iki yilda da kontrol uygulamasinda diisiik H3
uygulamasinda ise yliksek deger elde edilmistir. Fosfor elementi
icerigi yillara ve uygulamalara gére farklilik gostermistir. Tlk yil

Cizelge 3. Kereviz yapraklarinin besin elementleri icerigi (1. yil).

Table 3. Nutrient content of celery leaves (first year).

P (%) miktar1 0.94-1.56 ve ikinci yilda ise 0.87-1.32 araliginda
saptanmistir. Uygulamalarin K (%) miktarina etkisi ilk y1l 7.40-
8.98 ve ikinci yilda ise 8.03-8.80 olarak belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda diigiik, H3 uygulamasinda ise yiiksek K
belirlenmistir. Ilk yil Ca (%) 0.40-0.44 ve ikinci yilda ise 0.66-
0.87 olarak belirlenmistir. Magnezyum (%) ilk yil 0.42-0.48 ve
ikinci yilda 0.37-0.42 araliginda saptanmustir. Uygulamalarin
mikro elementlerden Fe (mg kg?) iizerine etkisi ilk yil 60.45-
71.20 ve ikinci yilda 60.10-80.57 olarak belirlenmistir. ilk yil
¢inko (mg kg?') 42.10-54.57 ve ikinci yilda ise 41.48-46.46
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek Zn icerigi HI ve H2
uygulama dozlarmdan elde edilmistir. Bakir (mg kg™') miktart
ilk yil 14.80-15.74 ve ikinci yilda ise 15.40-18.25 olarak
belirlenmistir. En yiiksek Cu miktar1 H2 uygulama dozundan
elde edilmistir. Uygulama dozlarinin mangan (mg kg™) {izerine
etkisi yillara gore 24.22-28.11 ve 22.84-30.23 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3, 4). Kereviz iilkemizde genellikle
kokleri sebze olarak degerlendirilen bir tiir iken bazi yorelerde
yaprak saplar1 ve yaprak ayasi sebze olarak tiiketilmektedir.
Kompost uygulamasinin kereviz bitkileri iizerine etkinliginin
belirlenmesi igin asagidaki tablolarda kok ve yaprak kisimlari
farkli tablolar ile sunulmustur. Kompost uygulamalarinin
yapraklardaki Ca, Fe, Cu besin elementleri iizerine etkisi birinci
deneme yilinda istatistiki diizeyde dnemsiz iken ikinci deneme
yilinda ise kompost uygulamalarinin K igerigi lizerine etkisi
istatistiki bakimdan dnemsiz bulunmustur. Genel olarak artan
dozda kompost uygulamas: ile incelenen besin maddesi
miktarlarinin  artis  gosterdigi  goriilmekte bircok besin
elementinde en diigiik degerlerin  kontrol parsellerinden
hesaplandigi goriilmektedir. Uygulamalarin kerevizin kok kismi
iizerine olan etkisi farklilik goéstermistir. makro bitki besin
elementlerinden olan toplam N (%) igerigi ilk yil 1.78-2.17 ve
ikinci yilda ise 1.45-2.08 arahiginda degisim gostermis, kontrol
uygulamasinda diisiik ve H3 uygulamasinda ise yiiksek N
degerleri belirlenmistir. Uygulama dozuyla orantili bir artis
gostermistir. fosfor (%) igerigi ilk yil 0.50-0.70 ve ikinci yilda
ise 0.47-0.70 araliginda saptanmustir. fosfor icerigi N’a benzer
bir seyir izlemistir. Yillara ve uygulamalara gore K (%) icerigi
ilk y11 7.91-8.44 ve ikinci yilda ise 5.36-7.78 olarak belirlenmis

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Uyg. % mg kg™
HO 1.37d 0.94b 7.40c 0.40 0.42b 60.45 42.10b 14.80 24.22b
H1 1.59c 0.99b 7.41c 0.44 0.47ab 69.38 45.19b 15.04 24.74ab
H2 1.70b 1.36a 8.12b 0.42 0.43ab 67.73 54.57a 15.74 28.11a
H3 1.93a 1.56a 8.98a 0.40 0.48a 71.20 54.49a 15.14 25.37ab
LSD 0.05 1.00 0.07 1.00 o.d. 0.07 6.d. 0.47 o.d. 0.76
p<0.05’e gore istatistiki diizeyde onemli, 6.d= dnemli degil.
Cizelge 4. Kereviz yapraklarinin besin elementleri igerigi (2. yil).
Table 4. Nutrient content of celery leaves (second year).
N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Uyg. % mg kg*
HO 0.96d 0.87c 8.03 0.66b 0.37b 60.10b 41.48b 15.40b 22.84b
H1 1.09c 1.04bc 851 0.80ab 0.40ab 80.57a 46.46a 17.04a 27.54a
H2 1.30b 1.14ab 8.53 0.67b 0.39%ab 78.54a 44.35a 18.25a 28.70a
H3 1.40a 1.32a 8.80 0.87a 0.42a 73.76a 45.19a 17.17a 30.23a
LSD 0.05 1.00 0.10 6.d. 0.43 0.28 0.11 0.05 0.13 0.13

p<0.05’e gore istatistiki diizeyde onemli, 6.d= dnemli degil.
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en yliksek K icerigi H3 uygulamasinda belirlenmistir. Kalsiyum
icerigi uygulama dozlarina gore farklilik gostermis ilk yil Ca
(%) igerigi 2.64-3.87 ve ikinci yilda ise 3.53-5.37 araliginda
belirlenmistir. Farkli dozdaki hayvan giibresi kompostosunun
ilk y11 Mg (%) igerigi 0.48-0.58 ve ikinci yilda ise 0.51-0.73
olarak saptanmustir. Mg icerigi uygulamalara gore degisim
gostermis kontrol uygulamasinda diigikk, H3 uygulamasindan
yiksek degerler elde edilmistir. Mikro bitki besin
elementlerinden Fe (mg kg?) igerigi uygulamalar gore ilk yil
121.54-143.60 ve ikinci yilda 140.08-154.64 olarak
saptanmustir. yillara gére H1 ve H2 uygulamalarinda diger
uygulamalardan  yiiksek  Fe  miktart  belirlenmistir.
Uygulamalarin Cu (mg kg) igerigine etkisi ilk yil 8.79-10.03
ve ikinci yilda ise 9.65-11.10 olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin ginko (mg kg™!) tizerine etkisi ilk y1l 45.52-65.58
ve ikinci yilda ise 71.45-74.30 olarak hesaplanmustir. Tlk yi1l Mn
(mg kg?!) miktar1 76.28-82.64 ve ikinci yilda ise 67.37-74.80
araliginda degisim gostermistir. Kok kerevizinde esas tiiketim
kisimlarint olusturan koklerin besin maddelerindeki degisim
¢izelge 5 ve 6’da verilmistir. Birinci deneme yilinda kompost
uygulamalarmin K ve Ca {izerine etkisi Onemsi diger besin
elementleri iizerine etkisi ise istatistiki anlamda Onemli
bulunmustur. Birinci yilda uygulanan kompostlarin istatistiki
diizeyde farkin meydana gelmedigi besin elementleri dahil
olmak iizere tiim besin elementi miktarlarinda kontrol
parsellerine gore artiy meydan geldigi ve bu artisin biyiik
oranda uygulama dozu ile birlikte yiikseldigi goriilmektedir.
Ikinci deneme yilinda kompost uygulamalari ile incelenen tim
besin elementlerinde kontrol parsellerine gore artis meydana
gelmis ancak Cu, Zn ve Mn’da meydana gelen artis istatistiki
diizeyde 6nemli bulunmamistir. Elde edilen mineral madde
degerleri  yapilan  Onceki  ¢aligmalar  ile birlikte
degerlendirildiginde 6zellikle yapraklarda belirlenen miktarlarin
tarafimizdan daha 6nce fosfor ve potasyumlu giibre uygulanan
sap kerevizi yapraklarmin mineral maddesi igerigi ile benzerlik
gostermektedir. Elde edilen sonuglarin Yagmur ve ark.
(2005)’nin  rapor ettigi degerlere benzerlik gosterdigi
sOylenebilir. Bitkilerin topraktan aldiklart besin maddeleri

Cizelge 5. Kereviz koklerinin besin elementleri igerigi (1. yil).

Table 5. Nutrient content of celery roots (first year).
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etkileyen unsurlarin  basinda gelen topraktaki besin
kompozisyonun dagilimi, toprak yapisi, ¢esidin genetik yapisi
olusabilecek farkliklarin agiklanmasini saglamaktadir.

Jones ve ark. (1991) 6 haftalik kereviz yapraklarinda N
yeterlilik araligmni %1.6-2.0 arasinda, P yeterlilik araligini
9%0.30-0.60, K yeterlilik araligmi %8.60-10.0; Ca yeterlilik
araligin1 %2.20-3.50 ve Mg yeterlilik araligini ise, %0.25-0.50
olarak rapor etmistir. Bosiacki ve Tyksinski (2009), kereviz
koklerinde ortalama Cu konsantrasyonunu 5.4 mg kg?; Zn
igerigini 32.2 mg kg, Fe igerigini 59.0 mg kg™* ve Mn igerigini
ise, 12.9 mg kg olarak belirlemigtir. Tyksinski ve ark. (1993)
ise, kereviz koklerinde Cu igerigini 4.8 mg kg?, Zn
konsantrasyonunu 29.1 mg kg, Fe konsantrasyonunu 26.0 mg
kg, Mn igerigini ise 21.1 mg kg™ olarak rapor etmistir. Czuba
ve Muszyiiki (1993) bitkilerde bakirin diistik
konsantrasyonlarda bulunma sebebinin, bakirin topraklarda hizlt
bir sekilde yikanmasi ile, Sienkiewicz-Cholewa ve Wrdbel
(2004) ise yetersiz mikro element giibrelemesi ile
iliskilendirmektedir. ~ Sebzelerin yenen kisimlarinda Zn
konsantrasyonunun ¢ok farkli degerler alabilecegi ve bu
durumun da bitkilerin Zn besin elementini akiimiile edebilme
karakteristigi ile iligkili olabilecegi rapor edilmistir (Hryficzuk
ve ark. 1996). Jones ve ark. (1991)’na gore gen¢ kereviz
yapraklarinda Cu, Fe, Mn ve Zn (mg kg?) igin yeterlilik
araliklarini sirasiyla 5-15, 30-100, 10-100 ve 25-100 sekilde
bildirmektedir.

4. Sonu¢

Uygulamalarin kerevizin bitki besin elementi igerigine
etkisi uygulamalara gore farklilik gostermistir. Genel olarak en
yiiksek bitki besin elementi igerigi 4 ve 6 ton da*
uygulamalarinda belirlenmigtir. Kerevizin verim ve kalite
ozellikleri ile beraber iklim kosullari, toprak 6zellikleri, sulama
durumu dikkate alindiginda 4 ton da™ uygulama dozu tavsiye
edilebilir.

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Uyg. % mg kg™*
HO 1.78b 0.50b 754 264 048c 121.54b 10.00ab 45.52b 76.28b
H1 1.80b 0.59ab 791 289 0.49c 143.60a 8.79c 57.18ab 76.50b
H2 1.93ab 0.61ab 834 323 0.56ab 128.93ab 8.85bc 53.44ab 80.54ab
H3 2.17a 0.70a 8.44 387 0.58a 135.13ab 10.03a 65.58a 82.62a
LSD 0.05 0.06 0.15 6.d. 6.d. 0.76 0.05 1.00 0.14 0.14
p<0.05’e gore istatistiki diizeyde 6nemli, 6.d= dnemli degil.
Cizelge 6. Kereviz koklerinin besin element igerigi (2. yil).
Table 6. Nutrient content of celery roots (second year).
N P K Ca Fe Cu Zn Mn
Uyg. % mg kg*
HO 1.45b 0.47b 5.36b 3.53b 0.51c 140.08b 9.65 71.45 67.37
H1 1.60b 0.51ab 7.25a 5.37a 0.66b 140.85b 10.19 71.72 68.30
H2 1.91a 0.54b 7.22a 5.09a 0.69ab 154.64a 10.59 74.30 74.80
H3 2.08a 0.70a 7.78a 4.78a 0.73a 144.20ab 11.10 72.32 73.27
LSD 0.05 0.08 0.35 0.60 0.44 0.15 0.12 0.d. 6.d. 0.d.

p<0.05’¢ gore istatistiki diizeyde 6nemli, 6.d= 6nemli degil.
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Anahtar Kelimeler:

Domates fidesi

Fide kalitesi

Fide kalite varyasyonu
Firma etkisi

Basarili bir yetistiricilikte fide kalitesinin onemli etkisi bilinmesine ragmen, fide kaynakli
olabilecegini diisiindiigiimiiz verim ve kalite sorunlarinin neden oldugu ekonomik kayiplar
devam etmektedir. Bu ¢alisma, 5 farkli firma tarafindan iiretilen domates fidelerinin, serada
gelisim ve verim performanslarini karsilastirmak amaci ile yiiriitiilmistir. Ayn1 zaman
diliminde, aymi g¢esidin tohumlarmmdan elde edilen fideler yaklagitk 8 ay siiresince
yetistirilmistir. Seraya dikim Oncesi firmalar arasinda degisim araliklari, fide govde
uzunlugunda 9.80-17.10 cm ve fide govde ¢apinda 2.59-3.15 mm olarak olgiilmiistiir. Sera
domates gelisimi doneminde belirlenen degerler; ilk salkim yerden yiiksekliginde, 33.30-49.25
cm, 45. giin bitki boyunda, 84.90-100.20 cm, govde capinda, 11.86-14.10 mm, sezon sonu
bitki boyunda, 267.0-298.5 cm araliginda belirlenmistir. Firmalar arasindaki 1. kalite meyve
verimi ve kalitesi ile ilgili kriterlerde minimum ve maksimum degerler arasindaki yiizde
farklarin meyve veriminde %29.6, meyve ¢apinda %13.1, meyve sayisinda %22.9 ve meyve
agirhginda %5.4 oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; farkli fide firmalarindan saglanan
fidelerin iretimdeki performanslarindaki varyasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
yiiksek varyasyona, fidelerin fiziksel Ozelliklerindeki farkliliga ek olarak, kimyasal
ozelliklerindeki olas1 farkliliklarin da etki edebilecegi 6ngoriillmelidir. Fideliklerden teslim
alinan fidelerin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira, kimyasal 6zelliklerinin de belirlenmesi gerekli
goziikmektedir. Bu izleme ve degerlendirme fide {ireticilerinin kendilerinin ve rakiplerinin
performansini sorgulamalarmi saglayabilecektir. Ayrica bu degerlendirme siirecinden sonra
giftgiler gerekli dogru bakim uygulamalarini gergeklestirebileceklerdir. Akademik galismalar
ile, fidelerin dikimden sonraki performanslarmi etkileyen o6zellikleriyle ilgili standart deger
araliklar1 belirleme ¢alismalarma olan ihtiyaca vurgu yapmak gerekir. Benzer durumlar, diger
sebze fidelerinde de gegerli olabilir.
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Although it is known that seedling quality has a vital effect in a successful production,
economic losses caused by yield and quality problems based on the seedling have going on.
This study was conducted to compare growth and yield performances of tomato seedlings
produced by 5 different seedling companies in greenhouse. These seedlings belong to same
cultivar were grown through 8 months in the same period. Before transplanting the seedlings,
stem height, and stem diameter of the seedlings were observed 9.80-17.10 cm and 2.59-3.15
mm, respectively. First bunch height (cm), plant height in 45 days (cm), stem diameter (mm)
and plant height in last growth stage were also determined 33.30-49.25 cm, 84.90-100.20 cm,
11.86-14.10 mm and 267.0-298.5 cm during the growth period of tomato. Coefficient of
variation (%) in the criteria related to first class fruit yield and quality between the companies
was observed as 29.6% in fruit yield, 13.1% in fruit diameter, 22.9% in number of fruits per
plant and 5.4% in fruit weight per plant. In conclusion, CV values were found as high for
performances of seedlings. It is estimated that these differences among the seedlings can also
be affected by chemical properties of the seedlings in addition to differences in physical
properties of the seedlings and so these chemical properties of the seedlings should be
analyzed. The tracking and evaluation processes may benefit to compare the performances
among the seedling producers. Moreover, the farmers can apply better the cultural practices
for the seedlings after the tracking and evaluation processes. Lastly, the further studies should
be carried out to determine the standard ranges related to the performances of the seedlings in
the growth stage. This situation can be valid for other vegetables.
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1. Giris

Bitkisel iretimde temel hedef, yiiksek verimde, kaliteli ve
saglikli iiretim yapmaktir. Son zamanlarda, 6zellikle ortli alti
yetistiriciligi ve acik tarla kosullarinda yetistirilen sebzelerin
biiyiik bir kisminda iiretimin baslangi¢ materyali olarak hazir
fide kullanilmaktadir. Tirkiye'de hazir fide iiretimi yapan
isletmelerde yillik yaklasik 2 milyar fide iretilmekte, iiretilen
fidelerin tiirlere gore dagiliminda da %41.2 oran ile domates ilk
sirada yer almaktadir (Yelboga 2014; Tiizel ve ark. 2015).
Basarili bir bitkisel tiretim i¢in kullanilan fidenin kaliteli olmast
¢ok Ozel bir degere sahiptir. Fide kalitesi olarak; hastalik ve
zararlidan ari, dengeli bir kok/gévde orani, yiikksek kuru madde,
iyi gelismis bir kok sistemi, hizli yeni kok olusturabilme,
adaptasyon kabiliyeti, saglikli yapraklar ile optimum mineral
bitki besin ve karbonhidrat icerigi sayilabilir. Ozellikle optimum
beslenme diizeyinin olmasi fide kalitesi olarak degerlendirilen
diger tiim ozellikler iizerine etkisi olabilecek bir kriterdir.
Yetistirilen sebze fidelerinin optimum besin igerigine ve
besinler arasi dengelere sahip olmasi, fidelerin yetistirildigi
firmalardaki yetistirme ortamlarinin besleme kapasitesine (Alan
1990; Brohi ve ark. 1995; Dogan 2003; Demir 2017; Sénmez
2017; Yilmaz ve ark. 2017) ve daha ¢ok da fide firmasinin
yetigtirme siiresince uyguladig1 besleme programlarina (Dursun
ve ark. 2002) baghdir. Ayrica hazir fide iiretiminin yapildigi
tesislerde; ortam sicakligi yonetimi (Hurd ve Graves 1984; De
Konning 1990; Heuvelink 1995; Wang ve ark. 1996; Abe ve
ark. 2008; Guan ve ark. 2009) ve 151k yogunlugu da (Heuvelink
1989; Uzun 1996; Kevseroglu 1999; Liu ve ark. 2010) fide
geligimini etkileyen diger faktorler arasindadir.

Hazir fide iiretimi yapan isletmeler ve bu fideleri kullanan
ireticilerin fide kalitesini belirlerken ¢ogunlukla fidelerin
fiziksel goriiniimleri ilgili baz1 gozlemlerle yetindikleri
diisiiniilmektedir. Fide igletmelerinin yetistirme ortami ve
tekniklerine bagli olarak farkli oOzelliklerde fide {irettigine
yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Kaplan ve ark. 2016; Maltas ve
ark. 2017). Ayrica bitkisel iiretimde kullanilan fide kalitesinin,
meyve verimi ve Kkalitesini etkiledigine dair ¢aligmalar
bulunmaktadir (Ece ve Ulukan 2011). Bu nedenle maksimum
kalite ve verimde bitkisel iretimin hedeflendigi her
yetistiricilige; kaliteli bir fide ile baslanmasi gerekir. Fide
yetistiriciliginde pek ¢ok farkli uygulamanin fide gelisimi ve
kalite kriterleri tizerine etkileri arastirilmis olsa da fireticiler
tarafindan teslim alinan fidelerin dikildikleri yerlerdeki
adaptasyonlar1 ve gelisme performanslari {izerine yapilan
aragtirma sayisi ¢ok sinirhidir. Bitkisel {iretimde kullanilan
fideleri saglama konusunda en ¢ok katki sunan hazir fide
firmalarinin etkilerini arastiran caligma sayis1 ise ¢ok daha
sinirhidir. Bu ¢alisma; farkli fide firmalarindan teslim alinan
domates fidelerinin bitki gelisimi, meyve verimi ve bazi kalite
kriterleri {izerine olan etkilerini ve bu alandaki varyasyonu
belirlemek, bu varyasyonun azaltilmasi yoniindeki ¢aligmalara
151k tutmak amactyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmada tek mahsiil domates yetistiriciliginde en ¢ok
tercih edilen tanelik domates gesitlerinden biri olan Bestona F1
kullanilmistir. 5 farkli fide firmasinda tohumlarin ayni giin
icerisinde ekilmesi saglanmustir. Yetistirme teknigi olarak
fideliklere higbir ek miidahalede bulunulmamistir. Tohum
ekimleri ayni1 giin yapilan fideler, ekimden 40 giin sonra ayni
giin teslim almmigtir. 5 farkli fide firmasmin her birinden ayr1
ayr1 45 fide tesadiifi olarak secilmis ve her firma igin fide gévde

cap1 ve fide gévde uzunluklar: belirlenmistir. Fide gévde cap1
ve fide govde uzunlugu 6lgiimii yapilan 45 fideden 30 tanesi
tesadiifi olarak segilmis ve sonrasinda 20/10/16 tarihinde
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda
bulunan cam seraya her tekerriirde 10 adet fide olacak sekilde 3
tekerriirlii dikilmistir.

Sera topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
I'de verilmistir. Dikimden sonraki yaklasik 8 aylik {iretim
sezonu (16/06/2017 tarihine kadar) boyunca her parsele biitiin
kiiltiirel islemler (sulama, giibreleme, koltuk alma vb.) esit
sekilde yapilmustir.

Arastirmada farkli fideliklerde iiretilen domates fidelerin
dikimden sonraki gelisim farkliliklarmi kiyaslamak amaci ile
fide govde uzunlugu (cm), fide gévde ¢apt (mm), ilk salkim
yerden yliksekligi (cm), 45. giinde bitki boyu (cm), 45. giin
govde capi, meyve verimi ve kalitesi parametreler ile sezon
sonu bitki boyu (cm) degerleri 6l¢lilmiistiir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in study.

Ozellikler Deger Degerlendirme
pH 7.42 Hafif alkali
Kireg (%) 17.2 Cok fazla kiregli
Biinye - Killi tin
EC (dSm?) 0.42 Tuzsuz
Organik Madde (%) 2.43 Az
Toplam azot, (%) 0.15 Cok iyi
Yarayish P,Os, (ppm) 236.5 Yiiksek
Degisebilir K (ppm) 568.2 Yiiksek
Degisebilir Mg (ppm) 469.8 lyi
Degisebilir Ca (ppm) 4259.0 Tyi
Degisebilir Na (ppm) 101.4 Diisiik
Fe (ppm) 4.73 Iyi
Mn (ppm) 10.7 Yeterli
Zn (ppm) 9.24 Iyi
Cu (ppm) 6.8 Yeterli

3. Bulgular ve Tartisma

Bes farkli fide isletmelerinde yetistirilen ayni ¢esit domates
fidelerinde fide gdvde uzunlugu, ilk salkim yerden yiiksekligi,
45. giin bitki boyu, sezon sonu bitki boyu, fide gévde cap ve 45.
giin govde capi ilgili veriler Cizelge 2'de verilmistir.

Dikimden once Olgiilen fide govde uzunluklari ortalama
degerleri incelendiginde, minimum deger 9.80 cm olarak
oOlgiiliirken, maksimum deger 17.10 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Fide firmalarmin bitki gelisimi iizerine etkilerini incelemek
amaciyla dl¢lilen minimum ve maksimum degerlerin; ilk salkim
yerden yiiksekligi 33.3-49.25 cm, 45. giinde bitki boyu 84.9-
100.2 cm, sezon sonu bitki boyu 267.0-298.5 cm, fide govde
¢apt 2.59-3.15 mm ve 45. glin gévde ¢ap1 11.86-13.00 mm
arasinda oldugu belirlenmistir.

Minimum ve maksimum degerler arasinda; fide govde
uzunlugunda %74.48, ilk salkim yerden yiiksekliginde %47.9,
45. giinde bitki boyunda %18.02, sezon sonu bitki boyunda
%3.8, fide govde capinda %21.62 ve 45. giin govde capinda
9%18.99 fark oldugu tespit edilmistir.

Domates bitkisinin gelisiminin gostergesi olarak olgiilen
kriterler degerlendirildiginde, baslangigta tespit edilen fide
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firmalarinin yetistiricilik tekniklerine bagli olarak fide govde
uzunluklart arasindaki % farkin; dikimden sonra zamanla
azaldig1 belirlenmistir. Hatta baslangigta yiiksek fide boyuna
sahip olan fidelerin sezon sonunda daha diisiik bitki boyuna
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum o&zellikle fide govde
uzunlugunu belirlerken her hazir fide firmasinin farkli teknikler
uyguladigini  gostermektedir (Maltas ve ark. 2017). Fide
boylarinda ve caplarinda baglangigta belirlenen farklarin,
dikimden sonraki agamalarda bitki gelisimine, meyve verim ve
kalitesine etki edebilecegi Ongoriilebilir. Ciinkii fide govde
boyunun 6zellikle kimyasal yontemlerle kontrol altina alinmasi
ile fidelerin yeterli kuru madde iiretmesi ve yaprak alani
artiginda problemler ortaya gikabilmektedir (Alagdz ve Ozer
2017). Nitekim dikimden sonraki agamalarda Olgiilen kriterler
incelendiginde firmalar arasinda meyve verimi ve kalitelerinde
de farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Firmalar arasindaki
fide govde caplar1 arasindaki fark (%21.62) kokler tarafindan
alman bitki besin elementleri ve suyun bitkinin diger
kisimlarina (gdvde, yaprak ve meyve) taginmasinda rol oynayan
onemli bir faktdr olarak degerlendirilebilir. Govde capt ve
govde boyunun bitki verimi T{izerine etkili oldugu
bildirilmektedir (Uzun 2001; Kandemir 2005; Ozer 2012; Ozer
ve Kandemir 2017).

Denemede yetistirilen domateslere ait meyve verimi ve
kalitesi ile ilgili degerler ise Cizelge 3'de verilmistir. 1. kalite
meyvelere ait Olgiilen minimum ve maksimum degerler,
ortalama meyve sayisinda 48-59 adet bitki, ortalama meyve
capinda 62.60-70.82 mm, ortalama meyve agirliginda 129-136
gmeyve! ve ortalama verimde 6,19-8.02 kg bitki! olarak
belirlenmistir. 2. kalite meyvelerde belirlenen minimum ve
maksimum degerler ise, ortalama meyve sayisinda 7-20
adet bitki-, ortalama meyve ¢apinda 46.01-49.63 mm, ortalama
meyve agirhginda 40-44 g meyve! ve ortalama verimde 0.28-
0.88 kg bitki olarak tespit edilmistir.

1. kalite meyvelerde tespit edilen % farklar ortalama meyve
sayisinda %22.9, ortalama meyve ¢apinda %13.1, ortalama
meyve agirhginda %5.4 ve ortalama verimde %29.6 olarak
belirlenmistir. 2. kalite meyvelerde ise ortalama meyve
sayisinda %185, ortalama meyve capinda %7.9, ortalama meyve
agirhiginda %10.0 ve ortalama verimde %214.0 fark oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Uretici acisindan dekara ortalama 2500 bitki dikildigi
diisiiniildiigiinde fide firmalarindan kaynakli sadece 1. kalite
4575 kg da* verim farki oldugu hesaplanabilir. Bu durum hem
iretici hem de iilke ekonomisi agisindan engellenebilir bir
kayiptir. Maltas ark. 2017 tarafindan yapilan bir caligmada
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farkli fide firmalarmin tiretmis olduklari fidelerdeki kuru madde
miktarlar1  arasinda  %21.05 fark oldugu bildirilmistir.
Fidelerdeki kuru madde miktarinin ozellikle meyve verimi
iizerine etkili oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan
soylenmistir (Ece ve Ulukan 2011; Ozer ve Kandemir 2017).
Ayrica toplam kuru madde miktarinin yaninda kuru maddeyi
olusturan bitki besin elementleri arasindaki oranlarinda fidelerin
performanslarina etki edebilecegi soylenebilir (Unlii ve ark.
2010). Hazir fide tiretimi yapan firmalar arasinda bitki gelisim
diizenleyicileri kullanip kullanmadiklari bagli olarak farkliliklar
meydana gelebilecegi gibi, bitki gelisim diizenleyici kullanan
fide firmalarinin kullanim dozlar1 ve sikliklar1 arasinda ki

degisiklikler bile fide gelisimine Onemli diizeyde etki
gosterebilir.
Fideleri satin alan ¢iftgilerin bazt durumlarda fide

gelisimlerini begenmedikleri ve sonrasinda da satin aldiklar
fideliklere sikayette bulunduklari bilinen bir gergektir. Sikayetin
tirtine (fide gelisiminin yavas olmasi, hastalikli fide vb.) ve
diizeyine bagli olarak c¢iftciler ile fide firmalar1 mahkeme
yoluna bagvuracak diizeyde kalite farkliliklarimin oldugu
duyulmaktadir. Uretilen fidelerde standardizasyonun olmamasi
ve dolayist ile varyasyonun genis olmast ¢iftcilerin, ayni

zamanda fide firmalarmin da magdur olmasmna sebep
olmaktadir. Fide teslimi sirasinda kalite kriterlerinin
rakamsallastirilmamasi, standart araliklarin  belirlenmemis

olmamasi kalite kriterlerindeki biiyiik varyasyonun temel nedeni
olarak goriilebilir.

4. Sonug¢

Bitkisel tiretimlerde temel hedef meyve verimi ve kalitesini
artirmaktir. Bu amagla siirekli olarak yenilikler ve optimum
kosullarin saglanmasi igin arayislar s6z konusudur. Bu
arayiglarin sonuglarindan birisi olan hazir fide tiretimi baglamig
ve biiytlik bir sektor haline gelmistir. Hazir fide tiretiminde kendi
icerisinde homojen, kaliteli fide {retimini ¢ogunlukla
saglamaktadir. Buna bagli olarak da hazir fide sektorii her gegen
giin biiyiimekte dolayisi ile bu sektorde hizmet veren fidelik
sayist giinden giine artmaktadir. Her ne kadar fideliklerde
iretilen fideler kendi igerisinde homojen olsalar bile, hazir fide
sektoriinde tretilen tim fidelerin de kendi igerisinde makul
diizeyde esit kalite de olmasi gerekmektedir. Bu calismada 5
farkli fidelikten alinan fideler ile esit kosullarda tek mahsul
domates yetistiriciligi yapilmistir. Elde edilen hemen hemen
biitiin sonuglarda, 6zellikle de meyve verimi ve kalitesinde
tespit edilen minimum ve maksimum farklarin daha az olmasi

Cizelge 2. Fide govde uzunlugu, fide govde ¢apy, ilk salkim yerden yiiksekligi, 45. giin bitki boyu, 45. giin gévde ¢api ve sezon sonu bitki boylarina

ait degerler.

Table 2. Values of Seedling length, seedling diameter, height of the first fuit from the ground, 45th day plant height, 45th day plant diameter and

end of the season plant length.

Fide Fide g6vde Ilk salkim yerden 45. giinde bitki Sezon sonu bitki Fide govde ¢ap1 45. giin gévde cap1
firmalari uzunlugu (cm) yiiksekligi (cm) boyu (cm) boyu (cm) (mm) (mm)
1 10.17 43.15 84.90 267.0 2.75 13.40
2 12.06 34.35 96.90 288.0 2.59 11.86
3 12.03 33.30 92.30 296.6 2.86 12.76
4 9.80 49.25 94.55 2985 3.15 14.10
5 17.10 39.90 100.2 285.16 3.02 12.97
Minimum 9.80 33.30 84.90 267.0 2.59 11.86
Maksimum 17.10 49.25 100.20 298.5 3.15 14.10
Ortalama 12.23 39.99 93.77 2875 2.87 13.00
Fark (%) 74.48 47.9 18.02 3.8 21.62 18.88
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Cizelge 3. Meyve verimi ve bazi kalite parametrelerine ait degerler.

Table 3. Values of fruit yield and some quality parameters.

Verim (kg bitki™) Ortalama Meyve c¢ap1 (mm)

Ortalama meyve sayisi (adet bitki)

Ortalama meyve agirhg (g meyve?)

Fide firmalann 1. Kalite 2. Kalite 1. Kalite 2. Kalite 1. kalite 2. kalite 1. kalite 2. kalite
1 6.38 0.44 70.82 47.63 48 11 133 40
2 6.19 0.28 64.66 47.87 48 7 129 40
3 7.32 0.56 64.75 49.63 55 13 133 43
4 7.34 0.88 64.83 47.01 54 20 136 44
5 8.02 0.70 62.60 46.01 59 17 136 41
Minimum 6.19 0.28 62.60 46.01 48 7 129 40

gerektigi diisiiniilmektedir. Fidelerin 6zellikle dikimden sonraki
gelisimine etki eden baglica parametreler (kuru madde, besin
elementi igerikleri, besin elementleri arasindaki oranlar) tespit
edilmeli ve Olgiilen degerlerde firmalar arasinda yakin
degerlerin olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda fidelerin
dikimden sonraki performanslarint etkileyen o6zellikler igin
belirli standart deger araliklart belirlenmeli ve fide firmalarinin
bu araliklarda hazir fide {iiretimi yapmalari saglanmalidir.
Ayrica, firmalarmin fidelerdeki adaptasyon ve gelisim
performansini etkileyecek olan kriterlerdeki diizeyleri fide
tesliminden once belirlemesinin diger bazi1 faydalar1 da
bulunabilir. Standart deger araliklar1 disinda bir fide iiretim
meydana gelmis ise, belirlenen kriter veya kriterlerdeki diisiik
ya da yiiksek igeriklerin nasil yonetilmesi gerektigi ile ilgili
dikimden once freticilere teknik destek verilmesi faydali
olabilecektir. Benzer oneriler hazir fide ile iiretilen domates
disindaki diger bitkiler i¢inde sdylenebilir.

Sonug olarak, ya standart degerler arasinda iiretim yapilarak
fide firmalar1 arasindaki farkliliklar azaltilmali ya da fide
firmalarindan elde edilen fidelerin 6zellikleri iyi belirlenmeli ve
belirlenen fide dzelliklerine uygun yetistirme teknigi ile liretime
baslanmali ve devam edilmelidir.
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Bu arastirma, ¢ay fabrikalarindan elde edilen ¢ay ¢opii atiklarindan kompost yapimi siirecinin
kisaltilmast ve olusan kompostun temel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.
Bu amag igin; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Teknoloji ve Tarimsal
Aragtirma Uygulama Merkezi (TETAM)’nde kurgulanan ¢alismada ¢ay fabrikalarindan elde
edilen gay atiklar taze kegi giibresi, kuru yonca ve su ile karigtinlmistir. Karisim, sicaklik ve
hava kontrollii otomatik reaktorlere doldurularak kompost yapimi siiresi boyunca karigimimn
sicakligl, nemi ve hava sicakliklar1 diizenli sekilde takip edilmistir. Her sicaklik azalmasi
sirasinda agilan tanktan ornek alinarak pH, EC, % C, % N degerleri ile C/N orami analizleri
takip edilmis, hazir hale gelen komposttan son bir 6rnek alinarak bazi element (P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, B, Na) analizleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore; kompost 6ncesi
kullanilan ¢ay atiginin pH degeri 5.48 den 6.89 degerine yiikselirken, suda eriyebilir tuz 1.885
dS m? degerinden 1.690 dS m™ degerine diismiistiir. Takip edilen C ve N degerleri ¢ay
atiginda %45.54 ve %1.58 olup C/N degeri 28.82 iken, kompostlagma siireci sonunda alinan
ornekte bu degerlerler %45.55 ve %2.57 olup C/N orani 17.70 degerine diismiistiir. Element
igerikleri ise P: 2659, K: 17146, Ca: 7990, Mg: 2766, Fe: 185, Cu: 15, Zn: 38, Mn: 832, B: 30,
Na: 669 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Elde edilen verilere gére ¢ay ¢opii kompostunun kisa
stirede olusturulabilecegi ve tarimda kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.
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This study was carried out with the aim of shortening the process of composting from the tea
wastes obtained from the tea factories and determining the main characteristics of the compost.
For this purpose; In the study conducted in Canakkale Onsekiz Mart University (COMU)
Technology and Agricultural Research Application Center (TETAM), tea wastes from tea
factories were mixed with fresh goat manure, dry alfalfa and water. The mixture was filled into
temperature and air-controlled automatic reactors and the temperature, humidity and air
temperatures of the mixture were monitored regularly during the composting period. C/N ratio
analyzes with pH, EC, C%, N% values have been followed by taking samples from the tanks
opened during each temperature decrease, and some elements (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,
B, Na) analyzes were performed. According to the data obtained; while the pH value of the tea
waste used before the compost increased from 5.48 to 6.89, the water soluble salt decreased
from 1.885 dS m™ to 1.690 dS m™. The C and N values of the tea waste litter were 45.54% and
1.58% and the C/N value was 28.82, while the C and N values of the tea waste compost were
45.55 % and 2.57 % and C/N value was 17.70. Elemental contents were determined as P:
2659, K: 17146, Ca: 7990, Mg: 2766, Fe: 185, Cu: 15, Zn: 38, Mn: 832, B: 30, Na: 669
mg kg*. According to the data obtained, it is concluded that tea waste compost can be formed
in a short time and it can be used in agriculture.

1. Giris

Cay, Tiirkiye ekonomisi i¢in oldugu kadar Dogu Karadeniz
Bolgesinin ekonomisi ve sosyal yasami i¢in de vazgegilmez bir
iiriindiir. Ulkemizde g¢ay tarmm; Dogu Karadeniz Bolgesinde
Rize, Artvin, Trabzon, Giresun ve Ordu illerini kapsayan
toplam 76 7000 dekar alanda yapilmaktadir. Tirkiye’deki ¢ay

yetistiriciligi yapilan tarim alanlarmin %11°1 Artvin, %65’
Rize, %21’i Trabzon ve %3’ ise Giresun ve Ordu illerinde yer
almaktadir. Cay tarimi topraklarinin Tiirkiye geneli topraklara
gore farkliliklara sahip olmasi nedeni ile &zelliklerinin
korunmasina dikkat edilmelidir. Cay bitkisi bolge igin ¢ok
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o6nemli bir {irlin olmas1 nedeni ile cay bitkisinin istekleri goz
onlinde tutularak islem yapilmalidir. Bu islemlerin en
6nemlilerinden biri giibrelemedir (Miiftiioglu ve ark. 2012a).

Cay bitkisinin ekonomik olarak 30 kadar iilkede
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemiz cay yetistirilen alanlar
bakimindan yedinci, iiretilen mamul ¢ay bakimindan besinci
sirada bulunmakta; tiikketim olarak ise kisi bagina yilda yaklagik
2.5 kg ile ikincilik ile dordiinciilik arasinda yer almaktadir.
Ulkemizde gay yetistiriciligi yapilan alanlarin %93 0-500 m
yiikseltilerde, %95’i sahilden 25 km igeriye kadar
yayllmaktadir. Cay bahgelerinin %9’u ekonomik omiir kabul
edilen 50 yas lizerindedir. Bolgenin cografi karakteri nedeniyle
cay bahgeleri diiz alanlardan sarp alanlara kadar degisen farkli
egimli yerlerde kurulmustur. Ulkemizdeki cay bahgcelerinin
tamami tohumla tesis edilmistir. Tohumdaki agilimlar nedeniyle
¢ay bahgelerimiz, nitelik ve verim bakimindan farkli karakterler
gosteren ¢ay bitkilerinden olusmustur (Miiftiioglu ve ark.
2012b).

Ulkemizde gerek tarimsal iiriinleri isleyen gerekse tarimsal
aktivitede bulunan ¢esitli isletmelerden her yil 6nemli oranda ve
degisik ozelliklere sahip atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar
¢ogu zaman isletmelerin ¢aligma sahalarinda biiyiik alanlar iggal
ederek is diizeninin aksamasina yol agabilmektedir. Cay yapragi
isleyen fabrikalarda yilda yaklagik olarak 20 bin tonun {izerinde
cay atig1 ¢ikmaktadir (Kacar 1987). Cay imalati ile olusan
binlerce ton atik miktar {ireticiden alinan ¢ay bitkisinin tazelik
durumuna gore degismektedir. Cay bahgelerinden ¢ay alim
yerleri ve fabrikalara gelen ham madde ne kadar taze olursa
olusan cay atik miktar1 da o oranda azalmaktadir.

Cay atiklar1 ile ilgili degisik ¢alismalar yapilmig
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalara; c¢ay fabrikalarindaki imalat
atiginda kompostlastirma (Yalinkili¢ ve ark. 1996; Kacar ve ark.
2004; Ozyazic1 2013), olusan kompostu zenginlestirme (Kacar
ve ark. 1996), kompost hale getirdikten sonra bu kompostu
tarimda kullanma (Kacar ve ark. 1980; Kiitiik ve ark. 1995;
Kitik ve ark. 1996; Altun 1998; Kiitiik 2000; Asik ve Kiitikk
2012), pellet hale getirme (Dok 2014; Bilgin ve ark. 2016),
konularindaki ¢aligmalar siralanabilecegi gibi, siyah c¢ayimn
demlendikten sonraki posasi iizerinde de bir arastirmaya (Irmak
ve Miiftiioglu 2016) rastlanmustir.

Bu caligmada farkli olarak; kurulacak sicaklik kontrolli
otomatik havalandirmali bir dizi reaktdr diizenegi ile en kisa
sirede ¢ay atiklarint  kompostlastirmak, ¢ay fabrikalari
atiklarinin  yol agtigi problemleri hizla azaltmak ve olusan
kompostun temel ozelliklerini ve gilibre degerinin kontrollii
sartlarda belirlenmesi amaglanmigtir. Bu sayede siirekli
kimyasal giibrelerle giibrelenen ¢ay alanlarina yine cay

bitkisinden {iretilen kompostun ilavesi ile organik cay tarimi
literatiiriine katkida bulunmak amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Cay atig1; fabrikalarda cay imalati tasnif bolimiinde, elege
alinan ¢ay bitkisinin tazeligine bagli olarak elek iistiinde kalarak
ayrilan cay bitkisinin daha lifli ve seliilloz miktar1 daha fazla
olan ¢oplii kismudir. Denemede kullanilan cay atigi Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (CAY-KUR) bagh Cay
Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir. Denemede ayrica
taze keci giibresi, kuru yonca ve musluk suyu kullanilmistir.
Keci giibresi ve kuru yonca COMU-TETAM’dan temin
edilmistir. Deneme baslangicinda kullanilan ¢ay atiginin
karbon/azot (C/N) orami belirlenmistir. Deneme baslangicinda
kullanilan materyal cinsleri, miktarlar1 ve 6rnekleme zamanlar
Cizelge 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Cay ¢Opl atigina herhangi bir islem uygulanmamis, Rize
CAY-KUR’dan geldigi gibi kuru haliyle tartilarak bir branda
iizerine konulmus, kegi giibresi COMU-TETAM’daki agilda
barman hayvanlarin altindan taze olarak aliman giibreden g¢ay
¢Opiliniin yaklasik %10’u kadar tartilarak ¢ay ¢opii lizerine
eklenmigtir. Karisgtmin pH’st ve C/N oranmnin dengelenmesi
amactyla %10 kadar kuru yonca kaba olarak (saman
boyutlarinda) 6giitiilmiis, tartilmis ve ¢ay atigi ile keci giibresi
iizerine elle serpilmistir. Deneme kurulurken kullanilan 12 litre
suyun 6 litresi genisce bir kova igerisine alinan karigimin bir
tahta yardim ile iyice karistirilmasi seklinde; kalan 6 litresi de
yavag yavas tekrar branda iizerine almman karigimin iizerine
homojen bir sekilde verilmistir (Sekil 1a).

Cay atigi, kegi giibresi, kuru yonca ve sudan olugan karigim
tirmik/kiirek gibi araglarla karigtirilip homojenize edildikten
sonra karigimin ii¢ yerinden yaklagik 100 er gram temsili 6rnek
aliarak laboratuvara aktarilmistir. Geri kalan materyal siirecin
baglatilmasi i¢in otomatik havalandirmali ve sicaklik kontrollii
reaktorlere dort tekrarli olacak sekilde esit miktarlarda
doldurulmustur. Reaktor sistemi 4 adet ve hacmi 100 | olan
paslanmaz celikten silindirik formda yapilmustir (Sekil 1b).

Reaktorlerde giris havasmin kompost materyalinde diizgiin
olarak dagilimini saglamak icin, reaktor taban boslugu
olusturulmustur ve bosluk iizerine kompostlari yerlestirmek igin
4 mm delikli sa¢ malzeme eklenmistir. Kompost ve ortam
sicakligr 1siya duyarli (thermocouple) sensorler ile veri
kaydedici Tliniteye (data logger)’a 5 dakika araliklarla
kaydedilmigtir. Haftada ii¢ kere kompost materyali su tutma

Cizelge 1. Denemede kullanilan materyaller, miktarlar1 ve érnek alinma zamanlari.

Table 1. Used materials in the experiment, its quantities and sampling times.

Kullanilan materyal Miktar Giinler Ornek no Agiklama
Cay at1g1 130009
Taze kegi gilbresi 15009 1. giin 1 Deneme kurulumunda
Kuru yonca 1100 g
12000 mL
su 5000 mL 7. giin 2 1. karistirma
4000 mL 11. giin 3 2. karistirma
3000 mL 18. glin 4 3. karigtirma
25. giin 5 4. karigtirma ve sonlandirma
33. giin 6 4. kanistirmadan 1 hafta sonra
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Sekil 1. Karisimin hazirlanmasi (a) ve otomatik hava kontrollii reaktorler (b).

Figure 1. Preparation of the mixture (a) and air-controlled automatic reactors (b).

kapasitesinin yaris1 kadar 1slatilip karistirilmistir. Kompost
sicakligmin  Olgiilmesi K tipi 1s1l ¢ift amplifikatori  ile
gerceklestirilmigtir. Her bir reaktor iizerinde 3 adet 1s1l ¢ift
olmak tizere sistemde toplam 45 adet 1s1l ¢ift bulunmaktadir.
Olgiilen sicakliklar kompostlama isleminin takibi ve kontrolii
amagli olarak PLC de TC modiiliine baglanmustir.

Karigimin elle sikildiginda avug i¢ini 1slatacak kadar nem
icerdigi goriilene dek Olgiili miktarlarda su verme ve
aktarma/karigtirma islemleri  siirdiriilmiistir. Bu esnada
karisimin  nem degerinin yaklasik %50 oldugu, takiben
laboratuvarda yapilan nem tayinleri ile anlagilmistir. Her
karistirma ve 6rnekleme zamaninda eksilen karigim nemi yine
elle muayene usulii ile tamamlanmistir. Her karigtirma sonrast
alman Orneklerde nem tayinleri izlenerek ortalama karigimin

nemlerinin %50-60 arasinda degistigi anlagilmigtir.

Deneme kurulumundan sonraki bir hafta boyunca her giin
sabah ve aksam giinde iki kez, reaktdr pano gostergelerindeki
reaktor igi alt orta ve iist boliim sicakliklari takip edilmistir. Tlk
giinlerde hizla yiikselen reaktdr i¢i orta boliim sicakliklart 7.
ginde 33°C’ye diisiince (yaklasitk olarak dis ortam
sicakliklarina kadar diisiince) reaktor tanklar1 bosaltilmis, yeteri
kadar sulandirilmis (5 litre), kariggm homojenize edilerek
ornekler alimmig ve materyal reaktor tanklarina yeniden
doldurulmustur (Sekil 2).

Her 6rneklemede alinan materyallerin nem analizleri, pH ve
suda eriyebilir tuz degerleri 1:10 oranindaki (materyal:saf su)
karigimda 6lglilmiistiir (Jackson 1958).

Glinliik olarak izlenen reaktér sicakliklarinin diigsmesi
nedeniyle tanklar bosaltilmis denemenin 11. giinii 4 litre ve 18.
giinii 3 litre su eklenen karisimlar homojen sekilde karistirilip
tanklara konulmadan her seferinde 6rneklenmis ve laboratuvara
nakledilmistir. Denemenin 25. Giiniinde ise yine reaktdrlerdeki
sicaklik diigmesi sonucu tanklar bosaltilmig, nem durumu yeterli
oldugu icin su eklenmemis, karistirilip 6rnekler alindiktan sonra
arttk kompost oOzellikleri gosteren materyal gdlgede branda
iizerinde y181n halinde bir siire daha birakilmustir.

Denemenin 33. giinii son Ornekleme olan 6. &rnekleme
yapilmig ve yas yakilan orneklerde COMU-COBILTUM
laboratuvarlarinda ICP-OES yardimiyla makro-mikro besin
element analizleri yapilmistir (Kacar ve Inal 2010). COMU-
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

laboratuvarlarinda ise diger analizler Miiftiioglu ve ark. (2014)
gore yapilmustir.

3. Bulgular

Deneme kurulumundan kompost olusana kadar gilinliik
olarak kompost sicakliklar1 reaktdrlerin alt, orta ve iist
kismindan ve dis ortam sicakliklar1 kaydedilmistir ve binden
fazla Ol¢lim almmmustir. Bu Olglimlerde karisimin sicakliklar
reaktorlerin tst kisimlarinda 24.8-62.4°C arasinda degismis,
ortalama 44.8°C olmustur. Reaktorlerin orta kisminda karigimin
sicakligr 25.1-60.2°C arasinda degismis ve ortalama 45.5°C
olmustur. Bu sicakliklar reaktorlerdin alt kisimlarinda 23.9-
56.7°C arasinda degigmis, ortalama 40.7°C olarak belirlenmistir.

Baglangigta reaktor igi ortalama karigim sicakligi 29.2°C
olup, 5. giin 55.4°C ye kadar yiikselmis ve 7. Giine kadar
25.3°C ye diistince reaktor bosaltilarak 1. karigtirma ve su
verme islemi yapilmigtir. Tekrar reaktdr tanklarmma alinan
materyallerin sicakliklar1 yeniden yiikselerek 8. giin 57.7°C ye
kadar ulagmis ve 11. giinde 28.2°C ye diisiince 2. karistirma
yapilmustir. Sicaklik 15. giine kadar 56.8°C ye yiikselmis ve 18.
giine kadar da 28.4°C ye diisiince 3. karistirma yapilmustir.
Yeniden tanklara alman materyalin 21. giinde sicakliklar
42.0°C ye kadar yiikselmis ve 25. giinde sicak 28.7°C ye
diisiince reaktorler bosaltilmig yapilan elle muayene sonrasi
kompostlagsmanin tamamlandigr goriiliince denemeye son
verilmistir.

Deneme siiresince dig hava sicakliklar1 giin igindeki
degisimlerle birlikte 23.4-42.5°C arasinda degismis, ortalama
32.3°C olarak belirlenmistir. Reaktorlerin iginde bulunan
karisimin nem degerleri ise %?24.4-73.7 arasinda degismis,
ortalama %52.3 olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3).

Reaktor tanklar1 son kez bosaltildiktan sonra olusan
kompost bir hafta gdlgede branda iizerinde yigin seklinde
bekletilerek olgunlastirilmis ve 33. giinde son bir érnekleme
daha yapilmustir.

Deneme baslangicinda ¢ay atiginin 13 kg oldugu goz 6niine
alindiginda ve sonugta yaklasik 10 kg kompost elde edildigine
gbre c¢ay atiginin yaklasik %75 inin komposta doniistiigi
goriilmektedir. Cay atifina su dahil tiim diger malzemeler
katildiginda 27.6 kg olan karisimin drneklemeler igin ayrilan 1.1
kg’lik miktar1 ¢ikarildiktan sonra 26.5 kg kaldigi ve bu
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Sekil 2. Reaktor tankindaki karisim (a) ve kontrol paneli (b).
Figure 2. Mixture (a) and control panel (b) in reactor tank.
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Figure 3. The values of temperature inside reactor, outside air temperature, and humidity.

miktardan elde edilen kompost miktarin 14 kg oldugu
goriilmiistiir. Bu durum cay atigindan elde edilen kompostun
baslangigtaki su dahil tiim materyalin yaklasik %53 oldugunu,
yani kisaca ¢ay atiklarmm bu yolla kompost haline
getirilmesinde toplam agirliklarinin yaris1 kadar kompost elde
edilebilecegini goriilmiistiir.

Deneme baslangicinda ¢ay atiginin 28.82 olan C/N orani
diger malzemelerin katilmasi ile 27.39 degerine gerilemistir;
deneme sonlandirildiginda 22.31 degerine ve olgunlasan
kompostta ise bu oranin 17.70 degerine diistiigli goriilmektedir.
Elde edilen kompostun pH degeri 6.89, elektriksel iletkenligi de
1.690 dS m! olarak 6lgiilmiistiir (Cizelge 2).

Ozyazici  (2013) tarafindan  kontrolsiiz  kosullarda
olusturulan cay atigi kompostunun pH degerinin 6.99; tuz
degerinin 2.09 dS m; organik karbon igeriginin %51.281;
toplam azot igeriginin %5.272 ve C/N degerinin 9.72 oldugu
belirtilmektedir.

Asitk ve Kiitiik (2012) benzer kosullarda yaptiklar
calismada ¢ay atigt kompostunun pH degerinin 7.50; tuz

degerinin 1.332 dS m’; organik karbon igeriginin %27.40;
toplam azot igeriginin %2.35 ve C/N degerinin 11.60 oldugu
belirtmislerdir.

Elde edilen kompostun igerdigi bazi makro-mikro besin
elementlerinin miktarlar1 dikkate alinarak dekara 1 ton hesabi
ile cayliklara verilmesi durumunda saglayacaklart besin
maddesi miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Elde edilen kompostun 23 Subat 2018 tarih ve 30341 sayili
Resmi Gazetede yaymlanmis olan “Tarimda Kullanilan
Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik” ile istenmis olan kosullar sagladigi belirlenmistir
(Resmi Gazete 2018).

Ozyazic1 (2013) yaptig1 ¢alismada cay atigi kompostunun P
icerigi 2490, K icerigi 13900, Ca igerigi 2500, Mg igerigi 2700,
Fe igerigi 369, Cu igerigi 17, Zn igerigi 37, Mn igeriginin 1417
mg kg* olduklarini belirtmistir.

Asik ve Kiitik (2012) tarafindan yapilan cay atig1
kompostunun toplam P2Os igeriginin 2900 mg kg%, toplam K20
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Cizelge 2. Kompostlasma siirecinde C, N, C/N, pH ve EC degisimleri.
Table 2. Changes of C, N, C/N, pH, and EC in the composting process.
Ornek no Giin Ornekleme asamalar1 C (%) N (%0) CIN pH EC (dS m?)
1 1. Baslangig 44.54 1.63 27.39 5.48 1.885
2 7. 1. karigtirma 43.71 1.85 23.65 6.38 1.691
3 11. 2. karistirma 45.67 1.59 28.76 6.97 1.750
4 18. 3. karigtirma 45.20 2.23 20.23 6.53 1.765
5 25. 4. karigtirma 42.39 1.90 22.31 6.80 1.391
6 33. Kompost 45.55 2.57 17.70 6.89 1.690
Cizelge 3. Kompostun 10 ton ha! uygulanmast ile katildigi ortama katkis.
Table 3. Contribution of the compost to the medium with application of 10 tones ha™.
Besin elementi katkisi (g da)
P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B Na
2659 17146 7990 2766 185 15 38 832 30 669

iceriginin ise 8300 mg kg oldugu belirtilmislerdir. Kompost
olusum asamalar1 farkli olan kompostlarm besin elementleri
igeriklerindeki farkliliklar dogal karsilanmalidir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2007) tarafindan yapilan denemede
kullanilan cay atiginin %54.78 organik C ve %2.45 N icerigine
sahip oldugu; C/N degerinin 22.36, demir, bakir, ¢inko ve
Mangan igeriginin ise strast ile 217.2; 10.9; 30.6 ve 902.6 mg
kg oldugu belirtilmistir.

Ozyazici (2013) tarafindan denemede kullanilan cay
atiginin %2.23 N igerigine sahip olup C/N degerinin 24.70, pH
degerinin 5.04, elektriksel iletkenlik (EC) degerinin 2.604
dS mL, fosfor iceriginin %0.176, potasyum igeriginin %1.209,
Fe, Cu, Zn ve Mn igeriginin ise sirasi ile 684.84; 9.98; 20.87 ve
1554.76 mg kg* oldugu belirtilmistir.

Cay bitkisinde 1 da bahgeden 1 ton iiriin kaldirilmast ile
ortalama 27 kg da! N, 5.3 kg da' P ve 9.1 kg da! K
elementlerinin somiiriildiigii belirtilmistir (Miiftioglu ve ark.
2010). Bu degerlere dikkat edildiginde bitkinin kendi atigindan
yapilacak olan kompost ile besin maddelerinin Snemli bir
kisminin karsilanabilecegi goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen ¢ay atifi kompostunun denemedeki yontem
uygulandiginda 1 ay gibi kisa bir siirede elde edilebilecegi
belirlenmistir. Bu kompostun 6zellikle cayin aldigi besin
maddelerinin yine ¢ay bitkisine dondiirilmesi bakimindan
onemli oldugu goriilmektedir. Elde edilen kompostun
elektriksel iletkenlik degerinin kullanilan organik giibre ile
iliskili oldugu ancak caylik bolgelerin ¢ok yagish olmasi nedeni
ile problem yaratmayacagi ayrica kompostun oOzellikle pH
degeri ¢ok diisiik olan bolgelerde kullanilmasinin yarar
saglayacagi distiniilmektedir. Cay fabrikalarindan elde edilen
atiklarin hepsinin kompost hale getirilmesi durumunda bile cay
tarim alanlarinin  tamamina yetmeyecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Elde edilen kompostun ozelliklerini cay
bahgelerinden alinan ham maddenin ve kullanilan katki
maddelerinin belirleyecegi unutulmamalidir. Cay atiklarinin
kompostlastirmasi amaciyla kontrollii kosullarin
olusturulmasinda ilk yatirnm maliyetleri fazla bulunabilir.
Ancak boyle bir diizenegin belirli fabrikalarda dncelikle deneme
amaglt kurulmasi problemin ¢dziilmesine yardimer olacaktir.
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Bu ¢alismada, farkli mineralizasyon oranina sahip vermikompost uygulamalarinin, marul bitkisinin
bitki besin element igerigi iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla; vermikompost
4 dozda (0, 50, 100 ve 200 kg da'*) uygulanmis, 0, 30 ve 60 giin inkiibasyona birakilmustir. Serada
yuritilen bu c¢alisma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
deneme bitkisi olarak Yedikule diiz marul g¢esidi kullanilmistir. Denemede, biitiin marul fidelerinin
aym giinde dikilebilmesi amaciyla ilk 6nce 60. giin inkiibasyona tabi tutulan uygulamalar, daha
sonra topraga 30. ve 0. giinde uygulanan vermikompostlar topraga karistirilmis ve marul fideleri ayni
glin saksilara dikilmistir. 9 haftalik yetisme periyodu sonunda bitkiler hasat edilmistir. Hasat sonras1
marul bitkilerinde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe),
mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), kiikiirt (S) ve bor (B) analizleri yapilmistir. Vermikompost
uygulamalarinda, farkli inkiibasyon siirelerinin marul bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu,
B igerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Deneme sonucunda; inkiibasyon
stiresinin uzamasina (60. giine dogru) baglh olarak marul bitkisinin Ca ve Mg igeriklerinin arttig1; P,
Zn ve B igeriklerinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Marul bitkilerinin K, S, Mn ve Cu igeriklerinin 30.
giine dogru azaldigr ancak 60. giinde artt1gs; bitkilerin N ve Fe igeriklerinin ise 30. giine kadar arttig
ancak 60. giinde azaldigi belirlenmistir. Artan diizeyde yapilan vermikompost uygulamalarinin
marul bitkisinin N, P, K, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B igerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak
o6nemli bulunurken; Ca igerigi lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Artan vermikompost
uygulamalarina bagl olarak marul bitkisinin N, P, K, Mn, Zn, Fe ve S igeriklerinin genel olarak
artt1ig1; Mg, Cu ve B igeriklerinin ise azaldig1 belirlenmistir.
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In this study, it was aimed to investigate the effects of vermicompost application with different
mineralization ratio on the nutrients contents of lettuce plant. For this, vermicompost were used at 4
doses (0, 50, 100 and 200 kg da™), and left to the incubation for 0, 30 and 60 days. This study was
carried out in 3 replications according to randomized block trial design in greenhouse conditions and
Yedikule lettuce variety was used as a trial plant. In experiment; in order to be able to plant whole
lettuce seedlings on the same day, firstly vermicompost materials applied to the soil on 60 days
incubations, then on the 30" and 0™ day were mixed in the soil, and the lettuce seedlings were
planted in the pots on the same day. At the end of the 9-week growing period, the plants were
harvested. The harvested lettuce plants were analyzed for N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, S and B.
The effects of different incubation times on the N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, B contents of
the lettuce plant were significant. As a result of the experiment; it was determined that the Ca and
Mg contents increased during incubation periods, while P, Zn and B contents decreased. Also, it was
determined that the K, S, Mn and Cu contents of lettuce plants decreased to 30™ day but increased at
60" day; the N and Fe contents of the plants increased until 30 days, but decreased at 60 days. The
effects of vermicompost applications on the N, P, K, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu and B contents of lettuce
plants were found to be statistically significant. The effect on Ca content was insignificant.
Depending on increasing vermicompost applications; it was determined that the N, P, K, Mn, Zn, Fe
and S contents of lettuce plants increased and Mg, Cu and B contents decreased.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.559339
http://www.dergipark.gov.tr/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-1448-6545
https://orcid.org/0000-0003-2753-2296

116 Ozen ve Sonmez IMediterr Agric Sci (2019) 32(Czel say1): 115-119

1. Giris

Marul bitkisi tek yillik, soguga kismen dayanikli, nemli
hava kosullarina gereksinim duyan, iliman iklim bitkisidir.
Yetistirme siiresi 2-3 ay gibi kisa bir siiredir. Marul bitkisi
hemen hemen her toprakta yetisebildigi gibi, en iyi kumlu tin ve
killi tin arasinda kalan topraklarda yetismektedir. Yiizeysel
kokli oldugu icin topragin 20-30 cm’lik iist kisminin yeterli
besin maddesi i¢ermesi gerekmektedir. Marul bitkisi organik
maddece zengin toprakta iyi yetiserek, kisa siirede hasat
olgunluguna erismektedir.

Yaprag: tiiketilen sebzelerde organik giibreler ¢ok 6nem
tasimaktadir. Cilinkii yaprakta koyu yesil renge erisebilmek igin
asirt azotlu giibre yapilmaktadir. Asiri azotlu giibrelemenin
sonucunda ise taze olarak tiikettigimiz yapraklar canli sagligina
olumsuz etkiler yaratmakta, yer alti sularimizin kirlenmesine
sebep olmaktadir (Venter 1978; Fritz 1983). Tiiketilen gidalar
arasinda nitrat birikiminin en fazla oldugu sebzenin marul
bitkisi oldugu belirtilmistir (Santamaria 2006). Ozellikle azotlu
giibrelerin asir1 verilmesi halinde bitki yapraklarinda biriken
nitritin insan viicudunda olumsuz etki yaptigi saptanmistir
(Vural ve ark. 2000).

Artan diinya niifusuyla birlikte gidaya ihtiyagta dogru
orantili olarak artis gostermektedir. Boylelikle birim alandan
elde edilen miktarin arttirilmast hedeflenmektedir. Ancak
uygulanan giibre ve kimyasal ilaglarin kullanimi bir yandan
verimi arttirmada etkili olurken, diger yandan insan sagligini
olumsuz yonde etkilemekte ve aynm1 zamanda topraklarimizin
tuzlanmasina, ¢oraklagsmasina, fiziksel yapinin ve besin maddesi
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.

Kargilagtigimiz ¢evre sorunlarindan dolayr organik giibre
kullanimi artig gostermistir. Son yillarda diinyada organik
iriinlere egilimin arttigi da bircok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir (Ngouajio ve ark. 2003).

Topraga organik materyal ilavesiyle topragm kendi
biinyesinde bulunan organik madde miktar1 artmakta, buna bagl
olarak topragin agregat stabilitesi, hava-su dengesi, erozyona
karst direnci ve topraktaki bitki besin elementlerinin alimi
olumlu ydnde etkilenerek artmaktadir. Diinyanin farkl
bolgelerinde yapilan aragtirmalar organik materyallerin toprak
ozelliklerini iyilestirerek elde edilen iiriinlerde verimin arttigini
belirlemislerdir (Olsen ve ark. 1970, Sommerfieldth ve Chang
1985, Kiitik ve ark. 1999). Organik materyallerin tarimda
kullanilmast hem tarim hem de gevre koruma agisindan yararl
olup ¢evre kirliligini azaltmaktadir.

En yaygin kullanilan materyallerden birisi de komposttur.
Kompost nispeten diisitk maliyetli ticari bir organik azot ve
organik madde kaynagidir. Ayrica diisiik miktarlarda K, P, Mg,
Ca, S ve diger mikro besin elementlerini de igermektedir. Son
zamanlar da c¢ok duyulan ve popiilarite kazanan organik
giibrelerden birisi de vermikomposttur. Vermikompost, organik
materyallerin ~ solucanlar  kullanilarak ~ humus  benzeri
materyallere doniistiiriilmesi ile elde edilmektedir (Garg ve ark.
2010).  Yapilan  aragtirmalar, topraga  vermikompost
uygulamasinin yetistirilen bitkinin ihtiya¢ duydugu bitki besin
maddesi igerigini karsiladigint ve besin maddesi alinimini
arttirdigini gostermistir (Peyvast ve ark. 2007).

Organik uygulamalarin topraklardaki mineralizasyon orant
lizerine inkiibasyon siirelerinin olduk¢a 6nemli etkiye sahip
oldugu pek c¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir. Kara
(1997), 6-7 haftalik inkiibasyon sonrasi topraklarin mineralize
olabilir N igeriklerinin maksimuma ulastigint tespit etmistir.

Kiziloglu ve ark. (2001), inkiibasyon siiresi sonunda,
nitrifikasyon kapasitelerinin azotlu giibrelemeden etkilendigini
ve 30. inkiibasyon giiniinde giibre ilavesine bagl olarak
nitrifikasyon kapasitelerinin artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Bu calismayla, farkli inkiibasyon dénemlerinde uygulanmig
olan vermikompostun marul bitkisinin bitki besin element (N,
P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu ve B) igerikleri iizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarimsal
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait serada
yuritilmistiir. Farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanan
vermikompostun marul bitkisinin bitki besin element igerigi
iizerine etkilerini belirlemek igin yiiriitilen deneme, 4 L’lik
saksilarda tesadiif bloklari deneme desenine goére 3 tekerriirli
olarak gerceklestirilmistir. Denemede; vermikompost 4 farkli
dozda (0, 50, 100 ve 200 kg da) uygulanmus ve 0, 30 ve 60 giin
inkiibasyona birakilmistir. Deneme; 4 farkli uygulama dozu, 3
farkli inkiibasyon siiresi ve 3 tekerrlirli olmak {izere 36
saksidan olugmustur. Organik materyal olarak kullanilan
vermikompostun; pH ve EC diizeyleri 1:2.5 oraninda toprak-su
karistminda  (Jackson 1967), toplam N igerigi Kjeldahl
yontemine gére (Kacar ve Inal 2010); P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri yas yakma sonucu elde edilen siiziikte
(Kacar ve Inal 2010) ICP cihazinda okunan sonuclara gére
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1’ de verilmistir.

Arastirmada kullanilan topragin baz fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Denemede kullanilan
topragin toplam N icerigi Kjeldahl yontemine gore (Kacar
2014), alinabilir P igerigi Olsen ydntemine gore (Olsen ve
Dean, 1965), degisebilir K, Ca, Mg igerikleri 1 N amonyum
asetat (pH 7) metoduna gore (Kacar 2014), ekstrakte edilebilir
Fe, Zn, Cu, Mn igerikleri DTPA metoduna gore (Lindsay ve
Norvell 1978) belirlenmistir.

Cizelge 1. Vermikompostun kimyasal dzellikleri.

Table 1. Chemical properties of vermicompost.

Parametreler Sonuglar Parametreler Sonuglar
pH 7.46 Ca, ppm 5378
EC,dSm* 6.53 Mg, ppm 1193
Toplam N, % 1.103 Mn, ppm 3.534
P, ppm 3701 Zn, ppm 7.573
K, ppm 5905 Cu, ppm 2.199
Na, ppm 1047 Fe, ppm 34.75
Cizelge 2. Deneme topraginin kimyasal ozellikleri.
Table 2. Chemical properties of the experimental soil.
Parametreler Sonuglar Parametreler Sonuglar
Kil, % 34.88 Organik P, ppm 38.57
Silt, % 35.28 Toplam N, % 0.12
Kum, % 29.84  Alnabilir P, ppm 3.89
Tekstiir Sinifi Killi Tin Degisebilir Mg, ppm 874.3
pH 7.14  Degisebilir K, ppm 81.44
EC,dSm™ 0.274 Degisebilir Ca, ppm 8068
CaCOs, % 26.4  Almabilir Zn, ppm 0.102
KDK 0.18  Alnabilir Mn, ppm 11.71
Organik Madde, % 1.25  Almabilir Cu, ppm 3.176
Organik C, % 0.68  Almabilir Fe, ppm 8.674
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Deneme topraginin killi tin biinyeye sahip oldugu, nétr
karakterli, asir1 kiregli ve organik madde acisindan orta
seviyede oldugu tespit edilmig, bununla birlikte tuzluluk
problemi olmadigi belirlenmistir. Deneme topragi FAO
(1990)’un smir degerlerine gore degerlendirildiginde; toplam N
ve almabilir P igeriklerinin iyi; degisebilir Ca ve Mg
iceriklerinin yiiksek; degisebilir K igeriginin ise az oldugu tespit
edilmistir. Mikro element igerikleri bakimindan ise; alinabilir
Fe, Mn ve Cu yoniinden yeterli, alinabilir Zn yoniinden ise
noksanlik gosterebilir durumda oldugu belirlenmistir. Bitkisel
materyal olarak Yedikule marul ¢esidi kullanilmustir.

Denemede biitiin marul fidelerini ayn1 giinde dikebilmek
icin ilk 6nce 60. giin daha sonra ise 30. ve 0. giin inkiibasyona
tabi tutulan uygulamalar i¢in vermikompost topraga
karigtirilmis ve marul fideleri ayni giin saksilara dikilmistir.
Yaklasik olarak 9 hafta yetistirilmis olan marul bitkileri kok
bogazindan kesilerek hasat edilmistir. Tiim bitkilerin hasadi
yapildiktan sonra kok bogazindan kesilen bitki 6rnekleri
laboratuvar ortaminda saf su ile yikandiktan sonra kese
kagitlarina konularak agz1 acik olacak sekilde 70°C’ de
havalandirmali kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurumus olan marul bitkileri 6giitiildiikten sonra
toplam N modifiye Kjeldahl (Kacar ve Inal 2010) yontemine
gore belirlenirken, P, K, Ca, S, B, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
igerikleri yas yakma (Kacar ve Inal 2010) sonucu elde edilen
stiziikkte ICP-OES (Perkin Elmer-Inductively Coupled Plasma)
cihazinda okunarak belirlenmistir. Deneme sonuglarmnin
istatistiksel degerlendirmeleri MINITAB ve MSTAT-C paket
programlart kullanilarak yapilmig, ortalamalar arasi farkliliklar
LSD testi ile aragtirilmig ve farkli gruplarin harflendirilmesinde
%S5 onemlilik diizeyi esas alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli inkiibasyon siirelerinde, topraga uygulanan
vermikompostun marul bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe,
Mn, Cu ile B igerikleri {izerine etkileri istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde 6nemli bulunmus ve elde edilen sonuglar Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3’den de goriildiigii iizere, topraga vermikompost
uygulamasinda, inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagli olarak
marul bitkisinin Mg ve Ca igerikleri artis gOstermistir.
Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak en yiiksek Mg ve
Ca igerigi 60. gilinde (sirastyla %0.27 ve %0.79) elde edilmistir.
Unal ve Katkat (2003), artan miktarlarda topraga uygulanan

aritma ¢amurunun musir bitkisinin Ca igerigini kontroliine gére
artirdigini belirlemiglerdir.

Inkiibasyon  siirelerinin  uzamasina  bagli  olarak
vermikompost uygulamalar1 marul bitkisinin N ve Fe
iceriklerinin 30. giinde artmasina 60. giinde azalmasina neden
olmugtur. Marul bitkisinin yapraklarinda en yiiksek N ve Fe
icerigi 30. giinde (sirasiyla %1.30 ve 31.62 ppm) saptanmistir
(Cizelge 3). Sénmez ve ark. (2011), topraga vermikompostun

200 kg da’* uygulamasinin 1spanak bitkisinin Fe icerigini dnemli
derecede arttirdigini belirtmislerdir. Hernandez ve ark. (2010),
marul iretiminde Fe elementinin vermikompost uygulanan
yapraklarda daha yiiksek oranda oldugunu tespit etmislerdir.
Bitkiler topraga ilave edilen organik giibrelerden kisa siirede
yararlanamazlar. Mineralizasyonun gerceklesmesi
gerekmektedir. Baglangigta N noksanligi ¢eken bitkiler bu
stirenin sonunda gelismelerini hizlandirirlar (Sezen 1984). El-
Nemr ve ark. (2012), hiyar ekiminden ii¢ hafta sonra 15 giin
araliklarla {i¢ kere uygulanan humik asidin 3 g I’ uygulamasi ile
bitkinin K ve Mg igeriginin arttigin1 belirlemislerdir.

Cizelge 3°den de gorildigli iizere vermikompost
uygulamasinda, inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagli olarak
marul bitkisinin P, Zn ve B igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir.
Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagh olarak en yiiksek P, Zn
ve B igerikleri 0. giinde (sirasiyla %0.10, 10.58 ppm ve 7.13
ppm) elde edilmistir. Citak ve ark. (2011), topraklarin makro
element kapsamu lizerine en iyi sonucu veren ahir giibreli
vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine de en iyi
sonuglar1 verdigini ve vermikompostun, ahir giibresine gore
daha yiiksek P icermesine ragmen uygulama miktarlar1 ve
mineralizasyon hizlarindan kaynakli olarak ahir giibresinin,
bitkinin P kapsamini énemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir.
Hernandez ve ark. (2010), marul iiretiminde Zn igeriginin
vermikompost uygulanan yapraklarda daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir.

Inkiibasyon  siirelerinin  uzamasina  bagh  olarak
vermikompost uygulamalar1 marul bitkisinin K, Mn, Cu ve S
igeriklerinin 30. giinde azalmasina 60. giinde artmasina neden
olmusgtur. Marul bitkisinin yapraklarinda en yiiksek K, Mn ve S
icerigi 0. giinde (sirastyla %3.63, 46.45 ppm ve 2058.8 ppm)
belirlenirken; Cu igerigi en yliksek 3.84 ppm ile 60. giinde
saptanmistir. Ceylan ve ark. (2000) domateste yaptiklari
caligmada, sigir giibresinin yapraklarin Cu igerigini arttirdigini
belirlemislerdir. Pehluvan (2007), ¢ilek bitkilerine hiimik asit
uygulamalarinin yapraklarin Cu igerigini artirdigini bildirmistir.

Cizelge 3. Farkli inkiibasyon dénemlerinde topraga uygulanan vermikompostun marul bitkisinin bitki besin element igerigi iizerine etkisi®.

Table 3. The effect of vermicompost applied to soil in different incubation periods on the plant nutrients contents of lettuce plant?.

Bitki Ozzellikleri 0. Giin 30. Giin 60. Giin Onemlilik Diizeyi
Azot (%) 144B 150 A 134C faleid
Fosfor (%) 0.10 A 0.09B 0.07C Fxk
Potasyum (%) 3.63A 3.07B 358 A faieid
Kalsiyum (%) 0.64C 0.69 B 0.79 A ol
Magnezyum (%) 0.22C 0.23B 0.27 A faieid
Kiikiirt (ppm) 2058.8 A 15118C 17448 B i
Cinko (ppm) 10.58 A 8.50 B 7.84C faleid
Demir (ppm) 25.063 B 31.624 A 18.343C Fxk
Mangan (ppm) 46.45 A 33.87C 38.05B faieid
Bakir (ppm) 357B 3.26C 384A el
Bor (ppm) 713A 491B 5.17B faleid

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Artan dozlarda vermikompost uygulamalarinin marul
bitkisinin N, P, K, Mg, Cu, B ve S igerikleri iizerine etkilerinin
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde; Zn ve Fe igerikleri iizerine
%]1; Mn igerigi iizerine %0.5; Ca icerigi lizerine etkisinin ise
istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den de goriildiigli iizere artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalar1 genel olarak marul bitkisinin N, P
ve K igeriklerinin artigina neden olmustur. Vermikompost
uygulama dozuna bagl olarak en yiiksek N, P ve K igerikleri
200 kg da? (swrasiyla; %1.52, %0.09, %3.50) dozunda elde
edilmistir. Kiitiik ve ark. (1999), topraga uyguladiklar1 organik
materyallerin 1spanak bitkisinin K igerigini arttirdigint
belirtmislerdir. Bizim buldugumuz K sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Ceylan ve ark. (2000) ise domateste yaptiklari
caligmada, sigir giibresinin yapraklarin N igerigini artirdigini
bildirmislerdir.

Artan diizeyde yapilan vermikompost uygulamalari marul
bitkisinin Zn, Mn ve Fe igeriklerini arttirmigtir. En yiiksek Zn
ve Mn igerikleri 200 kg da! uygulama dozunda (sirasiyla 9.06
ppm ve 39.80 ppm) elde edilirken; en yiiksek Fe icerigi 26.10
ppm ile 100 kg da! uygulama dozunda saptanmustir (Cizelge 4).
Citak ve ark. (2011), 1spanak bitkisinin en yiiksek Fe (342.7
ppm) ve Zn (38.7 ppm) kapsamlarmin kontrol bitkisinde
belirlendigini, uygulamalar igerisinde sirasiyla VCZ (211.5 ppm

Fe) ve AGl (28.6 ppm Zn) uygulamalarmin en yiiksek degerleri

verdigini bildirmisler; en diisiik bitki gelisiminin oldugu kontrol
parselindeki bitkilerde Fe ve Zn birikiminin oldugunu
diisiinmiislerdir. Bizim elde etmis oldugumuz sonuglarimizda da
en diistik bitki gelisimi kontrol grubunda, en yiiksek Zn igerigi
kontrol uygulamasinda belirlenerek Citak (2011)’mn yapmis
oldugu ¢alisma ile de paralellik gostermistir. Hernandez ve ark.
(2010); marul iretimini yapilan parsellerin Mn igeriginin,
organik giibreleme yapilan yapraklarda daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Marul yapraklarinin Mn igerikleri Jones ve
ark.(1991) tarafindan yeterli olarak belirlenen 11-250 ppm sinir
degerleri ile kargilagtirildiginda; marul yapraklarinin Mn
iceriklerinin yeterli diizeyde oldugu sonucuna varilmigtir.

Cizelge 4’den de goriildiigii gibi; artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalarinin marul bitkisinin Ca igerigi
iizerine hicbir etkisi olmamustir. Artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalarinin genel olarak marul bitkisinin
Mg, Cu ve B igeriklerinin azaligina neden oldugu belirlenmistir.

En yiiksek Mg, Cu ve B igerikleri 0 kg da™! (sirasiyla; %0.25,
4.30 ppm, 6.10 ppm) dozunda elde edilmistir. Demirtas ve ark.
(2014) topraga farkli dozlarda uygulanan hiimik asidin domates
bitkisinin B igeriginde meydana getirdigi artisin istatistiksel
olarak onemli olmadigini, ancak Cu igeriginde meydana
getirdigi artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir.
Peyvast ve ark. (2007) farkli dozlarda yapilan vermikompost
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin mineral madde igerigini
olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Soztidogru ve ark.
(1996), fasulye bitkisine uygulanan hiimik asitlerin Cu alimina
bir etkisinin bulunmadigin1 belirtmistir.

Vermikompost uygulama dozu arttik¢a, marul bitkisinin S
icerigi once azalip daha sonra artig gostermis ve en yiiksek S
icerigi 1817.8 ppm ile 200 kg da?’ uygulama dozunda
saptanmistir (Cizelge 4).

4. Sonug

Denemede, farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanmig
olan vermikompostun yetistirilen marul bitkisinin bitki besin
element icerigi tizerine etkileri farklilik gostermistir.

Arastirma sonucunda; inkiibasyon siiresinin uzamasina (60.
giine dogru) bagli olarak marul bitkisinin Mg ve Ca igeriklerinin
arttigl; Zn, P ve B igeriklerinin ise inkiibasyon siirelerinin
uzamasina bagl olarak azaldig tespit edilmistir.

Marul bitkilerinin S, K, Mn ve Cu igeriklerinin 30.giine
dogru azaldigi; ancak 60. giinde arttigi; bitkilerin N ve Fe
iceriklerinin ise 30. giine kadar arttig1 ancak 60. giinde azaldig:
belirlenmistir.

Artan vermikompost uygulama dozlarina bagl olarak ise
marul bitkisinin N, P, K, Zn, Mn ve Fe igeriklerinin genel
olarak arttig1; Cu, Mg ve B igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir.
Marul bitkisinin Ca igerigi iizerine organik materyal uygulama
dozlarmin etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Artan uygulama
dozuna bagli olarak marul bitkisinin S igerigi dnce azalip daha
sonra art1g gostermistir.

Sonu¢ olarak, vermikompostun topraga uygulamasinin
marul bitkisinin bitki besin element igerigi iizerine Onemli
etkileri olmugtur. Arastirma sonucunda; en iyi sonucun 60 giin
inkiibasyona brrakilmis  ve 200 kgda?® vermikompost
uygulanmis dozdan elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Artan dozlarda vermikompost uygulamalarinin marul bitkisinin bitki besin element igerigi iizerine etkisi'.

Table 4. The effect of increasing doses of vermicompost applications on the plant nutrients contents of lettuce plant?.

Giibre Dozlan (kg da™)

Bitki Ozellikleri 0 50 100 200 Onemlilik Diizeyi
Azot (%) 1.36 B 142B 142B 152 A Hoex
Fosfor (%) 0.06 B 0.09 A 0.09 A 0.09 A ol
Potasyum (%) 321C 3428 355 A 350 A ol
Kalsiyum (%) 0.70 0.73 0.70 0.69 od
Magnezyum (%) 0.25 A 0.23CB 0.23C 0.24B Hoex
Kiikiirt (ppm) 1843.4 A 17049 B 1721.1B 1817.8 A ol
Cinko (ppm) 9.36 A 8.99 A 8.50 B 9.06 A *x
Demir (ppm) 24.49B 24.25B 26.10 A 25.19 BA **
Mangan (ppm) 38.83B 39.44 BA 39.74 A 39.80 A *
Bakir (ppm) 430 A 341B 329B 3.22B ol
Bor (ppm) 6.10 A 6.54 A 6.36 A 3.94B ke

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Bu ¢alismada; farkl: inkiibasyon siirelerinin ve artan diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarinin, topraklarin
bitki besin maddesi igerikleri [toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), alinabilir ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn) ve bakir (Cu)] iizerine etkilerinin arastiriimasi
amaglanmustir. Bu amagla, vermikompost 4 farkli dozda (0, 50, 100 ve 200 kg da) uygulanmis ve 0, 30 ve 60 giin
inkiibasyona birakilmustir. Serada yiiriitiilen bu ¢alisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon siireleri sonucunda alinan toprak drneklerinde toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca,
Mg ve alabilir Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmistir. Farkli inkiibasyon siirelerinin topraklarin toplam N,
almabilir P, degisebilir K, Ca, almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyde
6nemli bulunurken; topraklarin degisebilir Mg igerigi lizerine inkiibasyon siirelerinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. inkiibasyon siiresinin uzamasina (60. Giine dogru) bagl olarak topraklarin degisebilir K, Ca
ve aliabilir Mn igeriklerinin azaldig1; topraklarin alabilir P, Zn, Fe ve Cu igeriklerinin 30.giine dogru azaldig
ancak 60. giinde arttig1; topraklarin toplam N igeriginin ise inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak 30.giine
kadar arttigi ancak 60. giinde azaldigi belirlenmistir. Artan diizeyde yapilan vermikompost uygulamalarinin;
topraklarin toplam N, alnabilir P, degisebilir K icerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1; almabilir Zn ve
Mn igerikleri tizerine %1, degisebilir Ca igerigi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Artan diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarmin degisebilir Mg, alnabilir Fe, Cu igerikleri
tizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Artan vermikompost uygulama dozuna bagh olarak
topraklarin alabilir P, Zn, Mn ve degisebilir Mg igeriklerinin genel olarak arttigi; toplam N ve degisebilir Ca
igeriklerinin azaldig: belirlenmistir. Sonug olarak farkli inkiibasyon donemlerine ve artan vermikompost uygulama
dozlarina bagl olarak topraklarin bitki besin element igeriklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi; inkiibasyon
siiresinin uzamasmna bagli olarak bitki besin elementi igeriklerinin genel olarak azaldigi, artan vermikompost
uygulamalarina bagl olarak ise arttig1 belirlenmistir.
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The aim of this study was to investigate the effects of different incubation times and increasing levels of
vermicompost applications on the nutrients contents (total N, available P, exchangeable K, ca and Mg, available Fe,
Mn, Zn and Cu) of soils. For this purpose, vermicompost were applied at 4 doses (0, 50, 100 and 200 kg da-1), and
left to the incubation for 0, 30 and 60 days. This study was carried out in 3 replications according to randomized
block experiment design in greenhouse conditions. Soil samples were taken at the end of incubation times, and
analyzed for total N, available P, exchangeable K, Ca and Mg, available Fe, Mn, Zn and Cu. While the effects of
different incubation times on the total N, available P, exchangeable K, Ca, available Zn, Fe, Mn and Cu contents of
the soils were statistically significant at 0.1%; the exchangeable Mg content of soils was statistically insignificant.
As a result of the experiment; depending on the prolongation of the incubation times (towards the 60th day), the
exchangeable K, Ca and available Mn contents of soils may be reduced; the available P, Zn, Fe and Cu contents of
the soils decreased to 30th day but increased on the 60th day; It was determined that the total N content of the soils
increased until 30th day due to prolongation of incubation times but decreased at 60th day. It was determined that
the effects of increasing vermicompost applications were found to be statistically significant at 0.1% on the total N,
availble P and exchangeable K, 1% on the Zn and Mn contents, and 5% on the changeable Ca content, but not
statistically significant on exchangeable Mg, available Fe and Cu contents of soils. Depending on increasing
vermicompost applications, it was determined that the available, P, Zn, Mn and exchangeable Mg contents of the
soils increased, and the contents of total N and exchangeable Ca decreased. As a result, depending on the different
incubation times and increased vermicompost applications, the nutrients contents of the soils were different from
each other. The contents of the plant nutrients were generally decreased with the prolongation of the incubation
times, and increased with increasing vermicompost applications.
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1. Giris

Ulkemizde 2018 yili toplam tarim alam 37.817 bin
hektardir. Mevcut olan tarim alanlarimizin toprak ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve yetistirilecek olan bitkilerden daha iyi verim
alinmasi igin topraklarin bitki besin element iceriklerinin
optimum tutulmasi veya arttirilmasi gerekmektedir.

Topraga organik materyal ilavesiyle topragm kendi
biinyesinde bulunan organik madde miktar:1 artmaktadir, buna
bagh olarak da topraklarin agregat stabilitesi, hava-su dengesi,
erozyona karsi direnci ve topraklardaki bitki besin
elementlerinin alimi olumlu ydnde etkilenerek artmaktadir.
Organik materyallerin; topraga daha siki tutunarak kimyasal
giibrelere gore yikanma sonucunda azot kaybimi en aza
diistirdigii ve cevre kirliligini minimum seviyeye indirdigi
bilinmektedir (Jakse ve Mihelic 1999).

Tarimsal girdilerden “giibre” denilince akla genellikle
kimyasal giibreler gelmektedir. Ancak organik giibrelerin
kullanilmasi ve {iretilmesi de glinden giine artig gostermektedir.
Son yillarda ¢ok sik kullanilan organik giibrelerden birisi de
vermikomposttur. Vermikompost yapisal olarak incelendiginde;
su tutma kapasitesinin ve igerigindeki mikrobiyal aktivitenin
yiiksek oldugu, gozenekli bir yapiya sahip oldugu ve torfa
benzer, ince dokulu bir materyal oldugu goriilmektedir (Ansari
2008; Garg ve ark. 2010). Ancak kullanilacak organik
materyallerin 6zellikle N mineralizasyon diizeylerinin bilinmesi,
topraklarin bitki besin element igerigi, bitki yetistiriciliginde
bitkinin verim ve kalitesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Topraklara yapilan organik uygulamalarin
mineralizasyonunda inkiibasyon siiresinin 6nemli oldugu bazi
aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Zengin ve ark.
1999, Eczacibasi ve Arcak 1999). Organik uygulamalarm
topraklardaki N ve P mineralizasyon oranlarina etkilerinin
ortaya ¢ikmasinda inkiibasyon siiresinin olduk¢a 6nemli oldugu
bilinmektedir. Bellitiirk ve Saglam (2005) 14 giin inkiibasyona
birakilan topraklarin, mineralizasyon oranlari ile kireg igerikleri
arasinda artan oranda iliskiler oldugunu belirlemislerdir. Kara
(1997), 6-7 haftalik inkiibasyon sonrasi topraklarin mineralize
olabilir N igeriklerinin maksimuma ulastigin1 ve inkiibasyon
stiresi arttikga topraklarin organik maddelerinin parcalanma
oraninin azaldigim bildirmislerdir (Wadman ve De Haan 1997).
Cok sayida mineral toprak ornekleri tizerinde ¢alisan Pritchettk
ve ark. (1959), iki haftalik inkiibasyon sonunda topraklarin
organik madde ile nitrat igerikleri arasinda istatistiki olarak
onemsiz iliskiler bulurken; toplam N ile nitrat igerikleri arasinda
¢ok onemli istatistiki iligkiler bulundugunu tespit etmislerdir.

Bu calisma ile farkli inkiibasyon siirelerinin ve artan
diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarinin, topraklarin
bitki besin maddesi igerikleri (toplam N, alabilir P, degisebilir
K, Ca, Mg, almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu) iizerine etkilerinin
arastirilmasi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarimsal
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait serada
ylriitilmistiir. Farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanan
vermikompostun topragin bitki besin element igerikleri iizerine
etkilerini belirlemek igin yiriitiilen deneme, 4 I’lik saksilarda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Denemede; vermikompost 4 farkli dozda (0,
50, 100 ve 200 kg da) uygulanmig ve 0, 30 ve 60 giin
inkiibasyona birakilmigtir. Deneme; 4 farkli uygulama dozu, 3

farkli inkiibasyon siiresi ve 3 tekerriirli olmak {izere 36
saksidan olugmustur.

Denemede kullanilan vermikompostun; pH ve EC diizeyleri
1:2.5 oraninda toprak-su karigiminda (Jackson 1967), toplam N
Kjeldahl yéntemine gore (Kacar ve Inal 2010); P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri yas yakma sonucu elde edilen
siiziikte (Kacar ve Inal 2010) ICP cihazinda belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Vermikompostun kimyasal ozellikleri.

Table 1. Chemical properties of vermicompost.

Parametreler Sonuglar Parametreler Sonuglar
pH 7.46 Ca, ppm 5378
EC (dS m%) 6.53 Mg, ppm 1193
Toplam N, % 1.103 Mn, ppm 3.534
P, ppm 3701 Zn, ppm 7.573
K, ppm 5905 Cu, ppm 2.199
Na, ppm 1047 Fe, ppm 34.75

Inkiibasyon siireleri sonunda saksilardan alman toprak
ornekleri, kurutulup 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir
hale getirilmistir. Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel
ve kimyasal analizleri yapilmstir. Denemede kullanilan
toprakta ve inkiilbasyon siireleri sonunda alinan toprak
orneklerinde; toplam N Kjeldahl yontemine gore (Kacar 2014),
almabilir P Olsen yontemine gore (Olsen ve Dean, 1965),
degisebilir K, Ca ve Mg 1 N amonyum asetat (pH 7) metoduna
gore (Kacar 2014), alnabilir Fe, Zn, Cu ve Mn DTPA
metoduna gore (Lindsay ve Norvell 1978) belirlenmistir.

Deneme topragmin killi tin biinyeye sahip oldugu, notr
karakterli, asir1 kirecli ve organik madde agisindan orta
seviyede oldugu tespit edilmis, bununla birlikte tuzluluk
problemi olmadigi belirlenmistir. Deneme topragi FAO
(1990)’un sinir degerlerine gore degerlendirildiginde; toplam N
ve alinabilir P igeriklerinin iyi; degisebilir Ca ve Mg
igeriklerinin yiiksek; degisebilir K igeriginin ise az oldugu tespit
edilmistir. Mikro element igerikleri bakimindan ise; alabilir
Fe, Mn ve Cu yoniinden yeterli, alinabilir Zn yOniinden ise
noksanlik gosterebilir durumda oldugu belirlenmigtir. Deneme
stiresince; kontrol konular1 periyodik olarak tartilarak,
kullanilabilir su igerigi %50 azaldiginda tiim saksilar tarla
kapasitesine gelecek sekilde sulanmistir. Deneme sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmeleri MINITAB ve MSTAT-C paket
programlart kullanilarak yapilmis, ortalamalar arasi farkliliklar
LSD testi ile arastirilmig ve farkli gruplarin harflendirilmesinde
%S5 onemlilik diizeyi esas alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli inkiibasyon siirelerinde, topraga artan diizeylerde
uygulanan vermikompostun topraklarin toplam N, alinabilir P,
Zn, Fe, Mn, Cu, degisebilir K ve Ca igerikleri tizerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve elde
edilen sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir. Topraklarin degisebilir
Mg icerigi lizerine etkilerinin ise istatistiksel olarak &nemsiz
oldugu belirlenmistir.

Topraga  yapilan  vermikompost  uygulamalarinda,
inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagli olarak topraklarin
toplam N igeriginin 30.giine dogru arttig1 60.giine dogru
azaldig1 saptanmigtir. Topraklarin en yiiksek toplam N igerigi
30. giinde (%0.126) elde edilmistir (Cizelge 2). Holozlu (2013),
topraga %16 oranda yikanmis mantar kompostu uygulamasinin
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inkiibasyona bagli olarak Orneklerin toplam N igeriginde
istatiksel olarak Onemli artiglara sebep oldugunu belirtmistir.
Alagdz ve ark. (2006) yedi aylik inkiibasyon siiresi sonunda
topraga islenmis 100, 200 ve 400 kg ha’ leonardit ve 1250,
2500 ve 5000 kg ha ¢6p kompostu ve islenmis tavuk giibresi
uygulamalarinin  topragin toplam N igerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Zengin ve ark. (1999); sigir giibresi, tavuk
giibresi ve {ire giibresinin bugday anizi karistirilmis topragin
mineralizasyonu ve C:N orani iizerine etkilerini incelemislerdir.
25, 50, 75 wve 100. giinlere dogru inkiibasyon siiresinin
uzamasina bagl olarak topragmm NHas-N ve NOs-N iceriginin
artts gosterdigini, C:N oraninin ise, uzayan inkiibasyon
stirelerine bagli olarak ilk olarak artig gosterip daha sonra ise
belirli inkiibasyon siiresi sonunda azalis gosterdigini tespit
etmiglerdir.

Farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanan
vermikompostun; topraklarin alinabilir P, Zn, Fe ve Cu
iceriklerini 30.giine dogru azalttigi 60.gline dogru ise artirdigi
tespit edilmistir. Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak
en yiiksek almabilir P, Zn, Fe ve Cu igerikleri 0. giinde
(swrastyla 6.10 ppm, 0.14 ppm, 8.77 ppm ve 333 ppm)
saptanmigtir (Cizelge 2). Sénmez ve ark. (2017a) topraga
uyguladiklar1 leonardit materyalinin inkiibasyon donemleri
sonucunda DTPA-ekstrakte edilebilir Fe igerigini arttirdigini,
uyguladiklari leonardit dozlarinin artmasiyla topraklarin DTPA-
ekstrakte edilebilir Fe iceriginin dnce azaldigini sonra arttigini
saptamislardir. Kara ve Erel (1999), artan tavuk giibresi
dozlarma bagh olarak, inkiibasyonun 28. giiniinden sonra
topraklarin alnabilir Cu igeriginin genel olarak azaldigini
gbzlemlemislerdir.

Cizelge 2’den de gorildigi {izere; vermikompost
uygulamalarinda, inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak
topraklarin degisebilir K, Ca ve alinabilir Mn igeriklerinin
azaldig1 belirlenmistir. Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl
olarak en yiiksek degisebilir K, Ca ve alinabilir Mn igerikleri 0.
giinde (sirastyla 79.17 ppm, 8927.8 ppm ve 10.96 ppm) elde
edilmistir. Bellitiick ve ark. (2009), inkiibasyon sonrasi
topraklarin K icerikleri ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda
onemli iligkiler bulamamigtir. Sonmez ve ark. (2017a) topraga
uyguladiklar1 leonardit materyalinin inkiibasyon donemleri
sonucunda topraklarin degisebilir K igeriginin arttigini, ancak
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uygulandiginda topraklarin Ca miktarlarinda artis oldugunu
ifade etmisglerdir.

Vermikompost uygulamalarinda, inkiibasyon siirelerinin
uzamasina bagli olarak topraklarin degisebilir Mg icerikleri
degismemis ve istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Artan dozlarda vermikompost uygulamalarinin topraklarin
toplam N, almabilir P, degisebilir K igerikleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1; alinabilir Zn ve Mn igerikleri iizerine
%]1; degisebilir Ca igerigi iizerine etkisi %5 diizeyinde onemli
bulunurken; topraklarin degisebilir Mg, alinabilir Fe ve Cu
icerikleri {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3’den de goriildiigli iizere artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalar1 genel olarak topraklarin toplam N,
almabilir P, Zn, Mn ve degisebilir K igeriklerinin artisina neden
olmustur. Vermikompost uygulama dozuna bagli olarak en
yiiksek toplam N, degisebilir K igerikleri 50 kg da™* uygulama
dozunda (sirasiyla %0.130 ve 75.70 ppm) elde edilirken; en
yiiksek alinabilir P ve Zn igerikleri 100 kg da* (sirasiyla 5.29
ppm ve 0.14 ppm), alinabilir Mn igerigi ise 7.89 ppm ile 200 kg
da! uygulama dozunda saptanmistir (Cizelge 3). Artan diizeyde
yapilan vermikompost uygulamalarinin genel olarak topraklarin
degisebilir Ca igeriklerinin azalmasina neden oldugu belirlenmis
ve en yiiksek degisebilir Ca icerigi 50 kg da’! (8650.4 ppm)
dozunda elde edilmistir.

Sénmez ve ark. (2017b), artan dozlarda uygulanan mantar
kompostu, leonardit ve tavuk giibresi uygulamalarinin
topraklarin toplam N igeriklerinin genel olarak artmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Tamer ve ark.(2016), farkli dozlarda
yapilan organik materyal ilavesinin topraklarin K ve P icerigi
iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu, ancak
toplam N igerigini artirdigini belirlemislerdir. Ece ve ark.
(2007), leonardit uygulamasinin kontrol uygulamasma gore
topraklarin N igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Azarmi ve
ark. (2008), domates yetistirilen topraklarda dekara 1.5 ton
vermikompost uygulandiginda topraklarin P miktarlarinda artis
oldugunu ifade etmislerdir. Kara (1997), artan tavuk giibresi
dozlarma bagli olarak topraklarin Zn igeriklerinin arttigini
belirtmistir. Uz ve ark. (2016), ahir giibresi ve vermikompost
uygulanan topraklarin mikro element igeriklerinde kontrole gore

leonardit dozlarmmn artmasiyla topraklarm degisebilir K ciddi artislar oldugunu belirlemislerdir. Caligmamizda elde
igeriginin degismedigini belirtmislerdir. Azarmi ve ark. (2008), ~ etmis  oldugumuz  bulgularmmz literatiirlerle  paralellik
domates yetistirilen topraklarda dekara 1.5 ton vermikompost gostermektedir.
Cizelge 2. Farkl1 inkiibasyon dénemlerinin topragin bitki besin element icerigine etkisi'.
Table 2. Effects of different incubation times on nutrients contents of soils?.
Toprak Parametreleri 0. Giin 30. Giin 60. Giin Onemlilik Diizeyi
Toplam N (%) 0.117B 0.126 A 0.114B el
Alabilir P (ppm) 6.10 A 3.04C 340B Fhx
Degisebilir K (ppm) 79.17 A 75.97B 65.09 C el
Degisebilir Ca (ppm) 8927.8 A 8486 B 8016.3C -
Degisebilir Mg (ppm) 982.3 930.0 1056.4 od
Almabilir Zn (ppm) 0.14 A 0.001C 0.18B Fokk
Almabilir Fe (ppm) 8.77 A 4.28C 526 B ook
Alinabilir Mn (ppm) 10.96A 554B 5.60B Hoxk
Alnabilir Cu (ppm) 3.33A 254C 282B faieied

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



124

Sénmez ve Ozen/Mediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel sayi): 121-125

Cizelge 3. Artan dozlarda yapilan vermikompost uygulamalarimin topragin bitki besin element igerigi iizerine etkisi’.

Table 3. Effects of increasing vermicompost application on the nutrients contents of soils?.

Toprak Parametreleri Giibre Dozlar (kg da™) Onemlilik Diizeyi
0 50 100 200

Toplam N (%) 0.103C 0.130 A 0.121B 0.123B e
Almabilir P (ppm) 2.09C 406 B 529 A 528 A falaled
Degisebilir K (ppm) 69.72B 75.70 A 7451 A 73.72 A ol
Degisebilir Ca (ppm) 8610.4 A 8650.4 A 8611.6 A 8034.4 B *
Degisebilir Mg (ppm) 1051.8 985.9 886.6 1034.0 od
Alnabilir Zn (ppm) 0.11B 0.11B 0.14 A 0.11B e
Almabilir Fe (ppm) 5.95 6.04 5.97 6.07 od
Almabilir Mn (ppm) 7.52 BA 7.11BC 6.94C 7.89 A **
Almabilir Cu (ppm) 2.86 2.83 2.862 3.04 6d

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 3’den de goriildiigii gibi; artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalarinin topraklarin degisebilir Mg,
aliabilir Fe ve Cu igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Giines (2007) organik ve mineral gilibre
uygulamalarmin  etkilerini  aragtirdiklar1  ¢aligmalarinda,
leonardit uygulamalarinin topraklarin makro besin elementleri
iceriklerinde  genel olarak artislara neden  oldugunu
saptamiglardir. Yilmaz ve Alagéz (2009), organik materyal
olarak meyve suyu fabrikasi atiklarindan elde edilen elma
posasint (EP), killi tekstiire sahip topraga uygulamislar ve elma
posast uygulamasiyla topraklarin toplam N, alinabilir P, Fe, Mn
ve Cu igeriklerinde 6nemli artiglarin oldugunu belirtmislerdir.
Citak ve ark. (2011), diisiik dozlarda bile olsa vermikompost
uygulamalarmin topraklarm Cu kapsamlarma olumlu etki
gosterdigini belirtmiglerdir.

4. Sonug

Aragtirma sonucunda; inkiibasyon siiresinin uzamasina (60.
gine dogru) bagl olarak topraklarin degisebilir K, Ca ve
alinabilir Mn igeriklerinin azaldig1 tespit edilmistir. Topraklarin
alinabilir P, Zn, Fe ve Cu igeriklerinin 30.giine dogru azaldigy,
60. giinde arttig1; topraklarin toplam N igeriginin ise 30. giine
kadar arttigt ancak 60. giinde azaldigi belirlenmigtir.
Topraklarin degisebilir Mg igerigi lizerine ise inkiibasyon
siiresinin etkisi onemsiz bulunmustur.

Artan vermikompost uygulama dozuna bagl olarak ise
topraklarin toplam N, alinabilir P, Zn, Mn ve degisebilir K
igeriklerinin genel olarak arttigi; degisebilir Ca igeriginin
azaldigr belirlenmigtir. Topraklarin alinabilir Fe, Cu ve
degisebilir Mg igerikleri iizerine vermikompost uygulama
dozlarinin etkisi ise onemsiz bulunmustur.

Sonug olarak farkli inkiibasyon donemlerine ve artan
vermikompost uygulama dozlaria bagl olarak topraklarin bitki
besin element iceriklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi;
inkiibasyon siiresinin uzamasina bagli olarak bitki besin
elementi iceriklerinin genel olarak azaldigi, artan vermikompost
uygulamalaria bagli olarak ise arttig1 belirlenmistir.
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Bu calisma, Early Sweet ve Trakya Ilkeren iiziim gesitlerinde, 3 farkli kat1 yetistirme Perlit:Torf (2:1),
Kokopit ve Pomza (Bazaltik Pomza), 2 farkli degistirilmis Hoagland besin ¢6zeltisinin (A ve B) bitkilerin
vejetatif biiylimeleri yaninda yapraklarin besin elementi ve klorofil diizeyleri ile verim ve kalite dzellikleri
iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. iki gesitte de farkli fenolojik zamanlarda 6lgiilen gévde
caplar1 iizerine farkli ortam ve besin ¢ozeltisi uygulamasinin énemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Uziimlerin olgunluk zamaninda dlgiilen SPAD degerleri bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki
farkliligin 6nemli; besin ¢ozeltileri arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. En yiiksek SPAD
degerleri, Early Sweet’ de aymi istatistiksel grupta yer alan Pomza (47.37) ve Perlit:Torf (46.32)
ortamlarinda; Trakya ilkeren gesidinde ise Pomza (43.62) ortamindaki bitkilerde ol¢iilmiistiir. En yiiksek
verim ve salkim agirhiklar Early Sweet gesidinde Pomza (sirastyla 2066 g omca™ ve 344.4 g); Trakya
ilkeren’de Perlit:Torf (sirasiyla 1981 g omca™ ve 495.1 g) ortamindan elde edilmistir. Her iki cesitte de
verim ve salkim agirligimin B besin ¢ozeltisi uygulamasi altinda daha yiiksek oldugu saptanmustir. Trakya
ilkeren ¢esidi yaprak orneklerinde azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve magnezyum (Mg)
konsantrasyonlar1 ortam ve besin ¢ozeltisine gore farklilik gostermistir. Tiim uygulamalarda kalsiyum
(Ca)’un noksan; ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) ‘in yeterli, Early Sweet'de ise N, P, Mg ve demir
(Fe)’in fazla; K ve Ca'un noksan, Zn, Mn ve Cu’in yeterli oldugu degerlendirilmistir. Sonug olarak
topraksiz iiziim yetistiriciligi icin uygun ortamin gesitlere gore degisebilecegi, B besin ¢ozeltisi (makro
element miktarini yiiksek, mikro element miktarmni daha disiik diizeyde igeren) kullanilmasinin verim ve
kaliteyi arttirdig1 belirlenmistir.
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This study was carried out in Early Sweet and Trakya Ilkeren grape varieties to determine the effects of 3
different solid growing medium Perlite: Peat (2: 1), Cocopeat and Pumice (Basaltic Pumice) and 2 different
modified Hoagland nutrient solutions (A and B) on vegetative growth as well as the nutrient element
content and chlorophyll levels of the leaves and grape yield and quality characteristics. It was determined
that different media and nutrient solution application had no significant effect on stem diameters measured
at different phenological stages in both varieties. In terms of SPAD values measured at the time of maturity
of grapes, the difference between growing media was important but the difference between nutrient
solutions was insignificant. The highest SPAD values were measured in Pumice (47.37) and Perlite:Peat
(46.32) media in the same statistical group for Early Sweet and in the Pumice (43.62) for Trakya llkeren
variety. The highest yield and cluster weight were obtained from Pumice (2066 g vine and 344.4 g,
respectively) for Early Sweet variety; from Perlite:Peat (1981 g vine™ and 495.1 g respectively) for Trakya
llkeren. In both varieties, yield and cluster weight were higher in B nutrient solution application. Nitrogen
(N), phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg) concentrations in Trakya llkeren leaf samples
were different according to the media and nutrient solution. In all applications; calcium (Ca) insufficient;
zinc (Zn), manganese (Mn) and copper (Cu) were sufficient, while in Early Sweet N, P, Mg and iron (Fe)
excess; K and Ca insufficient; Zn, Mn and Cu were found to be sufficient. As a result, it was determined
that the suitable medium for table grape growing in soilless culture could vary according to the varieties,
and that the use of B nutrient solution (containing a high amount of macro elements and a lower level of
micro elements) increased yield and quality.
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1. Giris

Bagcilik, Akdeniz Bolgesinde bahge bitkilerine ayrilan
tarim alanlar1 igerisinde en genis alana ve {iretim degerine
sahiptir. Bolgenin onemli ge¢im ve besin kaynagindan birisi
bageiliktir. Suyun ve besin maddelerinin verim ve kaliteyi
gelistirecek bir program icinde kontrollii ve etkin sekilde
kullanimin1 saglayan topraksiz kiiltiir yetistiricilik ile sofralik
iiziim yetistiriciliginin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
teknigin, Ozellikle erkenci sofralik {iziim yetistiricileri igin
onemli bir alternatif teknik kazandiracagi, verim ve kaliteyi
artirma adina dnemli katk: yapacagi, ayn1 zamanda kisitl su ve
besin kaynaklarinin daha etkin kullanimini  saglayarak,
kontrolsiiz  giibre  kullannmmi  da  engelleyebilecegi
beklenmektedir.

Topraksiz kiiltiir sisteminde {iziim yetistiriciligi konusunda
yuriitilmiis smirli sayida arastirmalarin  gogunlugu, uygun
yetistirme ortamuni belirleme (Polat ve ark. 2003; Tangolar ve
ark. 2016 ve 2017; Bastas ve Tangolar 2018; Kaya ve ark.
2018) tizerine yapilmis ¢alismalardir. Cok az ¢alisma ise farkli
bitki besleme ¢dzeltileri konusundadir. Bunlarda daha ¢ok besin
soliisyonlari {izerinde makro veya mikro elementlerde degisiklik
yapilmasi etkilerinin arastirildigi ve temel besin ¢ozeltisi olarak
Hoagland c¢ozeltisinin kullanildigi goriilmektedir (Buttaro ve
ark. 2012; Tangolar ve ark. 2016; Tangolar ve ark. 2017).

Topraksiz kiiltiirde, bilgimiz dahilinde Di Lorenzo ve ark.
(Di Lorenzo ve Mafrica 2000; Di Lorenzo ve ark. 2009 ve
2012) ile Buttaro ve ark. (2012) tarafindan Italya’da, iilkemizde
de Polat ve ark. (2003), Sabir ve ark. (2012 ve 2017), Tangolar
ve ark. (2016 ve 2017) ve Bastas ve Tangolar (2018) ile Kaya
ve ark. (2018) tarafindan yapilmis ¢alisma disinda ¢ok ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismalarda topraksiz kiiltiiriin bagcilikta
uygulanabilirligi, yetistirme ortamu, {irlin yiikii ve kok budamasi
uygulamalarinin etkisinin belirlenmesi konusu incelenmistir.

Topraksiz  kiiltiir iiziim yetistiriciliginde en &nemli
konulardan birisi bitkilere gerekli besinlerin yeterli miktarda
verilmesidir. Uziim yetistiriciliginde kullanilacak optimum
besin soliisyonu formiilasyonunun belirlenmesinde; {iziim
¢esidi, bitkinin geligme evresi, sicaklik, 151k yogunlugu,
giineslenme gibi ekolojik kosullar etkili olmaktadir (Di Lorenzo
ve ark. 2005; Bastas ve Tangolar 2018). Topraksiz kiiltiir iiziim
yetistiriciliginde Cardinal, Victoria, Black Magic ¢esitlerinde
giibreleme konusu Buttaro ve ark. (2012) tarafindan
caligtlmistir. Calismada 4 farkli besin soliisyonu bilesimi
kullanilmigtir. Bunlardan birincisi %100 Hoagland'n makro
elementlerinde degisiklik yapmadan, ikincisi N, P, K, Ca ve Mg
da %30 azaltma, Gi¢iinciisii N ve P’ de %30 azaltma, dordiinciisii
N, P, Ca ve Mg’da %30 azaltma yapilan besin ¢ozeltileridir.
Sonugta en yiiksek iiziim verimi 29.4 tha? olarak elde

Cizelge 1. Denemede kullanilan besin soliisyonlart.

Table 1. Nutrient solutions used in the experiment.

edilmigtir. Tangolar ve ark. (2017)’da, Hoagland besin
cozeltisini (Hoagland ve Arnon 1950) asmaya uyarlayarak
Yalova Incisi cesitlerinde kullandiklar1 ¢alismalarinda en
yiiksek verimi 57.2 tha?l olarak tespit etmislerdir. Bu iki
aragtirmada  kullanilan  yetistirme ortammin etkisinde,
giibreleme ve c¢esit agisindan farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Topraksiz kiiltiir iiziim yetistiriciliginde, genellikle gesitlere
Ozgii formiilasyon saptamaya yonelik caligmalarin yapilmasi
gerektigi Oneriler arasinda yer almaktadir.

Bu c¢alisma; Buttaro ve ark. (2012) ile Tangolar ve ark.
(2017)’nin  tiziimde kullandiklar1 besin ¢ozeltileri, farkli
yetistirme ortamlarinda ve erkenci iki {izim c¢esidinde
karsilagtirmali olarak kullanilarak en uygun yetistirme ortami ve
en uygun besin ¢ozeltisinin, verim ve kalite ile bitkilerin besin
elementi alim izerine etkilerini belirlemek amaciyla
planlanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Aragtirma ve Uygulama baginda topraksiz
kiiltiir ortaminda, taban genisligi 6.0 m, uzunlugu 20 m,
yiiksekligi 3.0 m olan ve 0.400 mm kalinliginda UV katkili
plastik ile ortiilii bir serada yiiriitiilmiistiir. Calismada bitkisel
materyal olarak Early Sweet ve Trakya Ilkeren iiziim gesitleri
kullanilmuistir.  Arastirmada 3 farkli kati (Perlit:Torf (2:1),
Kokopit, Bazaltik Pomza) yetistirme ortaminda, 2 besin
¢ozeltisinin (Tangolar ve ark. 2017 (A) ve Buttaro ve ark. 2012
(B) etkisi denenmistir.

2.1. Yetistirme Ortami Materyalleri

Calismada etkisi denenen ortam materyalleri olan Bazaltik
Pomza, Kokopit, Torf ve Perlit konu ile ilgili biitiin kaynaklarda
topraksiz yetistiricilik i¢in Onerilen ortamlar arasinda yer
almaktadir (Kasim ve Kasim 2004; MEGEP 2008; Dasgan ve
ark. 2009; Giil 2012; Varis ve ark. 2012). Yetistirme ortamlari:
1. Bazaltik Pomza, 2. Kokopit (Hindistan cevizi torfu) ve 3.
Perlit: Torf (2:1) seklinde planlanmustir.

Yetistiricilik, saksi kiiltiiriine uygun, ¢ap1 44 cm, yiiksekligi
34 cm ve hacmi yaklagik 32 litre olan toprak rengi saksilarda
yapilmustir.

2.2. Besin Soliisyonlari

Calismada, tarafimizdan asmaya uyarlanmus degistirilmis
Hoagland ¢ozeltisi (A) (Tangolar ve ark. 2017) ile Buttaro ve
ark. (2012)’nin kullandig1 besin ¢ozeltisi (B) kullanilmigtir.
Kullanilan besin soliisyonunun igerigi Cizelge 1’de verilmistir.

Degistirilmis Hoagland-A

Element Formiil

Verilen toplam

Degistirilmis Hoagland- B Verilen toplam

(ppm) miktar mg bitki (ppm) miktar mg bitki
N K2(NO3), 150 34798 224 34046
P H3PO,4 30 6958 62 9424
K K:SO, 175 40595 235 35720
Mg MgS0,.7H,0 20 5155 24 4053
Fe Fe-EDTA 5 1289 1.12 189
Mn MnSO, H,O 3 696 0.11 165
B H3;BO; 0.40 93 0.27 42
Cu CuSO, 5H,0 0.02 5 0.03 5
Zn ZnS0, 7H,0 1 232 0.13 19
Mo (NH4)6M07024_4 HQO 0.05 12 0.05 6
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Calismada kullanilan stok besin soliisyonundan gézlerin
uyanmasindan baglayarak tam ¢i¢eklenme donemine kadar saksi
basina A besin ¢ozeltisinden 25 ml makro, 12.5 ml mikro; B
besin ¢ozeltisinden 16 ml makro, 8 ml mikro besin ¢ozeltisi
verilmisgtir. Uygulamada, tane tutumu- ben diisme doénemi
arasinda A ¢Ozeltisinden 33 ml makro, 16.5 ml mikro, B
¢ozeltisinden 22 ml makro, 11 ml mikro elementler verilmistir.

Hasattan sonra giibre dozu, biitlin uygulamalarda
baslangigta verilen miktara ¢ekilerek eyliill ay1 basina kadar
uygulanmistir. EC degerleri 2-4.5 dS m? arahginda ve pH ise
5.5-6.0 arasinda diizenlenmistir. Kullanilan sebeke suyunun EC
degeri 0.7 dS m! olarak dlgiilmiistiir.

Sulama, uygulanan suyun yaklastk %15-%30’u drene
olacak sekilde diizenlenmistir (Kiyak 2008; Giil 2012).

Ug farkli yetistirme ortaminda biiyiiyen, iki yasindaki
bitkilerde bir yasli dallar Ocak ayinda yaklastk 1 metre
uzunluktan kesilmistir. Bu dallar, 60 cm yiikseklikteki yatirma
tellerine baglanarak tek kollu guyot (40 cm uzunlugunda, 5-6
g0z) sekli verilmistir. Her yetistirme ortami i¢in toplam 18 adet
saks1 kullanilmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 2
bitki olacak sekilde diizenlenmis, her besin soliisyonu igin
toplam 6 bitki kullanilmistir. Saksilar sera igerisine, sira arasi
150 cm, sira {izeri 75 cm olacak sekilde yerlestirilmistir.
Calismada kullanilan besin ¢ozeltilerinin bilesimi ve uyanma-
olgunluk arasinda verilen saf element miktarlar1 Cizelge 1’de
sunulmustur. Besin c¢ozeltileriyle birlikte saksilara uyanma-
olgunluk aras1 dénemde toplam 132.5 litre su verilmistir.

Arastirmada, Govde ¢ap1 (mm); gdzlerin siirme zamaninda,
tam g¢iceklenme, ben diigme ve olgunluk déneminde olmak
iizere dort farkli fenolojik donemde govdenin 10 cm'lik iist
kismindan bir dijital kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

Bitkilerin klorofil miktari, bir SPAD-502 Plus klorofil metre
cihazi ile olgunluk zamaninda olgun yapraklarda her saksida 3
yapraktan olmak tizere yapilmis okumalarla belirlenmistir.

Verim ve Kalite Ozelikleri kapsaminda; verim (g omca),
salkim agirligt (g), yiiz tane agirligi (g), yiiz tane hacmi (ml),
Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%), titre edilebilir
asitlik (% Asitlik (g 100 ml sira?), pH, Olgunluk indisi
incelenmigtir. Bu Ozellikler igin Ol¢iim ve analizler, her
tekerriirden alinan 5 salkim 6rnegi kullanilarak yapilmustir.

Bitki Besleme Analizleri kapsaminda ben diisme doneminde
alinan yaprak Orneklerinde, makro ve mikro besin element
analizleri yapilmistir.

Bitki besleme analizleri igin alinan yaprak oOrnekleri
laboratuarda 6nce iki kez ¢esme suyu altinda yikanmig ve sonra
iki kez saf sudan gegirilmistir. Islak yapraklar, kaba filtre kagidi
ile suyu alindiktan sonra 65°C’de etiivde 72 saat kurutulmustur.
Kurutulan yaprak &rnekleri agat degirmende ogiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen &rnekler kiil firminda
450+5°C'de bir gece yakilip kuru yakma yontemine gore 0.1 N
HNO3 ile siiziik hazirlanmistir. Mavi bant filtre kagidi ile
stiziilen 6rneklerin element Glgiimleri standart yontemlere gore
yapilmustir (Kacar 1972; Aksu 2008).

Yaprak orneklerinde azot (N), Bremner (1965) tarafindan
bildirildigi  sekilde  Kjeldahl;  toplam  fosfor  (P),
vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore Shimadzu
model UV 1201 spektrofotometresi kullanilarak saptanmistir
(Kacar 1972).

Yapraklarin, toplam potasyum (K) igerikleri Eppendorf Elex
6361 Fleymfotometresi; kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) icerikleri ise
Atomik Absorpsiyon spektrofotometresi yardimiyla
belirlenmistir.

2.3. Deneme Deseni ve Istatistik Analiz

Deneme ii¢ yinelemeli Boliinmiis Parseller deneme desenine
gore planlanmistir.  Arastirmada her ¢esit ayr1 ayrn
degerlendirilmistir. Ana parsellere yetistirme ortamlari, alt
parsellere besin ¢ozeltisi uygulamalar1 yerlestirilmistir. Parsel
biiyiikliigli 2 asma olarak diizenlenmistir. Elde edilen verilere
JMP istatistik programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis
ve farkhh  gruplarin  saptanmasinda LSD  testinden
yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Early Sweet liziim c¢esidinde, verim ve salkim agirlig
bakimindan ortamlar ve besin ¢o6zeltileri arasinda Onemli
farklilhik bulunmustur. En yiiksek verim ve salkim agirligi
degerleri Pomzada saptanmig (2066 g ve 344.4 g) bunu sirasiyla
Perlit:Torf ve Kokopit izlemistir. Bu ozelliklerde B besin
cozeltisinde degerler (1871 g, 311.8 g), A ¢ozeltisinden daha
yiksek c¢ikmistir. Tane aguligi ve hacmi bakimindan
uygulamalar arasinda 6nemli farklilik saptanmamustir (Cizelge
2). Early Sweet iiziim ¢esidinde incelenen sira ozelliklerinde
uygulamalar arasinda SCKM bakimindan ve yalnizca ortamlar
arasinda Onemli farklihik oldugu saptanmustir. Perlit:Torf
ortaminda yetigsen bitkilerde tiztimlerin daha yiliksek (%15.30)
SCKM igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Farkli uygulamalarin Early Sweet ¢esidinin verim, salkim ve tane 6zellikleri tizerine etkisi.

Table 2. Effects of different applications on yield, cluster and berry properties of Early Sweet variety.

Varyasyon Kaynaklari Verim (g asma™)

Salkim agirhigi (g)

Tane agirhg (g 100 tane?) Tane hacmi (ml 100 tane™)

Yetistirme ortami

Kokopit 1321c 220.1¢c 410.8 381.7
Perit:Torf 1889 b 314.8b 409.6 393.3
Pomza 2066 a 344.4a 419.5 416.7
LSD %5 1111 18.5 O.D. O.D.
Pr>F <0.0001 <0.0001 0.9269 0.3960
Besin Cozeltisi

A 1646 b 2743 b 429.2 413.3
B 1871 a 311.8a 397.4 381.1
LSD %5 90.7 15.1 O.D. O.D.
Pr>F 0.0003 0.0003 0.1907 0.1452
Interaksiyon

LSD %5 157.1 26.2 87.3 78.7
Pr>F 0.0191 0.0191 0.0506 0.0262

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.
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Trakya Ilkeren iiziim cesidinde verim ve salkim agirhig
degerlerinin Perlit:Torf ortaminda diger iki ortamdakinden daha
yiiksek (1981 g ve 495.1 g) oldugu saptanmistir. Besin ¢ozeltisi
karsilastirmasinda ise iiziim verimi ve salkim agirliginin B besin
¢ozeltisi verilenlerde daha yiiksek (1744 g ve 471.2 g) ¢iktigt
belirlenmistir. Tane agirligi ve hacmi iizerine uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4).
Trakya Ilkeren iiziim cesidinde incelenen sira 6zelliklerinde

uygulamalar arasinda siranin pH’ s1 bakimindan 6nemli farklilik
saptanmamigtir. SCKM bakimindan ortamlar, asitlikte besin
cozeltileri, olgunluk indisinde ise ortamlar ve besin ¢ozeltileri
arasinda 6nemli farklilik saptanmistir. Olgunluk indisi degerleri
ise lizlim olgunlagsmasinin Pomza’da diger ortamlardan (44.68);
B c¢ozeltisinde (44.41) ise A ¢ozeltisindekinden daha erken
gergeklestigini gostermistir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Farkli uygulamalarin Early Sweet ¢esidinin sira 6zellikleri {izerine etkisi.

Table 3. Effects of different applications on must characteristics of Early Sweet variety.

Varyasyon Kaynaklari SCKM (%) Asitlik (%) pH Olgunluk Indisi
Yetistirme ortami

Kokopit 1420 b 0.429 4.00 33.56
Perit:Torf 15.30a 0.425 3.90 36.32
Pomza 13.78 b 0.401 391 34.76
LSD %5 1.04 O.D. O.D. O.D.
Pr>F 0.0234 0.4985 0.2122 0.6455
Besin Cozeltisi

A 14.43 0.419 3.97 34.83
B 14.42 0.418 391 34.93
LSD %5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Pr>F 0.9774 0.9585 0.2857 0.9689
Interaksiyon

LSD %5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Pr>F 0.9694 0.1512 0.5266 0.3266

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.

Cizelge 4. Trakya ilkeren cesidinde farkli uygulamalarm verim, salkim ve tane dzellikleri iizerine etkisi.

Table 4. Effects of different applications on yield, cluster and berry properties of Trakya llkeren variety.

Varyasyon Kaynaklar

Verim (g asma)

Salkim agirligi (g)

Tane agirhg (g 100 tane)  Tane hacmi (ml 100 tane %)

Yetistirme ortami

Kokopit 1756 b 439.1b 397.4 375.0
Perit:Torf 1981 a 495.1a 429.2 395.8
Pomza 1167 ¢ 388.9c 382.5 357.2
LSD %5 32.1 8.65 O.D. 0O.D.

Pr>F <0.0001 <0.0001 0.4033 0.5088
Besin Cozeltisi

A 1525 b 4109b 395.9 371.4
B 1744 a 4712a 410.2 380.6
LSD %5 26.2 7.06 O.D. 0O.D.

Pr>F <0.0001 <0.0001 0.6139 0.7359
Interaksiyon

LSD %5 454 12.2 O.D. O.D.

Pr>F <0.0001 <0.0001 0.3771 0.3456

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.

Cizelge 5. Trakya Tlkeren gesidinde farkli uygulamalarin sira 6zellikleri iizerine etkisi

Table 5. Effects of different applications on must characteristics of Trakya llkeren variety.

Varyasyon Kaynaklari SCKM (%) Asitlik (%) pH Olgunluk Indisi
Yetistirme ortami

Kokopit 1555 b 0.412 4.07 38.08b
Perit:Torf 16.23b 0.403 4.07 40.85 ab
Pomza 17.72a 0.399 411 4468 a
LSD %5 1.48 O.D. O.D. 5.39
Pr>F 0.0230 0.7224 0.6546 0.0613
Besin Cozeltisi

A 16.52 0.435a 4.04 38.00b
B 16.49 0.374b 412 4441 a
LSD %5 0O.D. 0.03 0O.D. 4.40
Pr>F 0.9616 0.0009 0.1011 0.0088
Interaksiyon

LSD %5 2.09 0.05 0O.D. 7.63
Pr>F 0.4351 0.5078 0.8703 0.4065

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tangolar ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel Sayr): 127-133

Early Sweet iiziim ¢esidinde uygulamalarin yapraklarin
makro ve mikro element igeriklerine etkilerine bakildiginda, P,
K ve Mn agisindan Kokopit’te; Ca ve Mg bakimindan
Pomza’da degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge
6). Ortamlarla 1ilgili olarak yapilan baslangi¢ analizinde
Kokopit’te %0.9 oraninda K saptamis olmamiz yaninda Giil
(2012)’de belirtilen bir miktar Mn’ 1n bulunmasinin, Kokopitte
Pomza’ya gore belirtilen elementlerde degerlerin yiiksek
¢ikmasina neden oldugu degerlendirilmistir. Kokopit pH’smin
5.5-6.5 olmasinin da bu elementlerde alim icin ilave uygun
ortam olusturdugu degerlendirilmistir. Pomza’da Ca ve Mg
degerleri Sevindi (2003) ve Yasar ve Erdogan (2005) ile Giil
(2012)’e gore sirastyla %11-13 ve %6-7; Kokopitte ise analiz
sonuclarimiz ve Giil (2012)’e gore Ca igin %0.11-0.40 ve Mg
icin  %0.07 diizeyinde bulunmustur. Pomza ile Kokopit
arasindaki Ca ve Mg bakimindan farkliligin ortamlarin bu
iceriklerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. A
¢ozeltisi icin N ve K degerlerinin (%3.18 ve %1.07); B ¢ozeltisi
icin Ca, Mg ve Mn degerlerinin (%1.53, %1.09 ve 237.0 ppm)
daha yiiksek ¢iktign belirlenmigtir  (Cizelge 6). Besin
¢ozeltilerinin bilesimlerine bakildiginda (Cizelge 1) bu
farkliliklarin elementlerin azlig1 veya fazlaligindan daha ¢ok,
elementlerin antogonistik etkilerinden kaynaklanabilecegini
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diisiindiirmiistiir (Ozbek 1975; Kacar ve Katkat 1998). Diger
elementlerde besin ¢ozeltileri arasinda istatistiki farklilik
saptanmamugtir.

Trakya Ilkeren iiziim cesidi yaprak besin elementleri
degerlerine gore, N, P, Fe ve Mn elementlerinde ortam ve besin
cozeltisi uygulamalar1 arasinda onemli farkliligin  ¢iktigt
belirlenmistir. Bu gesitte, ortamlar arasinda istatistik farkliligin
yalnizca K, Ca ve Zn bakimindan saptandig: anlasilmaktadir. En
yiiksek degerler; N icin Kokopit ve Pomza’dan (%3.06 ve
%3.26); K, Zn, Mn ve Cu icin Kokopit (sirastyla, %2.12, 47.2
ppm, 171 ppm, 32.4 ppm); P icin Perlit:Torf (%1.33), Ca ve Fe
icin Pomza’dan (%0.74 ve 209 ppm) elde edilmistir. Besin
cozeltileri bakimmdan daha yiiksek degerlerin; N ve Fe igin
(%3.09 ve 204 ppm) A ¢ozeltisinde; P ve Mn i¢in (%1.15 ve
168 ppm) B ¢ozeltisinde saptandigr anlasilmaktadir (Cizelge 7).
Bu c¢esitte de elde edilen sonuglar arasindaki farkliligin,
cesitlerin besin maddesi alimlar1 arasindaki farklilik yaninda
(Kacar 1997; Celik ve ark. 1998; Kacar ve Katkat 1998)
yetistirme ortami pH s1, su tutma kapasitesi, porozite ve element
icerigi farkliligindan (Kasim ve Kasim 2004; Yasar ve Erdogan
2005; Giil 2012) kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 6. Farkli uygulamalarin, Early Sweet ¢esidinden ben diisme déneminde alinan yaprak 6érneklerinde makro ve mikro element icerikleri tizerine

etkisi.
Table 6. Effects of different applications on macro and micro element contents in the leaf samples taken from Early Sweet variety in veraison
period.
Varyasyon Kaynaklari Makro elementler (%) Mikro elementler (ppm)
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

Yetistirme ortami
Kokopit 2.96 1.05a 1.18a 0.65¢c 0.78b 198.5 37.1 243.0a 29.2
Perit:Torf 2.81 0.97b 0.58b 1.11b 0.92b 205.0 36.3 1720b 36.2
Pomza 2.97 0.35b 0.66 b 210a 1.06 a 2175 384 161.0b 32.3
LSD %5 O.D. 0.15 0.25 0.20 0.14 O.D. O.D. 67.7 O.D.
Pr>F 0.5557 <0.0001 0.0006 <0.0001 0.0037 0.2349 0.8459 0.0454 0.3632
Besin Cozeltisi
A 3.18a 0.76 1.07a 1.04b 0.74b 210.0 40.0 1470b 31.9
B 2.63b 0.82 0.54b 153a 1.09a 204.0 345 237.0a 33.2
LSD %5 0.29 O.D. 0.20 0.16 0.11 0O.D. 0O.D. 67.7 O.D.
Pr>F 0.0017 0.2414 0.0002 <0.0001 <0.0001 0.4969 0.0782 0.0045 0.7415
Interaksiyon
LSD %5 0O.D. 0.21 0.35 0.28 O.D. O.D. 0.D. O.D. 0.D.
Pr>F 0.9034 0.0044 0.0043 0.0559 0.5431 0.6403 0.4114 0.2999 0.7935

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gdre belirlenmistir. O.D. Onemli degil.

Cizelge 7. Farkli uygulamalarin, Trakya ilkeren ¢esidinden ben diisme déneminde alinan yaprak érneklerinde makro ve mikro element igerikleri

tizerine etkisi.

Table 7. Effects of different applications on macro and micro element contents in the leaf samples taken from Trakya llkeren variety in veraison

period.

Varyasyon Kaynaklar1 Makro elementler (%) Mikro elementler (ppm)
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

Yetistirme ortami
Kokopit 3.06 a 1.10b 212a 0.32b 0.41 181b 47.2a 171a 324a
Perit:Torf 2.62b 1.33a 1.26b 0.47b 0.47 186 ab 36.7b 127b 25.6 ab
Pomza 3.26a 0.46¢c 0.99b 0.74a 0.48 209 a 359b 138b 206 b
LSD %5 0.22 0.12 0.48 0.21 0O.D. 26.1 6.3 211 9.0
Pr>F 0.0002 <0.0001 0.0009 0.0042 0.1151 0.0821 0.0041 0.0025 0.0438
Besin Cozeltisi
A 3.09a 0.78b 1.56 0.44 0.42 204 a 40.2 122 b 23.8
B 2.87hb 115a 1.35 0.58 0.47 180 b 39.6 168 a 28.6
LSD %5 0.18 0.10 0.D. 0.D. 0.D. 213 0.D. 17.2 0.D.
Pr>F 0.0206 <0.0001 0.2677 0.0942 0.0970 0.0318 0.7741 0.0002 0.1810
Interaksiyon
LSD %5 0.31 0.17 0.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D. 29.8 0.D.
Pr>F 0.0215 0.0078 0.6060 0.0918 0.1410 0.2947 0.3138 0.0001 0.2323

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.
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Early Sweet ve Trakya Ilkeren cesitlerinde farkli fenolojik
zamanlarda dlciilen gévde caplan {izerine farkli ortam ve besin
¢ozeltisi uygulamasiin  6nemli bir etkisinin  olmadig:
belirlenmistir (Cizelge 8 ve 9). Early Sweet ve Trakya Ilkeren
¢esidinde olgunluk zamaninda o6lgiilen SPAD degerleri
bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliligin 6nemli;
besin ¢ozeltileri arasindaki farkliligin ise Onemsiz oldugu
saptanmigtir. Early Sweet ¢esidinde en yiikksek SPAD degerleri
ayni istatistiksel grupta yer alan Pomza (47.37) ve Perlit:Torf
(46.32) ortamlarinda; Trakya Ilkeren cesidinde ise Pomza
(43.62) ortamindaki bitkilerde belirlenmistir (Cizelge 8 ve 9).

4. Sonug¢

Uziim verimi ve salkim agirhgt bakimmdan Early Sweet’te
Pomza, Trakya ilkeren cesidinde ise Perlit:Torf ortamimin;
¢ozeltiler arsinda ise her iki gesit igin B ¢ozeltisinin daha etkili
oldugu degerlendirilmistir.

Yaprak besin maddesi igerikleri cesitlerde ortamlar ve
kullanilan besin ¢ozeltilerine gore farklihk gostermistir. Genel
olarak Kokopit ve Pomza ortamlarinda degerlerin daha yiiksek
oldugu belirtilebilir.

Cizelge 8. Early Sweet ¢esidinde farkli fenolojik donemlerde 6lgiilen ¢ap degerleri (mm).

Table 8. Stem diameter (mm) values measured in different phenological periods of Early Sweet variety.

Varyasyon Kaynaklari Siirme Tam ¢igeklenme Ben diisme Olgunluk SPAD (Olgunlukta)

Yetistirme ortami
Kokopit 14.78 16.48 16.65 16.31 4212 b
Perit:Torf 14.88 16.32 16.68 16.48 46.32 a
Pomza 15.11 15.83 16.32 16.05 47.37a
LSD %5 0D. 0D. 0D. O.D. 2.78
Pr>F 0.9347 0.7674 0.9433 0.9110 0.0042
Besin Cozeltisi
A 14.79 16.38 17.02 16.75 44.15
B 15.05 16.03 16.07 15.80 46.77
LSD %5 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Pr>F 0.7335 0.6504 0.3422 0.2707 0.0539
Interaksiyon
LSD %5 0D. O.D. O.D. O.D. 3.93
Pr>F 0.5471 0.2837 0.5474 0.6802 0.6301

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.

Cizelge 9. Trakya lkeren ¢esidinde farkli fenolojik donemlerde 6lgiilen gap degerleri (mm).

Table 9. Stem diameter (mm) values measured in different phenological periods of Trakya llkeren variety.
Varyasyon Kaynaklari Siirme Tam ¢iceklenme Ben diigme Olgunluk SPAD (Olgunlukta)
Yetistirme ortami
Kokopit 15.35 16.60 16.49 16.96 40.00 b
Perit:Torf 14.83 16.42 16.45 16.62 42.33 ab
Pomza 14.30 15.56 16.04 16.01 43.62 a
LSD %5 0.D. O.D. 0.D. O.D. 347
Pr>F 0.2591 0.1530 0.5349 0.3413 0.1105
Besin Cozeltisi
A 14.94 16.44 16.46 16.68 41.70
B 14.70 15.94 16.19 16.37 42.27
LSD %5 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D.
Pr>F 0.6322 0.2625 0.4518 0.5527 0.6656
Interaksiyon
LSD %5 0.D. O.D. 0.D. O.D. 491
Pr>F 0.7863 0.7559 0.2512 0.5131 0.6180

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. O.D. Onemli degil.
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Anahtar Kelimeler:
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Pomza

Bu ¢alismada, bag topragna farkli organik materyal uygulamalarinin (Kontrol (K), Bazaltik
Pomza (P), Kuru kompost (KK), Budama odunu artigit+¢iftlik giibresi kompostu (BA+CG),
Saman+Ciftlik giibresi kompostu (S+CG), Bazaltik Pomza+Kuru kompost (P+KK), Bazaltik
Pomza+Saman+Ciftlik giibresi kompostu (P+S+CG) ve Bazaltik Pomza+Budama odunu
artigi+Ciftlik giibresi kompostu (P+BA+CG)) Cukurova kosullarinda yetistirilen Early Sweet
¢esidinin lizim verimi ile salkim, tane ve sira zellikleri yaninda yaprak makro ve mikro
element diizeyleri tizerine etkileri aragtirilmistir. Sonugta; ¢aligmanin birinci yilinda verim ve
salkim agirhiginda en iyi sonug S+CG uygulamasindan (sirasiyla 4474 g omca™- 2980 kg da*
ve 447.4 g); ikinci yilda ise Pomza (sirasiyla 3799 g omca™ - 2530 kg da™ ve 422.1 @)
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik verim ve salkim agirligi degerleri ¢alismanin birinci
yilinda kontrol; ikinci yilinda ise ayni istatistiki grupta yer alan Kontrol, KK ve BA+CG
uygulamalarindan almmustir. Birinci yil BA+CG; ikinci yil S+CG, P+KK, P+S+CG ve
P+BA+CG uygulamalarinda yaprak azot diizeyi daha yiiksek ¢ikmistir. Iki deneme yilinda da
en yliksek fosfor ve potasyum degerleri Pomza uygulamasindan elde edilmistir. Her iki yilda
da en yiiksek demir diizeyi P+S+CG uygulamasinda, mangan konsantrasyonu ise P+BA+CG
uygulamasinda saptanmistir. Biitlin uygulamalarda azot, fosfor, kalsiyum, demir ve mangan
konsantrasyonunun yeterli, potasyum, magnezyum ve ¢inko degerlerinin ise noksanlik sinirlart
igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Organik materyal uygulamalarinin, incelenen 6zellikler
acisindan kontrole gére genel olarak bir miktar iyilesme sagladigi saptanmistir. Uygun
materyal Onerisi igin, uygulamalarin siirdiriilerek materyallerin  biriken etkisinin
gozlenmesinde yarar goriilmektedir.
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In this study, the effects of different organic material applications (Control (K), Basaltic pumice (P), Dry
compost (KK), Pruning wood residue + Farm manure compost (BA + CG), Straw + Farm manure compost
(S +CG), Basaltic pumice + Dry compost (P + KK), Basaltic pumice + Straw + Farm manure compost (P +
S + CG) and Basaltic pumice + Pruning wood residue + Farm manure compost (P + BA + CG) on grape
yield, cluster, berry and must characteristics and leaf macro and micro element levels of Early Sweet
varieties were investigated. According to the data, in terms of yield and cluster weight, the best results, in
the first year of the study from S + CG application (4474 g vine ™ - 2980 kg da™ and 447.4 g respectively)
and in the second year from Pumice (3799 g omca™ - 2530 kg da™ and 422.1 g respectively) were obtained.
The lowest yield and cluster weight values were obtained in the first year of study from Control; In the
second year from Control, KK and BA + CG applications that were included in the same statistical group.
In the first year BA + CG; in the second year S + CG; P + KK; P + S + CG and P + BA + CG applications
resulted in higher leaf nitrogen level. In the two experimental years, the highest phosphorus and potassium
values were obtained from the pumice application. In both years, the highest iron level was found in P + S +
CG applications and manganese concentration was determined in P + BA + CG application. Nitrogen,
phosphorus, calcium, iron and manganese concentrations were found to be sufficient in all applications,
while potassium, magnesium and zinc values were within the limits of deficiency. It has been determined
that organic material applications generally provide some improvement in terms of the properties examined.
For the appropriate material recommendation, it is beneficial to observe the accumulated effect of the
materials by continuing the applications.
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1. Giris

Akdeniz iklimi etkisi altindaki topraklarin cogunda, organik
karbon igerigi diisiiktiir (%0.5-1.0 organik karbon) ve iklimsel
kosullar toprakta organik madde birikimi i¢in uygun degildir.
Diisiik organik madde igerigi yalnizca bitki gelisimini degil,
ayn1 zamanda dogal mikrobiyal populasyonlarin gelisimini de
etkilemektedir (Rodeghiero ve ark. 2011). Bundan dolay:
toprakta organik madde diizeyini artiracak uygulamalarin
yapilmasi, tizerinde durulmasi gereken oOncelikli konulardan
birisidir.

Kompost, tarimda ve bahge bitkilerinde genis alanlarda ve
son yillarda bageilikta da kullanilan 6nemli bir materyaldir
(Pinamonti 1998; Korboulewsky ve ark. 2004; Powell ve ark.
2007). Kompostun genel faydalari iginde; topragin su tutma
kapasitesini gelistirmek (Aggelides ve Londra 2000; Curtis ve
Claassen 2005; Mylavarapu ve Zinati 2009), organik madde ve
bitki besin maddelerini saglamak, ilaveten topragin fiziksel
ozelliklerini gelistirmek, topragin toplam porozite (Jamroz ve
Drozd 1999; Aggelides ve Londra 2000), agregat olusumu
(Celik ve ark. 2005; Sodhi ve ark. 2009) ve hidrolik
iletkenligini arttirmak (Curtis ve Claassen 2009) 6nemli yer
tutmaktadir.

Esas itibariyle yabanci otlar1 kontrol altinda tutmak
amaciyla yapilan malglama islemi, ayni zamanda toprak
sicakligmin diizenlenmesine, erozyonun Kontroliine, toprak
yiizeyinden olabilecek buharlagmanin azaltilmasina da yardimet1
olmakta boylece topraktan besin maddesi alim ve
mikroorganizma faaliyetlerini iyilestirmektedir. Agac kabuklar
ve yapraklari, sap, saman, ot, parcalanmig musir saplari, budama
atiklari, posa, kompost ve g¢iftlik giibreleri organik malglar
olarak bilinmektedir. Buna karsilik tas, kum, c¢akil, kiil, toz,
volkanik tiif vb. malg olarak kullanilan inorganik materyallerdir.
Kagit, plastik naylon, tekstil iiriinleri, plastik kopiik, aliiminyum
levhalar vb. sentetik malglardir.

Asmanin her yil diizenli iriin verebilmesi igin iiziim,
budama artiklar1 ve yikanma yoluyla topraktan kaybolan besin
maddesi  miktarlarinin  topraga  geri  kazandirilmasi
gerekmektedir. Yapilan aragtirmalar, asmanin 1 ton {riin ile
topraktan her yil budama artiklar1 da dahil olmak iizere
dekardan yaklasik 12 kg N, 4 kg P20s ve 14 kg K20 ve diger
besin elementlerini de belli oranlarda kaldirdigini gostermistir.
Bunlarin ve eksilen diger maddelerin topraga, dogrudan mineral
giibreleme ile veya dogal yollar ile, yani dogal minerallerin,
organik giibrelerin, yesil giibre bitkilerinin ve biyolojik
yontemlerin kullanilmasi yoluyla kazandirilmasi 6nerilmektedir
(Anag ve ark. 2002).

Ciftlik giibresi yaninda, budama artiklan1 ve ¢iftlik giibresi
karisimindan elde edilen kompost ve dogal mineralleri igeren
pomza, malg etkisi yaninda asmanin beslenmesinde de
kullanilabilecek dogal materyaller olarak 6nem tasimaktadir.
Boyle materyallerin kullanilmasi suretiyle, organik giibreleme
yoluyla, erozyonun 6nlenmesinin ve topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin muhafazasinin miimkiin olabilecegi
belirtilmistir (Altieri 1987; Lampkin 1990).

Ciftlik giibreleri ile yapilan giibreleme, topragin besin
maddesi Kapasitesini artirma yaninda, kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerini iyilestirdiginden, geleneksel bagcilikta da
¢ok onerilen uygulamalar arasinda yer almaktadir (Winkler ve
ark. 1974; Weaver 1976; Bhangoo ve ark. 1988; Celik ve ark.
1998).

Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de ekonomik zorluklardan
veya cevreye olumsuz etkilerinden dolay: toprak verimliligini
muhafaza etmek veya arttirmak amaciyla kimyasal giibrelerin
kullanilmasma karst nispeten bir ¢ekingenligin varligt
hissedilmektedir. Bu nedenle iireticilerimize alternatif, daha
ucuz ve etkin bitki besin elementleri kaynaklarmimn bulunmasi
ve Onerilmesinin 6nemli hedefler arasinda yer almas: gerektigi
diigtiniilmiistiir.

Ciftlik giibreleri ile asmanin budama artiklar1 karigimindan
olusan kompost bu ihtiyaca cevap verebilecek bir ozellik
tagimaktadir. Kirsal alanda yiiriitiilen hayvancilik faaliyetleri
kapsaminda elde edilen giibrelerin etkinliginin kompost
olusturulmasi yoluyla artirilarak kullanilmasi ekonomiye katki
getirebilecek bir faaliyet olarak goriilmektedir. Budama
artiklarinin bu sekilde kullanilmast baglarin beslenmesine arti
deger katabilecektir.

Bu arastirmanin amaci, asma biiyiimesi ve verimliligi ile
bitki beslenmesi iizerine saman ile asma budama artig1 ve ¢iftlik
giibresi karisimindan elde edilen kompostlar yaninda ticari kuru
kompostun ve pomza (bazaltik tiif) uygulamasmin etkisini
belirlemektir. Boylece kimyasal giibre kullanimmin azaltilmasi
ulagilmas1 hedeflenen amaglar arasinda yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Baginda 2017-2018
yillarinda iki yil siireyle yiriitiilmiistiir. Adana’da 36° 59° N
enlemi ve 35° 18 E boylaminda yer alan deneme alaninin
denizden ortalama yiiksekligi 40 m’dir. Arastirma materyalini
1103 Paulsen anaci lizerine asili Early Sweet ¢esidinin sira arasi
1.5 sira lizeri 1 m arayla, kuzey-giiney yoniinde tesis edilmis 4
yasindaki asmalar1 olugturmaktadir.

Deneme kapsaminda etkisi denenen uygulamalar,
A) Asma budama artigi:Ciftlik giibresi karigimi kompost (1:2,
v:v) (5 ton da?),
B) Saman:Ciftlik giibresi karisimi kompost (v:v) (5 ton da’l),
C) Ticari kompost (400 kg da?)
D) Pomza (bazaltik tiif) (5 ton da%)
E) A+D karigimu,
F) B+D karigimi,
G) C+D karisimi ve
H) Kontrol (hi¢ bir uygulama yok) olmak iizere 8 uygulama
yapilmustir.

Bu denemede kullanilan budama artiklari, C.U. Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Arastirma Bagindan, saman
ve ciftlik gilibresi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye cgiftlik
miidirligiinden, bazaltik pomza ise Adana-Osmaniye illeri
arasinda Delihalil ve Ugtepeler’de bulunan pomza yataklarindan
temin edilmistir.

Uygulama materyallerinin topraga dagitilmasi birinci yil
subat ayinda, ikinci y1l ocak ayinda yapilmis ve ardindan 15-20
cm derinlikte topraga karigsmasi bir el rotovatdriiyle
gerceklestirilmistir. Bir beyaz kugnet ile Ortillen deneme
alaninda tiim parseller damla sulama yontemi ile sulanmigtir.

Calismada iiziim verimi (g omca™), salkim agirhigi (g), tane
agirhg (g), tane hacmi (ml), Suda Coziinebilir Kuru Madde
Miktart (SCKM) (%), asitlik (%), pH ve olgunluk indisine
bakilmustir.
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2.1. Yaprak Orneklerinin Alimmasi ve Analizi

Uygulamalarin yapraklarin besin maddeleri diizeyi {izerine
etkisinin saptanmasi amaciyla tam c¢iceklenme doneminde
salkimin karsisindaki yapraklar 6rnek olarak alinmistir (Winkler
ve ark. 1974; Weaver 1976; Ecevit 1980 ve 1986; Bhangoo ve
ark. 1988; Tangolar ve Ergenoglu 1989; Pool ve ark. 1990;
Yilmaz 1993; Porro ve ark. 1996; Bayrakli ve Er 1998; Celik ve
ark. 1998). Yaprak oOrnekleri, her uygulama ve yinelemeden
almmigtir.

Yaprak ornekleri, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme ve
Toprak bolimiiniin  bitki besleme laboratuvarinda Kagar
(1972)’a gore, 6nce yikanip sonra da etiivde 60-65 °C de 48 saat
kurutma ve Oglitme iglemlerine tabii tutularak analize hazir
duruma getirilmistir. Bitki 6rneklerindeki azot disindaki diger
elementlerin tamaminda kuru yakma yontemi kullanilmigtir.

Bitki orneklerinde yiizde toplam N, Kjeldahl; P
spektrofotometre ile K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn analizi Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre kullanilarak yapilmis, makro
elementler %; mikro elementler ise mgkg? (ppm) olarak
verilmistir (Kacar 1995).

2.2. Deneme Deseni ve Istatistik Analiz

Deneme 3 vyinelemeli, her yinelemede 2’ser asma
kullanilacak sekilde Tesadiif Bloklar1 Deneme desenine gore
diizenlenmis ve farkli gruplarin tespitinde LSD testinden
faydalanilmugtir.

Proje alaninda ana hastaliklar bag kiillemesi, bag mildiyosii
ve gerektiginde 61l kol miicadelesinde koruma amagli kiikiirt ve
bakir igerikli preparatlar kullanilmistir. Ana zararli salkim
giivesine karst ise gerektiginde uygun insektisitlerden
yararlamlmistir. Uriiniin kus zararindan korunmasi amaciyla,
deneme alanina ben diisme zamaninda dolu net ¢ekilmistir.

Denemede damla sulama sistemi uygulanmigtir. Sulamanin,
A smifi buharlasma kabindan olgiilen buharlasma degerlerinin
%>50'si dikkate alinarak Tangolar ve ark. (2015 ve 2018)'na gore
uygulanmasina dikkat edilmistir. Her asma sirasinda bir lateral
kullanilmig ve lateral, govdeye yakin pozisyonda gegirilmistir.
Lateral olarak 20 mm dis ¢apli ve 4 atm isletme basingli PE
borular kullanilmistir. Lateraller iizerinde, 50 cm araliklarla
bulunan damlaticilar, igten gegik, kendinden basing
diizenleyicili ve 2-4 | h debili olarak diizenlenmistir. Damla
sulama sistemi 1.5 kgcm? (150 kPa) isletme basincinda

caligtirilmigtir.  Sistemin kontrol biriminde motopomp, kum-
cakil filtresi, mesh filtre, manometre, su sayaci, vanalar ve diger
gerekli parcalar yer almistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Verim bakimindan kontrol her iki yilda da en disiik
(srastyla 2604 gomca?' ve 1878 gomca?) degeri vermistir.
Kontrol uygulamasindan birinci y1l 1734 kg da%, ikinci y1l 1250
kg da! verim alinmistir. Verim ve salkim agirhigi bakimindan,
ilk yi1 S+CG kompostu basariliyken, ikinci yil da pomza
uygulamasinin diger uygulamalardan daha yiiksek degerler
verdigi saptanmustir. S+CG kompostundan birinci yil 2980
kg dal, ikinci y1l Pomza uygulamasindan 2530 kg da verim
alinmigtir. S+CG uygulamasi kontrole gore birinci yil 1246
kg dal, ikinci yil Pomza uygulamasmdan 1280 kg da* daha
fazla tirtin alinmigtir. Tiirkiye' de dekardan alinan iiziim verimi
865 kg’dir (TUIK 2018). Bu galismada S+CG kompostu
uygulamasi ile, kontrole gore iki kat, Tiirkiye’deki dekara verim
ortalamasinin yaklasik ii¢ kati daha fazla {izim verimi
alinmugtir. Birinci y1l alinan {irtin miktarinin ikinci y1l bir miktar
diismesinin nedeninin ilkbahar doneminin yagish ge¢mesiyle
bitkilerde bag mildiydsii ve bag kiillemesi hastaligiin yeterince
iyi kontrol edilememesi oldugu diisiiniilmektedir. Salkimlar ilk
yil kontrol dahil biitiin uygulamalarda orta biiyiikliikte (251-500
g); ikinci yil P ve S+CG kompostu uygulamasinda orta
biiyiikliikte, digerlerinde orta kiigiikliikkte (126-250 g) salkim
biiyiikliigii grubuna girmistir (Celik 2011). Tane agirligi ve
hacmi bakimindan ilk yil saman+giftlik giibresi kompostu
(sirasiyla 471.8 g ve 443.3 ml) ikinci yi1l pomza+saman-+giftlik
giibresi kompostu en yiiksek degerleri (sirasiyla 368.2 g ve
346.7 ml) vermigtir (Cizelge 1). Bu degerlerin Celik (2011)'e
gore biiylik taneli (3.5-4.4 g) tliziimler grubu igine girdigi
belirlenmistir.

Uygulamalarin sira 6zellikleri iizerine etkisi yillara gore
farklilik gostermistir. P+S+CG uygulamasinda her iki yilda
diger uygulamalara gére daha yiiksek SCKM elde edilirken, ilk
yil yalniz pomza, 2. yil kontrol uygulamasinda daha diisiik
bulunmugstur. pH bakimindan yapilan incelemede 2017 yilinda
P+KK, P+S+CG ve S+CG; 2018 yilinda ise P+Saman
kompostunda daha yiiksek degerler bulunmustur. Tlk yil P+KK
ile yalmiz KK ve ardindan P ve P+saman kompostunda; 2. yil
kontrol ve P+saman kompostu ile KK uygulamasinda daha
erken iiziim elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Early Sweet ¢esidinde verim, salkim ve tane 6zellikleri iizerine farkli uygulamalarm etkisi.

Tablel. Effects of different treatments on yield, cluster and berry characteristics of Early Sweet variety.

Verim Salkim Tane agirhg Tane hacmi
Uygulamalar (g omca?) Agirligi (g) (g 100 tane) (ml 100 tane)

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Kontrol 2604 d* 1878 ¢ 260.4d 208.7¢c 412.1ab 315.0 bed 383.3ab 295.0 cd
Pomza 4009 abc 3799 a 400.9 abc 422.1a 434.1 ab 345.4 ab 410.0 ab 328.3ab
KK 3346 bed 2003 ¢ 334.6 bed 236.6 bc 437.8 ab 335.5 abc 410.0 ab 316.7 abc
BA+CG 3431 bed 1886 ¢ 343.1bcd 209.5¢ 421.3 ab 281.5d 393.3ab 265.0d
S+CG 4474 a 2306 bc 4474 a 256.3 bc 4718a 304.2 cd 4433 a 288.3 cd
P+KK 3229 cd 2216 be 322.9cd 246.2 bc 406.8 ab 315.9 bed 380.0b 298.3 be
P+S+CG 4231 ab 3411 ab 423.1ab 379.0 ab 448.6 ab 368.2a 420.0 ab 346.7 a
P+BA+CG 3133 cd 2220 be 313.3cd 246.7 bc 387.7b 297.0d 370.0b 285.0 cd
Ortalama 3557 2465 355.7 275.6 4275 320.3 401.2 302.9
LSD % 5 927 1360 92.7 150.7 70.7 36.1 62.9 32.3
Pr>F 0.0091 0.0553 0.0091 0.0594 0.3312 0.0025 0.2962 0.0016

*: Aym siitun igerisinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir P< 0.05. Kuru Kompost: KK, Budama artigi+Ciflik Giibresi:
BA+CG, Saman+Ciftlik Giibresi: S+CG, Pomza+Kuru Kompost: P+KK, Pomza+Saman+Ciftlik Giibresi: P+S+CG, Pomza+Budama artigi+Ciftlik Giibresi:P+BA+CG.
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Cizelge 2. Early Sweet ¢esidinin sira 6zellikleri iizerine farkli uygulamalarimn etkisi.

Table 2. Effects of different treatments on must characteristics of Early Sweet variety.

Uygulamalar SCKM (%) Asitlik (%) pH Olgunluk Indisi
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Kontrol 15.2 bc * 14.90 ab 0.764 a 0.705¢ 3.33b 3.32¢c 19.9 be 21.31a
Pomza 15.6 abc 14.77 ab 0.659 b 0.855 hc 3.43ab 3.39 bc 23.7 abc 17.46 abc
KK 16.3ab 14.89 ab 0.673 ab 0.774 bc 3.40 ab 3.36 bc 24.4 ab 19.39 ab
BA+CG 15.4 abc 14.30 ab 0.755 ab 0.772 bc 342ab 345b 20.4 abc 18.60 abc
S+CG 16.0 abc 14.03 abc 0.686 ab 1.011la 3.50a 3.39 bc 23.3 abc 14.00c
P+KK 16.5ab 13.47 be 0.668 ab 0.856 abc 3.46a 3.32¢c 25.1a 15.74 ¢
P+S+CG 16.8a 15.80 a 0.713 ab 0.818 bc 349a 3.63a 23.8 abc 19.97 ab
P+BA+CG 145¢c 12.21c 0.769 a 0.918 ab 3.40ab 331lc 19.0 be 13.46¢c
Ortalama 15.8 14.30 0.711 0.839 3.43 3.40 22.5 17.49
LSD % 5 1.6 2.0 0.102 0.153 0.11 0.10 4.9 5.28
Pr>F 0.1148 0.0476 0.1572 0.0183 0.0710 0.0001 0.1191 0.0510

*: Aym siitun igerisinde farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir P< 0.05. Kuru Kompost: KK, Budama artigi+Ciflik Giibresi:
BA+CG, Saman+Ciftlik Giibresi: S+CG, Pomza+Kuru Kompost: P+KK, Pomza+Saman+Ciftlik Giibresi: P+S+CG, Pomza+Budama artigi+Ciftlik Giibresi:P+BA+CG.

Bitkilerin azot igerigi bakimimdan BA ve saman kompostu
ile bunlarin pomza ile kombinasyonundan her iki yilda daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Fosfor bakimindan 1. y1l yalniz
pomza; 2. yil ise pomza +kuru kompost ve pomza + saman
kompostu iyi sonu¢ vermistir. Potasyum igerigi her iki yilda
pomza uygulamasinda daha yiiksek ¢ikmis; Yapraklarin Ca
igerigi 1. y1l pomza+saman malgi, 2. y1l saman malg1 ve kontrol
uygulamasinda yiiksek ¢ikmistir. Mg bakimindan 1. yil yalniz
budama artig1 kompost uygulama degeri yiiksek ¢ikmis, 2. yil
kontrol ve saman malg1 ile pomza-+budama art1i§1 kompostu ayn1
degerle ilk grupta yer almustir (Cizelge 3).

Fe degerleri genel olarak BA+CG ve P ile P+saman
kompostu ve P+ budama artigi kompostunda daha yiiksek
ctkmigtir.  Manganda da  genel olarak  P+kompost
uygulamalarinda degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmistiir.
Biitiin uygulamalarda degerlerin noksanlik smir1 iginde yer
aldig1; Zn bakimindan ise denemenin 1. yilinda pomza ilaveli ve

ilavesiz budama artigi kompostu ile 2. yilda pomza ilaveli
Budama artig1 kompostu ve saman kompostu ile kontrol
uygulamasinin en yiiksek degerleri aldig1 belirlenmistir (Cizelge
4). Yapilan analizler sonucunda bu asamada genel olarak
bakildiginda makro ve mikro besin maddelerinden uygulamalar
ve yillara gore belirgin olarak iistiinlitk gésteren olmamakla
beraber, tiim uygulamalarda deneme alaninda Jones ve ark.
(1991)’na gore N, Fe ve Mn’in fazla, P’un yeterli, Ca’un
yeterli-noksan, K, Mg ve Zn’nun noksan diizeyinde oldugu
belirlenmistir.

Kompostlarin yalniz veya Pomza ile karigim halinde
birikimli etkisinin gdzlenmesi amaciyla calismalara devam
edilmesinde yarar goriilmektedir. Cabilovski ve ark. (2014)’ nin
caligmasinda kompostun kalici etkisinin daha uzun siirdiigi,
sonbaharda uygulanan kompostlagtirilmis giibreden organik N'
un yalnizca %11'inin ve kompostlastirilmamig giibreden ise
%?21'inin ertesi y1l mineralize oldugu ileri siiriilmiigtiir.

Cizelge 3. Early Sweet ¢esidinde tam ¢icekleme doneminde alinan yaprak drneklerinde bulunan makro element igerikleri (%).

Table 3. Macro element contents in leaf samples taken from Early Sweet variety in full flowering time (%) .

Uygulamalar N P K Ca Mg
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Kontrol 3.32 bc* 3.01ab 0.26 ab 0.38ab 0.50 bc 0.55ab 1.06 bc 148a 0.13¢ 0.19a
Pomza 3.13¢ 3.07 ab 0.29a 0.48 a 0.80 a 0.70 a 093¢ 0.84b 0.09d 0.10c
KK 346ab  272b  023c  042ab  059abc  055ab  112abc  097b  0.14abc 05103
BA+CG 355a  33lab  022bc  027b  060abc  044b  137ab  127ab 0.8 a Oéte
S+CG 3.50ab 369a 02lbc 026b  060abc  042b 1.04c 142a 0.17ab  0.19a
PAKK 334abc  358a  024bc  049a  0.66abc  052ab  120abc  0.97b  0.15abc O(f
P+SHCG 344a  369a  02lc  050a  066ab  045b  142a  124ab  0.14bc 0;)5
P+BA+CG 3.42ab 3.72a 0.23 bc 0.43ab 045¢ 0.52 ab 1.14 abc 1.22 ab 0.16 abc 0.19a
Ortalama 3.40 3.35 0.23 0.40 0.61 0.52 1.16 1.18 0.15 0.16
LSD %5 0.28 0.80 0.05 0.20 0.21 0.22 0.31 0.43 0.04 0.04
P degeri 0.0295 0.1128  0.0316  0.1090 0.0808 0.2230 0.0623 0.0675 0.0040  0.0019
Stmir Noksan <1.70 <0.15 <1.50 <1.00 <0.30
Degerler  yoerji 1.70-3.0 0.15-0.50 1.50-2.00 1.00-3.00 0.30-1.50

Fazla >3.0 >0.50 >2.00 >3.00 >1.50

*: Aym siitun igerisinde farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir P< 0.05. Kuru Kompost: KK, Budama artigi+Ciflik Giibresi:
BA+CG, Saman+Ciftlik Giibresi: S+CG, Pomza+Kuru Kompost: P+KK, Pomza+Saman+Ciftlik Giibresi: P+S+CG, Pomza+Budama artigi+Ciftlik Giibresi:P+BA+CG.
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Cizelge 4. Early Sweet ¢esidinde tam ¢igeklenme déneminde ahinan yaprak drneklerinde bulunan mikro element igerikleri (mg kg™).

Table 4. Micro element contents in leaf samples taken from Early Sweet variety in full flowering time (mg kg™).

Fe Mn zn
bUygulamalar
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Kontrol 83.2c* 57.7 bed 82.6 bc 63.4 abc 16.9b 149a
Pomza 106.3 ab 74.0 ab 79.5 bed 52.8¢c 17.1b 11.0¢c
KK 84.3¢c 45.6d 60.8d 61.5 abc 17.3b 14.5ab
BA+CG 1105a 70.8 abc 98.1ab 48.8¢c 228a 13.4 abc
S+CG 91.5¢c 60.7 abcd 82.10 be 48.1¢c 17.2b 15.2a
P+KK 83.0¢c 53.9cd 73.8cd 74.4 ab 16.6b 14.6 ab
P+S+CG 1124 a 78.1a 91.8 bc 53.1 bc 175D 11.8 bc
P+BA+CG 93.2bc 70.4 abc 11331 a 75.2a 18.4 ab 15.3a
Ortalama 95.53 63.9 85.27 59.66 17.98 13.84
LSD %5 13.3 19.8 18.9 21.5 4.53 2.8
P degeri 0.003 0.0376 0.0011 0.0830 0.1586 0.0283
Sur Noksan <40 <30 <25
Degerler Yeterli 40-300 30-150 25-100

Fazla >300 >150 >100

*: Aym siitun igerisinde farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir P< 0.05. Kuru Kompost: KK, Budama artigi+Ciflik Giibresi:
BA+CG, Saman+Ciftlik Giibresi: S+CG, Pomza+Kuru Kompost: P+KK, Pomza+Saman+Ciftlik Giibresi: P+S+CG, Pomza+Budama artigi+Ciftlik Giibresi:P+BA+CG.

4. Sonu¢

Calisma sonunda belirtilen miktarlarda saman ve budama
artift  kompostu ile ilaveten pomza uygulamasinin bazi
ozelliklerde olumlu etkileri goriilmiistiir. Bu uygulamalardan
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde ve dekardan yaklasik 2.5- 3.0
ton {liziim elde edilmistir. Salkim, tane ve sira Ozellikleri
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar yillara gore ¢ok
belirgin ¢ikmamistir.

Besin maddesi analiz sonuglarnin degerlendirmesinden
deneme alaninda tiim uygulamalarda N, Fe ve Mn’ i fazla, P
un yeterli, Ca’un yeterli-noksan, K, Mg ve Zn’ nun noksan
diizeyinde oldugu degerlendirilmistir.

Kompostlarin yalniz veya Pomza ile karigim halinde
birikimli etkisinin g6zlenmesi amaciyla caligmalara devam
edilmesinde yarar goriilmektedir.
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Anahtar Kelimeler:

Demir, magnezyum ve silikat bilesiminde, ultramafik bir kaya olan peridodit- serpantin,
okyanuslarin tabanina, okyanus ortasi sirtlarindan piiskiiren lavlarin yayilmasiyla olusmustur.
Daha sonra bu kayalar orojenez ile yiizeye ¢ikmis ve toprak olusum islemleri baglamistir.
Peridotit serpantin kayalari silikat bilesiminde olduklarindan en zor ayrisan kayalardan bir
tanesidir. Ayrigmanin ilk asamalarinda ortama bol miktarda kireg ve kil birakirlar. Bu agamada
renkleri genellikle beyazimsi ve pH igerikleri de 9’a kadar ulagabilmektedir. Katyon Degisim

Bitki besleme Kapasitesi (KDK) degerleri ¢cok diisiik, s1g topraklardir. Bu nedenle bitki besleme 6zellikleri

Toprak e N L

Peridotit zayiftir. Daha ¢ok orman ortiisti altinda yer alirlar veya ulkf:mlzm ¢011e§me sahalarindan

Serpantin bazilarin1 olustururlar. lyi ayrismig serpantin kayalarinin rengi, kahverengi veya kirmizidir.
Toprak tekstiirii, striktiirii ve pH araliklart ise bitki yetistiriciligine uygundur. Alinan toprak
orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonuglara gore, iyi
ayrismis serpantin kayalarinin yeterli bitki besin maddelerini igerdigi, diisiik ve/veya yetersiz
ayrigmis serpantinlerin ise bitki besleme kapasitelerinin diisiik oldugu bulunmustur.
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Peridotite-serpentine which is composed of ferro-magnesium silicate formed the lavas erupted
from the mid-oceanic ridge spread on the ocean floor. After that the serpentine-peridotite mass
was obducted by the tectonic movement occurred along the subduction zone that are seen
along the orogenic belt. Peridotite-serpentine mass is one of the very low weathered rocks due
to its silicate composition. During the it’s weathering process abundant clay releases with
white colour and its pH reach as high as 9. Cation exchangeable capacity (CEC) of the low
weathered serpentine is very low and the depth of solum horizon is thin. Therefore plant

gg:: dodite nutriti_op fe_atures are weak. More are located under forest cover or so_me_form of thg field of

Serpantine desertlflca_tlon of our country. The colour of well d_ecomposed serpentine in the rock is bro_wn
or red. Soil texture, structure and pH ranges are suitable for the cultivation of plant. Chemical
and physical analyses of the serpentine soil samples were determined at the Soil Laboratory of
Soil Science and Plant Nutriment Department of Akdeniz University. According to analysis,
good weathered serpentine parent material contains enough plant nutriments; while low and/or
unweathered serpentine has low plant nutrient due to plant nutrient are not released.

1. Giris

Ulkemiz volkanik, tortul ve metamorfik kayaglarin pek ¢ok
¢esidinin yer aldif1 zengin bir jeopark niteligindedir. S6z
konusu kayaglarin ayrigma iriinii olan topraklarin iyi
anlagilabilmesi, siiflandirilip, sinirlariin ¢izilmesi,
haritalanmas1 ve yetenekleri dogrultusunda kullanilabilmeleri
icin ise onlar1 olusturan ana kayalarmm c¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Zira topraklar ana materyal, topografya, zaman,
canlilar ve iklim faktérlerinin etkisi ile olusup karakter kazanan,
canli varliklardir. Toprak olusturan kayaclar igerisinde, sinirl

alanlarda yer alan, ancak gerek olusumlar1 ve gerekse ozellikleri
bakimindan arastirma konusu olan serpantinler 6zel bir yer
tutmaktadir.

Kita kiitlesinin iist mantodan olusan zit yonlii akintilarla
pargalanarak binlerce km birbirinden uzaklagsmasiyla okyanuslar
olusmustur. Bu olusum sirasinda yariklardan ¢ikarak okyanus
tabanina bazalt ve gabro ile demir magnezyum silikat
bilesiminde olan peridotitler yayilmistir. Peridotitlerin okyanus
suyunu biinyesine alarak sismesi ve hacim genislemesi sonucu
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catlaklar boyunca birbiri {izerinde kayarak parlak bir goriiniim
alan sekline serpantin denir (Sekil 1). Ayrica, okyanuslarin yine
ist mantoda olusan akintilarla kita kiitlelerinin birbirine
yaklasarak kapanmasi sirasinda okyanuslarda biriken tortullarin
kivrilarak yiikselmesiyle daglar meydana gelmistir. Dag
olusumu sirasinda okyanus tabanindaki peridotitler de sikigma
sonucu dilimlenerek yer yer dag kusaklarinda yiizeye kadar
cikmustir (Atalay 2016, 2017).

Deniz tabanina yayilan ultramafik bir kaya olan peridotitin
blinyesine su almasiyla olusan parlak yesil goriiniimdeki
serpantinler, demir magnezyum silikat bilesimindedir (Atalay
2016 2017). Yiiksek miktarda magnezyum, demir ve olivin,
piroksen gibi mafik mineraller igeren kaya¢c ve silikat
mineralleri ultramafik kaya¢ (gabro, bazalt, peridotit gibi);
<%45 silis (SiO2) igeren kayaclar ise ultrabazik kayaglar olarak
isimlendirilirler (Kruckeberg 2002). Piiriizsiiz ve zeytin-yesili
renkte, alacali, pullu olmasi nedeniyle latincede yilan anlamina
gelen “serpentinus”dan adini almistir. Serpantinit gibi serpantin
iceren kayalar da gecmisten giliniimiize, kolay islenebilir
olmalar1 nedeniyle, birgok kiiltiir tarafindan alet ve miicevher
yapmminda, torensel oymalarda, dekorasyonda, toplumlarin
kiiltiirlerini yansitan tilsimlarin yapiminda, yilan 1siriklarindan
korunmada kullanilmiglardir. Ayrica, asbestler (chrysotile gibi),
Ni, Cr genellikle serpantin iceren kayalardan ekstrakte
edilmektedir (Rajakaruna ve Boyd 2014).

Ultramafik kayaglar yurdumuzun da bir¢ok yerinde yamali
bir dagilis gostermektedir (Sekil 2). Kiitahya ve Balikesir
¢evrelerinde, Antalya ve Mugla civarinda, Hatay ve Adana
civarinda Amanos Daglari’nda, Dogu Toroslarda Mersin’in
kuzeyi ve kuzeydogusunda, Nigde ve Adana arasinda Aladag
masifi  icinde, Adana’dan-Erzincan’a  kadar ylizlerce

4. The formation of p resent-day topography of western part Taurus M ourtain

Mediterranean Sea

kilometrelik hat boyunca uzanir. Ayrica Ankara ve Canakkale
cevrelerinde de lokal olarak rastlanmaktadir. Serpantinitlerin
yayildigi alanlar Tiirkiye’de endemizm bakimindan 6nem
tagimaktadir. Ayrica serpantinitler maden cevheri bakimindan
da zengindirler (Hosgoren 2000).

Peridotit-serpantin kiitleleri; kita ve okyanus kiitlelerinin
carpistigl dalma-batma (subduction) kusaklarinda okyanus
¢Okeli olan kiregtas1 bloklari ile birlikte de bulunur. Buralara
ayn1 zamanda melanj-siitur (ezik) kusagi da denir. Serpantin-
peridotit ile kiregtasi bloklarinin yer aldigi boyle kusaklar;
Kuzey Anadolu dag kusaginda Kirikkale, Kiire, Bor¢ka ve
Zigana dolaylarinda, Oltu havzasinin Gaziler ¢ay1 havzasinda,
Erzincan kuzey ve kuzeybatisinda (Kizildag ve Esence daglar),
Bati Toroslarda Antalya-Fethiye arasinda ve Datca
Yarimadasinda, Giineydogu Toroslarin giiney eteklerinde
Malatya-Hakkari arasinda yaygin olarak goriiliir. Boyle yerlerde
yer yer kiregtas1 {izerinde kirmizi Akdeniz topragi, serpantin
iizerinde ise ayrigma derecesine gore farkli renkte topraklar
goriiliir (Atalay 2017).

Serpantin igeren topraklar, ultramafik kayalarmn ayrigsmasi
ile olugsmaktadir. Bu magmatik veya metamorfik kayalarin en az
%70’ ferromagnezyen veya mafik (magnezyum-+ferrik-mafik)
minerallerden olugmaktadir (Kruckeberg 2002). Serpantin
anakayadan gelisen topraklar zor ayristiklar i¢in s1g ve tash
topraklar olusturmaktadir. Serpantinli topraklar 6nemli miktarda
Mg igerir ve bu durum aslinda bitkilerin yetismesi, gelismesi
acisindan uygun degildir. Ni, Co, Cr gibi agir metaller
bakimindan zengin olan serpantinli topraklar yiiksek oranda Mg
ve Fe igerirken, Ca, K, P gibi bazi ana besinler agisindan
fakirdir (Aver 2005).

Elmali Mo

2. Folding and upturising of the carbonate-rich and clyey sediments during Alpine Orogery

Sekil 1. Bat1 Toros daglarinin jeomorfolojik evrimi (Atalay ve ark. 2018).
Figure 1. The geomorphological evolution of the western Taurus Mountains.
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TURKIYE JEOLOJI/LITOLOJI HARITASI - GEOLOGY/LITHOLOGY MAP OF TURKEY
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Sekil 2. Tiirkiye nin jeoloji ve litoloji haritast (Atalay 2014).
Figure 2. Geology/Lithology map of Turkey.

Biyolojik olarak, serpantinli alanlar genellikle c¢evredeki
diger bolgelerle kiyaslandiginda biyo cesitlilik yoniinden gok
zengin floralara sahiptir. Cesitlilige ragmen seyrek bitki ortiisii
erozyona ve toprak sicakliginin yiikselmesine sebep olmaktadir
(Kruckeberg 2002). Bu faktorlerin her biri bitkiler i¢in ek bir
stres kaynag: teskil etmektedir. Tim bu kimyasal, fiziksel ve
biyotik bilesenlerin olusturdugu durum ‘“serpantin sendromu”
olarak isimlendirilmistir (Jenny 1980). Serpantinli topraklarda
yasayan bitkiler tim bu stres faktdrlerinin tamamma karsi,
adaptasyon gelistirmek zorundadirlar. Serpantinli topraklar
birgok yerde bulunmakta, ancak diizensiz yamali bir dagilim
gostermektedir. Alanlar arasinda bazi varyasyonlar olmasina
ragmen, 3 ortak ozellik ortaya konulmustur: a) Diisiik bitki
verimliligi b) Yiiksek endemizm oranit c¢) Komsu alanlardan
farklilagmus vejetasyon tipleri. Bu 6zelliklere bakarak serpantin
problemi; Edafik Faktor, Bitki tiirleri-tepki iligkisi (otoekoloji),
Bitki topluluklari-tepki iliskisi (sinekoloji) seklinde 3 kisma
ayrilmigtir (Whittaker 1954).

Serpantin probleminin edafik faktér kismi, kimyasal,
fiziksel ve biyotik bilesenleri ile ¢ok yonliidiir. Bitkiler
iizerindeki en etkili bilesenin kimyasal bilesendir (Kruckeberg
1985). Serpantinli topraklar diisiik Ca:Mg orani ile karakterize
edilmektedir. Bu alanlarda Ca konsantrasyonu, civardaki diger
alanlara kiyasla cok digiiktiir. Serpantinli topraklar ayni
zamanda Fe, Ni, Cr, Co gibi birgok bitkiye toksik etki yaratan
ve kimi zaman bitki biiylimesini smnirlandiran agir metalleri
yiiksek miktarda igermektedir. Ayica serpantinli topraklar
bitkiler i¢in elzem olan N, P, K gibi temel bitki besin maddeleri
acisindan fakirdir. Bu durum bitkiler agisindan olumsuzluk
yaratmaktadir (Gordon ve Lipman 1926; Vlamis ve Jenny 1948;
Walker 1954; Proctor ve Woodell 1975; Brooks 1987).

Serpantinli topraklarda diisiik konsantrasyonda bulunan Ca,
serpantin sendromunun baslica sebebidir. Yiiksek Mg oran1 da
bu problemi daha da karmasiklagtirmigtir. Bu hipotez birgok
calisma ile de desteklenmistir (Walker 1948; Vlamis 1949;
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Kruckeberg 1954; Walker ve ark. 1955). Serpantinin fiziksel
kosullart da birgok bitki i¢in olduk¢a zordur. Serpantin
mostralar, genellikle sarp ve kayalik nispeten sig topraklarda
yayilirlar ve erozyona ozellikle hassastirlar. Bu topraklardaki
silt ve kil igerigi genelikle ¢ok azdir (Walker 1954; Proctor ve
Woodell 1975; Wallace 1983; Kruckeberg 2002). Bu nedenle
serpantinli topraklarin kimyasal yapisina oldugu kadar kurakliga
da tolerans kabiliyeti, bitkiler i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Atalay (2014, 2017) ise serpantinleri ekolojik ac¢idan 2
gruba ayrilir. Bunlar;

a. Iyi ayrnismis serpantinler: Killi ve killi balgik biinyede
kirmizimst renkli toprak vermekte olup her tiirlii bitkinin
yetismesini saglar. Nitekim serpantinlerin iyi ayristig1 diiz ya da
diize yakin kesimlerde boniteti (verimliligi) iyi, yani verimli
ormanlar yer alir. Buna 6rnek olarak Eskele, Pos (Karsanti),
Eskele, Yenice, Yilanli (Mugla), Dirgine (Devrek, Yazicik)
orman isletme miidiirliikleri sahasindaki giir karagam ormanlar1
verilebilir.

Egimin az oldugu iyi ayrismis serpantinler, katyon degisme
kapasitesi yliksek oldugundan tarim yapilmaya uygun arazileri
olusturur. Ornegin Malatya-Karakaya baraj golii arasinda
diizliik alanlarda kayist bahgeleri serpantinler iizerinde yer alir.
Burdur Golhisar havzasinin orta kesimindeki diizliik alanlarda
serpantinler iizerinde gelismis topraklarda tarim yapilmaktadir.
Burada serpantinler iizerindeki topraklarin KDK 40-48
me 100 g, burada diizliik alanda 39 olan KDK, 2 m
yakinindaki ayrigmanin az oldugu etekte 25 me 100 ga diiser.

b. Az ayrismis ve ayrismakta olan serpantinler: Ormanlarin
tahrip edildigi yerlerde topraklarin asinmasiyla yiizeye ¢ikmus,
yer yer kayaliklar halinde goriilen, ayrismaya basladig: yerlerde
kil ve kirecin agifa c¢ikmasiyla beyazimsi renk almis
serpantinleri kapsar. Akdeniz iklim bolgesindeki boyle
serpantinler kizil renkte, serpantin kiitlesinin tamamen yiizeye
ciktigr ve hi¢ ayrigmayan yerlerde yesilimsi renktedir. Boyle
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serpantinlere Ornek olarak Antalya-Kumluca arasi, Kdycegiz
dolaylari, Dat¢a Yarimadasi, Nur daglarinin kuzey kesimi,
Golbast (Adiyaman) dolaylari, Giineydogu Toros daglarinin
giiney etekleri, Kirikkale (Ankara) dolaylar1 verilebilir.

Ayrismamis ya da az ayrismus sert serpantin kiitleleri
iizerinde verimi diisiik ormanlar ile seyrek otsu bitkiler yer alir.

Omnegin  Antalya-Kemer, Kumluca’nin  batis;,  Datca
Yarimadasi’ndaki serpantinler iizerinde ¢aliya doniismiis
kizilgamlar bulunur. Golbasi, Kirikkale dolaylari, Esence

daglar1 (Erzincan), Narman Karadag civart ve Giineydogu
Toroslarin eteklerinde yer yer ¢iplak ve seyrek otsu bitkilerle
kapli durumdadar.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirma alani, Akdeniz Boélgesinde Burdur ili sinirlarinda
yer alan, Burdur ve Golhisar havzalarmi kapsamaktadir. iklim,
Akdeniz ve I¢ Anadolu iklimi arasindaki Akdeniz Gegis Iklim
Bolgesi icerisinde yer alir. Etrafi daglarla gevrili olmasindan
dolayr yagis golgesinde kalan Burdur-Golhisar Havzasi’nda
Akdeniz ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda hiikiim siiren yari-
kurak iklim kosullar1 etkilidir. Bu iklim kosullarina bagl olarak
diizlik alanlarda altinda kire¢ biriminin oldugu topraklar
bulunur. Engebeli alanlarda ise ana materyalin etkisine bagli
topraklar goriiliir. Topografyanin etkiledigi yagis ve sicaklik
sartlarindan dolay1 1200 m’ye kadar Akdeniz ikliminin klimaks
ormani olan kizilgam ormanlari, bunun iizerinde Akdeniz dag
kusaginin ormani igerisinde yer alan karagam ormanlari yer alir.
Peridotit-serpantinler, Burdur-Golhisar havzasmm temelinde,
Golhisar ¢evresinde ve Burdur havzasmm giineybatisinda
yaygin olarak goriilmektedir. Atalay ve ark. (2019), bolgedeki
serpantinleri ultramafik kayaglar (peridodit-serpantinler) ve
Serpantin-kiregtagt karmagigi (melanj) yapilar olmak iizere
ikiye aymrirlar. Yer hareketleri sonucu volkanik koékenli
peridotit-serpantin ile tortul kokenli kiregtaglarinin birbirlerine
karigmasi sonucu olusan melanj (Fransizca melange) karmasik
bir kiitledir. Bu karmagiklar, Yesilova kasasinin 2 km kadar
dogusundaki yol yarmasi, Burdur Goli’'niin giineydogusunda
Cendik plaj1 ile Hacilar arasinda tiim agiklig1 ile goriiliir; ayrica
melanjlar, Burdur Goli’nlin giineybatisinda Sogiit daglarmin
giiney ve glineybati kesiminde de yaygindir (Sekil 3).

2.2. Metod

Arastirma alanindaki c¢aligmalar ofis, arazi ve laboratuvar
seklinde ii¢ asamada yiiriitiilmistiir. Birinci asamada daha 6nce
bolgede yapilan calismalar, raporlar ve alana ait tiim veriler bir
araya getirilerek, ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligi
yapilmustir. Arastiranin  ikinci asamasinda, birinci asamada
toplanan bulgular 1518inda arazi ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
Arazide durum tespiti ve serpantin materyallerinden ve iizerinde
olusan topraklardan &rnekleme yapilmustir. Son asamada ise
ikinci asamada alinan &rneklerden Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi
laboratuvarinda toprak tekstiiri, organik madde, toprak
reaksiyonu (pH), kire¢ ve katyon degisim kapasitesi analizleri
yapilmustir.

Ana materyal ve topraklarin tekstiirii; Bouyoucos (1955)
tarafindan belirlenen esaslara gore hidrometre yontemiyle
yapilmistir.  Analiz  sonuglarmma goére bilinye sinifinin
belirlenmesinde ‘Toprak Biinyesi Smiflandirma Uggeninden’
yararlanilmigtir  (Black 1957). Organik madde; Modifiye
Walkley-Black metoduna gore tayin edilerek (Black 1965) ve
Thun ve ark. (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore
smiflandirilmistir. Toprak reaksiyonu (pH); Jackson (1967)’a
gore 1:2.5 toprak-su karigiminda pH metre aleti kullanilarak
Olciilmiis ve Kellog (1952)’a gore smiflandirlmustir. Kireg
(CaCOs); Toprak oOrneklerinin kire¢ igerikleri Scheibler
Kalsimetresi ile 6l¢iilmiis (Caglar 1949) ve Aereboe ve Falke’ye
gore smiflandirilmustir  (Evliya 1964). Katyon degisim
kapasitesi (KDK); 1 N amonyum asetat yOntemine gore
belirlenmistir (Kacar 1995).

3. Bulgular ve Tartisma

Serpantinler egimli bolgelerde, koyu yesil renkleri ile ayirt
edilen ve demir magnezyum silikat bilesiminde iken,
serpantinler ile kirectaglarinin tektonik hareketlerle birbirlerine
karistigi melanj sahalarinda ise farkli diizeyde ayrismaya
ugramis ve sarimsl, kahverengimsi, yesilimsi renk tonlarinda bir
dizilim gostermiglerdir. Bu durumun tipik 6rneklerinden birisi
Yesilova kasabasinin 2 km kadar batisinda yer almaktadir

(Cizelge 1).
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Sekil 3. Burdur havzasimin jeoloji kesiti ve topografya profili (Atalay ve ark. 2019).

Figure 2. Geologic cross-section and topographic profile of Burdur basin.
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Yesilova kasabasinin 2 km kadar dogusundaki yol yarmasi
boyunca alinan melanj sahasindaki 18 Ornekte kirecin %8 ile
%33, katyon degisim kapasitesinin ise 13-43 me 100 g arasinda
seyrettigi Olciilmiistiir. Tekstiir yoniinden tin, tinli kum ve kumlu
tin gibi orta ve orta kaba tekstiir bulunmustur. Ayrisma
derecesinin artmasina bagli olarak tiim degerlerin genel olarak
arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 2).

Serpantinlerin farkli ayrisma derecelerine gore agiga ¢ikan
bitki besin elementleri, bu kayaglarin {izerinde olusan
topraklarin  ve ana materyalin verimliligini dogrudan
etkilemektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda yeni
ayrigmakta olan 6zellikle Burdur Centik plaji yakimindaki yol
yarmast ve Akgol’iin gilineyinde Taspinar koyii glineyinde
oldugu gibi egimli yamaglarda kil miktarinin %2’ye, kalsiyum
karbonat miktarinin da %6’ya kadar diistiigli yerlerde KDK nin
de 3.16 me 100 g kadar inmektedir. Buralar genel olarak ot
ortiisinden  bile  mahrumdur. Buna karsin  Burdur
giineydogusunda neojen marni altinda yiizeye ¢ikmis en iistteki
asinim diizligii tizerinde ayrismis serpantinin siltli tin biinyede
ve KDK'nin 66 ve 44 me 100 g? oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3).
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Pratikte iyi ayrismig olan serpantinler iizerinde aga¢ ve
agacciklarin, koklerinin kolayca derinlere dogru ilerledigi ve
bitki beslenmesi igin nispeten yeterli mineral maddelerin oldugu
ve katyon degisim kapasitesinin artmasina bagl olarak yogun
ve boniteti yliksek aga¢ ve agacciklar yer aldigi gézlenmistir.
Buna karsin ayrigsmanin ¢ok zayif oldugu serpantinler iizerinde
ot Ortiisiniin ¢ok zayif oldugu ve agagcik ve agaclarin adeta
calilagmis halde oldugu goriilmektedir. Diger bir husus ise tash
topraklarin yer aldigi egimli serpantin sahalarinda agac
koklerinin derinlere dogru ilerledigi ayrismis kusaklarda yoresel
6lgiide iyi bonitette karagam ve kizilgamlara rastlanilmaktadir.

Serpantinlerin derin olarak ayristigi1 diizlik yerlerde
genellikle besin maddelerince nispeten zengin ve Kil-killi tin
biinyeli topraklarda, tarimsal bitkiler ve dogal bitki Ortiisii
yetisebilmektedir. Buna karsin egimli sahalarda topraklarin
asinmastyla serpantinlerin yilizeye ¢iktigi kesimler, tarim uygun
olmayan, verimig diisiik, IV ve V bonitette ormanlarin
goriildiigli sahalar halindedir. Buralardaki sert kiitle halinde
olan, ayrigmamus serpantinler, koklerin derine dogru gelismesini
engelleyerek agaclarin ¢ali-agagcik seklinde olmasimna yol
agmaktadir.

Cizelgel. Yesilova kasabasinin 2 km batisindaki melanj sahasinda serpantinlerin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri.

Table 1. Some physical and chemical analysis in the field the melange 2 km west of the Yesilova town.

Kum Kil Silt Tekstiir CaCOs K Ca Mg Na KDK
Ana materyal dzellikleri (%) (%) (%) (%) me100g me100g! mel100g’ me100g! me100g*
Cok ayrigmis serpantin 46 25 29 L 33 0.3 36.3 135 0.12 34.4
Cok ayrismis kirmizims: serpantin 37 29 24 CL 23 0.4 37.5 14.7 0.13 43.8
Daha az ayrigmis serpantin 79 9 12 LS 33.7 0.05 20.8 2.8 0.03 13.8

Cizelge2. Yesilova kasabasinin 2 km dogusunda melanjli sahasindaki serpantinlerin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri.

Table 2. Some physical and chemical analysis in the field the melange 2 km east of the Yesilova town.

Serpantinin dzelligi Kum (%) Kil (%) Silt (%) Textiir pH (%) CaCO3(%) KDK (me 100 g™)
Cok ayrismis, kirmizimsi 46 25 29 Tmn/L 7.38 33 345
Az ayrigmis yesil serp. 80 9 12 Tinh kum/LS 7.46 315 30.1
Orta derecede ayrismius, iyi okside olmus 64 17 19 Kumlu tin/SL 7.54 33.2 29.3
Kirmiz1 ayrigmis, parmak erozyonlu 37 29 34 Killi tin/CL 751 23 43.9
Ayrismakta olan yesilimsi 79 9 12 Tl kum/LS 7.6 33.7 13.8
Serpantin tistii kestane renkli toprak 36 34 30 Killi tin CL 7.43 7.9 36.4
Cizelge3. Farkli derecede ayrigmis serpantinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 3. Physical and chemical properties of serpentines decomposed at different levels.
Serpantinin ayrigma durumu  Kum  Kil = Silt Tekstiir pH CaCO; O.M. KDK
Toprak érnek yeri (%) (%) (%) (%) (%) (me100g?)

Burdur ¢ikis1 Cendik plaji ~ Yamag tistii 91 2 7 Kum 95 6.5 0.3 3.16
Burdur ¢ikist Cendik plaji  Alt toprak 77 8 15 Kumlu tm SL 9.73 115 0.3 2.19
Akgakale yolu Serpantin topragi /Serpentine soil 61 20 19 Kumlu tin SL 913 17 0.7 23
Kayacik koyt Serpantin unu 65 10 25 Kumlu tin SL 912 711 05 21
Golhisar girisi Yesil serpantin kumu 73 7 20 Kumlu tin SL 8.94 152 04 20
Golhisar girisi Ayrismis serpantin 59 21 20 Kumlukillitm SCL 7.41 3.7 05 24.3
Gol girisi Ayrigmis serpantin 79 7 14 Kumlu tin SL 762 511 05 33
Gol giris Az ayrismis serpantin 71 13 16 Kumlu tm SL 7.43 6.7 0.4 2
Akgol-Yesilova arasi Ayrismis, parmak erozyonu 67 6 27 Siltli tin SiL 855 149 01 1.8
Akgol-Yesilova arasi Bitkisiz ayrismis serpantin 67 6 27 Siltli tin SiL 7.87 3 0.4 2.0
Akgol-Yesilova arasi Bitkisiz ayrismis serpantin 71 13 16 Siltli tin SiL 749 16 0.2 12.9
Akgol-Yesilova arasi Ot ortiilii 65 9 26 Siltli tin SiL 7.28 2 2 145
4. nolu taraga Ayrigmis serpantin 73 9 18 Siltli tin SiL 7.67 9.3 0.8 66
4. nolu taraga Iyi ayrismus serpantin 65 7 28 Siltli tin SiL 7.67 17 05 44
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Golhisar’in batisindaki Akdag’in dogu eteklerinde oldugu
gibi, serpantinler iizerindeki karacamlarin boylu olanlarmin
serpantinlerin  ¢atlaklari boyunca kok gelistirdigi tespit
edilmistir. Egimli sahalarda topraklarin asinarak serpantinlerin
yiizeye ¢iktig1 yerlerdeki litosollar iizerinde de siirekli otlatma
nedeniyle karagam genglikleri pek goriilmemektedir. Akdag’da
1600-1800 m arasinda dogal gencligin getirilmesi igin sahanin
muhakkak suretle keci otlatilmasina kapatilarak korunmaya
alinmasi ve tohum yatagi olusturmak iizere tirmikla ince seritler
acilmasi gerekmektedir.

4. Sonug

Deniz tabanina yayilan ultramafik bir kaya olan peridotitin
blinyesine su almasiyla olusan parlak yesil goriiniimdeki
serpantinler zor ayrisan kayalar arasindadir. Derin olarak
ayristigy diizliik yerlerde genellikle besin maddelerince zengin
toprak vermesi nedeniyle gerek tarim gerekse ormancilik
acisindan verimli sahalari olusturur. Ancak serpantinlerin
iizerinde killi ve killi tin biinyede topraklarin olustugu diizliik
alanlardaki tarim alanlarinda siiriim islemleri zorlasir. Egimli
sahalarda topraklarin asgmmasiyla serpantinlerin yiizeye ¢iktig
kesimler, tarima uygun olmayan verimi diisiik olan IV ve V
bonitette ormanlarin goriildiigii sahalar halindedir. Buralardaki
sert bir kiitle halinde olan ayrismamis serpantinler, koklerin
derine dogru gelismesini engellediginden agaglarin ¢ali-agageik
seklide olmasina yol agmaktadir. Buna kargin ayrismis
serpantinler iizerinde kizilgcamlarin derine dogru kok gelistirerek
boy ve caplarmin arttifi saptanmistir. Yine diiz alanlarda da
hububat tarimmin yaygin olarak yapildigi goézlenmektedir.
Serpantinler {izerindeki bitki beslenmesinin ifadesi olan katyon
degisme kapasitesini serpantinlerin ayrismasiyla agiga ¢ikan Ca
ve Mg iyonlart 6nemli 6lgiide belirlemektedir. Ayrica melanj
sahalarinda serpantinlerin ezilmesi ve catlakli yap: kazanmasi
ayrismanin ilerlemesini kolaylastirdigindan KDK artmaktadir.
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Bitki bityiime ve gelismesini destekleyen mikroorganizmalar igeren mikrobiyal giibreler, kimyasal
giibrelere olan ihtiyaci azaltabilmektedir. Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkilerine etkileri ve
stirdiiriilebilir yesil alanlarin yonetiminde kullanimina yonelik ¢alismalar ise oldukga sinirlidir. Bu
calismanin amaci; Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorenscens
bakterilerini igeren mikrobiyal giibrenin (MG) ¢im alanlarda konvansiyonel giibrelere alternatif
olarak kullanilabilme potansiyelini aragtirmaktir. Denemede ii¢ farkli doz MG (100 ml m, 1000
mim2 ve 2000 mIm?) ve konvansiyonel giibreleme programi altinda Lolium perenne
‘Blackcat’¢esidinin alanda tesis olma hizi, ¢im kalitesi, rengi, yogunlugu, bi¢im artiklar1 verimi, kok
ve siirgiin agirh@r herhangi bir giibreleme yapilmayan kontrol uygulamasi ile karsilastirilmgtir.
Caligma 2013-2014 yillarinda Antalya’da tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Konvansiyel giibre uygulamasinda net 10 g m2 y1l'* (100 kg N ha'l yil'Y) dozunda
azot uygulamasi yapilmistir. MG ve konvansiyonel giibre uygulamalar1 tohum ekim zamam (Ekim),
Sonbahar (Kasim) ve ilkbahar (Mart) olmak iizere 3 dénemde uygulanmistir. MG uygulamalarinin
tamamui L. perenne tiiriiniin tesis olma hizini, ¢im kalite ve rengini, ¢im indeks degerini, ¢im
yogunlugunu ve kok siirgiin oranmi kontrole gére arttirmistir. Genel olarak MG uygulamalari
arttikca genel ¢im performansinda artis gdzlemlenmisti. MG 2000 ml m™ uygulamasi azot
uygulamasina esdeger tesis olma hizi olusturmus ve ilkbaharda %23 daha fazla siirgiin yogunlugu ile
azot parsellerine ustiinliik saglamistir. Konvansiyonel N giibreleme uygulamasina gore MG
uygulamalarinin bi¢im artiklarini 6nemli dlgiide azaltirken (dolayisiyla bigim sayisini azaltirken),
kabiil edilebilir bir ¢im kalitesi sagladiklar1 tespit edilmistir. Caliymadan elde edilen sonuglar
mikrobiyal giibrelerin L. perenne tiiriiniin siirdiiriilebilir ¢im alan yonetiminde 6nemli bir potansiyele
sahip olabilecegini gostermistir.
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Microbial fertilizers having plant growth promoting microorganisms might reduce the need for
chemical fertilizers. There is a limited information available regarding the effect of microbial
fertilizers on turfgrass species and possibility of their usage in the sustainable management of turf
areas. The objective of this study was to study effectiveness of the microbial fertilizer (MF)
consisting of Bacillus megaterium (KBA-10), Pantoea agglomerans RK-124 and Pseudomonas
fluorenscens FDG-13 species on turf areas as an alternative to the conventional fertilizers. Turfgrass
establishment rate, quality and color, density, clipping yield, root and shoot dry weight of Lolium
perenne ‘blackcat’ fertilized with either 3 different dosage of MF or conventional fertilizer program
were compared with untreated control. The study was conducted in Antalya during 2013-2014 and
experimental design was randomized complete block with 3 replications. Under conventional
fertilizer program net 10 g N m? year? (100 kg N ha') was applied annually. Fertilizers were
applied as three split application; at the seeding (October), fall (November) and spring (March).
Microbial fertilizers enhanced turfgrass quality, color, density, grass index and root to shoot ratio
compared to untreated control. Turf performance of L. perenne enhanced with the increased dosage
of MF. Results showed that 2000 ml m MF application provided turfgrass establishment similar to
that of N and was superior to N for having 23% more shoot density. All of the MF dosages provided
acceptable quality with less clipping yield compared to that of N application. Results support the
important potential of microbial fertilizers as part of sustainable management of L. perenne.
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1. Giris

Ingiliz ¢imi olarak bilinen Lolium perenne diinyada en
yaygm kullanilan serin iklim ¢im tiiriidiir. Ozellikle serin-nemli
yazlara sahip bolgelere iyi adapte olmus L. perenne iilkemizde
ev bahgelerinden parklara, futbol sahalarindan golf sahalarina
kadar ¢ok farkli amaglara hizmet eden yesil alanlarin hakim ¢im
tirtidiir. Sicak iklim bélgelerinde ise kisin yesil ¢im Ortiistinii
devam ettirmek amaciyla sicak iklim ¢im Dbitkisi ile
olusturulmus yesil alanlarda iist ekim amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yogun kullanilan ve yiiksek ¢im kalitesinin saglanmasini
temel alan yesil alanlar basta azot olmak {izere kimyasal
giibrelerin kullanimini gerektirmektedir. Azot, ¢im bitkilerinin
en yiiksek oranda ihtiyag duydugu ve giibreleme programinda
en fazla kullanilan temel besin elementidir (Emmons 2000).
Cim Dbitkilerinin siirgiin  sikligini, rengini, siirgiin ve kok
geligimini, farkli stres kosullarina dayanimini ve bagta basilma
ve ¢ignenme zararl olmak iizere stres sonrasi kendini yenileme
yetenegini etkilemesi nedeniyle giibreleme programlarinin
anahtar besin elementidir (Beard 1973). Azot uygulamasina
olduk¢a hizli ve iyi cevap veren L. Perenne tiiriinde Onerilen
yillik doz ev bahgeleri ve parklar igin 50-100 kg N ha! iken bu
oran yogun kullanilan futbol sahalarinda 250 kg N ha*‘a kadar
¢ikabilmektedir (Puhalla ve ark. 2010). Sicak iklim bolgelerinde
L. perenne ¢im tiird ile {ist ekimin yapildig1 spor sahalarinda ise
kullanilan N oram1 yillhik 500 kg N ha®a ulagabilmektedir
(Puhalla ve ark. 2010). Bu durum ise sadece maliyet agisindan
degil, dikkatli uygulanmadiginda g¢evresel agidan da sorunlara
neden olabilmektedir (Flipse ve ark. 1984). Yiiksek miktarlarda
kullanilan azot zamanlama ve teknik ac¢idan da yanlig
uygulamalarla bir araya geldiginde yikanarak yiizey sularina
veya yeralti su kaynaklarina karigmaktadir (Beard 1973;
Nektarios ve ark. 2014). Arastirmalar azot uygulamasi ardindan
¢im alanlardan sizan nitrat (NO3’) oraninin bazi kosullarda (suda
¢Oziinen azot formunun tek seferde ve 5 g N m? den daha fazla
uygulanmast halinde) USEPA (Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi) tarafindan 10 mg NO3zN I olarak
belirlenen st sinir1 gegerek risk olusturduguna dikkat ¢ekmistir
(Miltner ve ark. 1996; Liu ve ark. 1997; Guillard ve Kopp 2004;
Paulino-Paulino 2008). Kimyasal giibrelerin yogun kullanimi
bitki- mikroorganizma arasindaki dogal dengeyi ve toprak
yapisini da olumsuz yonde etkileyerek biyolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Vessey 2003). Giiniimiizde
giibreler dahil agir1 kimyasal kullanimi 6nemli bir problem
olarak goriilmekte ve hiikiimetler diizeyinde tedbirler alinmaya
calisgiimaktadir (EEA 2009; EU 2009). Cevresel etkinin
minimum seviye cekilmesi, mevcut kaynaklarin (su, giibre,
enerji) etkin kullanimi ve bakim masraflariin azaltilmasini
saglayacak siirdiiriilebilir ¢im alan yOnetimine olan ilgi bu
bakimdan her gecen giin artmaktadir (Strandberg ve ark. 2012;
Aamlid ve ark. 2014).

Mikrobiyal giibreler toprak verimliliginin ve bitki
performansinin  arttirilmast  ve ¢evre {izerindeki baskinin
azaltilmasi1 amaciyla siirdiiriilebilir tarimda kimyasal giibrelere
o6nemli bir alternatif olarak gosterilmektedir (Reddy 2013;
Javorekova ve ark. 2015). Biyogiibreler olarak da
isimlendirilebilen mikrobiyal giibreler, bitki i¢in gerekli olan
besin elementlerinin teminini veya biyolojik yolla yarayish hale
gelmesini saglayarak, bitkisel hormonlar iireterek ve zararl
bazi patojenleri kontrol ederek bitki biiylime ve gelisimine
katkida bulunan canlt mikroorganizmalarin ticari
formulasyonlaridir (Li ve Zhang 2008; Parlak ve Giiner 2017).
Bitki biiytimesini tegvik edici bakteriler olarak isimlendirilen bu

mikroorganizmalar tohum, Dbitki yiizeyi veya topraga
uygulandiktan sonra rizosfer bdlgesini sararlar veya bitki
dokusuna girerek konukgu bitki {izerinde etkilerini gdsterirler
(Vessey 2003; Li ve ark. 2016). Faydali bu bakteriler bitki
metabolizmasint direkt etkileyerek ¢imlenmeyi, biiylime ve
gelismeyi artirmalart sonucu verimde artig saglayarak bitkiye
dogrudan fayda saglarlar veya hastaliklar1 onleme ve/veya
seyrini azaltabilme yetenegine ile bitki gelisimine dolayli fayda
saglarken daha az pestisit kullanimina imkan verirler (Ping ve
Boland 2004).

Bacillus  megaterium, Pantoea  agglomerans ve
Pseudomonas fluorenscens bakterileri tizerinde en ¢ok arastirma
yapilan ve tarimda genis kullanim potansiyeline sahip faydali
mikroorganizmalar arasindadir (Jayaswal ve ark. 1993;
Cakmakgi ve ark. 1999; Ryu ve ark. 2004; Li ve Zhang 2008).
Urettikleri farkli asitler ile inorganik fosfati ¢dzerek bitkiye
almabilirligini arttiran ve siderofor sentezi yoluyla alinamaz
formdaki demiri selatlayarak demirin bitkiye alinabilmesini
saglayan, farkli stres kosullarina karsi bitkiye dayaniklilik
veren, antimikrobiyal metobolitler treterek kok bolgesindeki
patojenik  bakterileri baskilayabilen ve bitki biiyiime
hormonlarimi sentezleyebilme 6zelligi ile bilinen B. megaterim
ve P. fluorenscens mikrogiibreler iginde 6nemli yer bulmaktadir
(Bloemberg ve Lugtenberg 2001; Castanheira ve ark. 2013; Li
ve ark. 2016). Mikrobiyal giibreler iginde yaygin kullanilan bir
diger bakteri P. agglomerans i, trettigi oksin (IAA), sitokinin,
giberelik asit gibi fito hormonlar ile musir, arpa, bugday ve
piring gibi monokot bitkilerde biiylimeyi tesvik ettigi ve azot
icermeyen ortamda verimi arttirdig1 kanitlanmistir (Zahir ve ark.
2001; Feng ve ark. 2006; Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark.
2016). Ayrica P. agglomerans tiiriiniin konuk¢u bitkisinde
Erwinia amylovora, Botrytis cinerea, Penicillium expansum
gibi patojenlerin sebeb oldugu hastaliklara karsi miikemmel
koruma sagladigi kanitlanmistir (Nunes ve ark. 2002).

Bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar belirtilen bu
bakterilerin test edildikleri bitkilerde verimi ve kaliteyi
arttirdigina isaret ederek tarimsal amagh kimyasallarmin
kullaniminin  azaltilmast ve yetisme ortaminda biyolojik
¢esitliliginin  siirdiiriilmesinde 6nemli potansiyellerini ortaya
koymaktadir (Kloepper ve ark. 1992; Feng ve ark. 2006). Ancak
bahsedilen bu aragtirmalarin neredeyse tamami basta arpa,
bugday, piring ve misir olmak {izere ¢im bitkileri digindaki bitki
tiirlerinde yiirtitiilmiistiir. Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkilerinin
performanst ve yesil alanlarda kullanilabilme potansiyeli
konusunda yapilan ¢alismalar kisitli olup sonuglar uyum iginde
degildir (Castanheira ve ark. 2013; Kuo 2015). Agikgoz ve ark.
(2016) Bacillus subtilis ve B. megaterium uygulamalarinin L.
perenne ve Festuca arundinaceae ¢im tiirlerinde ¢im rengi ve
bi¢cim artiklar1 verimi {izerine az oranda da olsa pozitif etki
sagladig1 i¢in azotlu giibreye olan ihtiyaci azaltabilecegini ve
giibreleme programina entegre edilebileceklerini bildirmislerdir.
Kuo (2015) sera kosullarinda biiyiitillen bermuda ¢iminde
(Cynodon dactylon) azot baglayabilen ve fosfor ¢ozebilen
bakterileri igeren (Rhizobium, Azotobacter, Cyanobacteria,
Rhizobacteria  ve  pseudomonas)  mikrobiyal  giibre
uygulamasinin konvansiyonel giibre uygulamasina esdeger
performans gosterdigini bildirmistir. Ote yandan Peacock ve
Daniel (1992) ise F. arundinaceae ve C. dactylon ¢im tiirlerinde
organik giibreye ilave edilen Bacillus spp. uygulamasmin
konvansiyonel azotlu giibrelemeye goére bitki bilyiime ve
gelismesini artirmadigini bildirmislerdir.

Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkileri {izerindeki etkilerini
anlayabilmek, basta azot olmak lizere kimyasal giibrelere olan
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ihtiyaci1  azaltabilmek ve dolayisiyla yesil alanlarda
stirdiiriilebilir bakim programinin gelistirilmesi i¢in elzemdir.
Bu calismanin amaci {i¢ farkli bakteri tiiriinii igeren mikrobiyal
giibrenin L. perenne ¢im tiriiniin arazi kosullarinda ¢im
performans: iizerine etkilerini standart (konvansiyonel)
giibreleme ile kargilagtirarak ¢im alanlarda kullanim
olanaklarimi belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama arazisinde 2013-2014 yillart  arasinda
yiiriitiilmiistiir. Calisma her biri 1 m? biiyiikliigiinde hazirlanan
deneme parsellerinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde ve 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Parseller arasinda 1 m bosluk
birakilmigtir. Ekim Oncesi toprak havalandirilmig, yabanci
otlarindan arindirilmig, tesviyesi yapilarak ekime hazir hale
getirilmigtir. L. perenne ‘Blackcat’ ¢esidi tohumlar1 30 g m?
oraninda 22 Ekim 2013 tarihinde ekilmistir. Bacillus
megaterium KBA-10, Pantoea agglomerans RK-124, ve
Pseudomonas fluorenscens FDG-137 bakterilerini igeren
mikrobiyal giibre (BM-Mega flu) 3 farkli dozda (100 ml m™,
1000 mim? ve 2000 mim?) uygulanarak etkileri
konvansiyonel azotlu giibre ve giibreleme uygulamasi
yapilmayan kontrol uygulamalari ile karsilagtirilmistir. Deneme;
3 farkli doz mikrobiyal giibre uygulamasi, konvansiyonel ve
kontrol uygulamalar1 olmak tizere toplam 15 parselde
yuritilmiistiir. Kullanilan mikrobiyal giibrenin iretici firma
tarafindan garanti edilen iceriginin pH’s1 5.7-7.7 ve toplam canli
mikroorganizma sayist: 2.1x108 cfu ml* (colony forming units)
dir. Belirlenen her bir doz i¢in mikrobiyal giibre 10 1 klorsuz su
icinde karstirilarak 1 giin bekletilmis ve sirt pompast ile 3.3
Im?2 oraninda kalibrasyonu yapilarak ilgili parsellere
uygulanmustir. Konvansiyonel azot uygulamasinda, parsellere
net 5 g m? azot diisecek sekilde ekimle birlikte 15-15-15
kompoze giibre verilmistir. Tekrar doz uygulamalarinda
ekimden 4 hafta (20 Kasim 2013) ve 18 hafta sonra (1 Mart
2014) ise; mikrobiyal giibre parsellerine ayni dozlarda, azot
parsellerine ise net 2.5 g m? azot diisecek sekilde amonyum
stilfat giibresi verilmigtir. Kontrol olarak olusturulan ¢im
parsellerine ise herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamistir.
Serin  iklim ¢im tiirlerinde konvansiyonel giibreleme
programinda ev bahgeleri ve parklarda kabul edilebilir ¢im
kalitesini saglamak {izere Ekim, Kasim ve Mart aylarinda
(ihtiyaca gore belki Nisan-Mayis) her bir uygulamada m?ye net
2.5-5 g azot verilmesi tavsiye edilen standart bir uygulamadir
(Emmons 2000; Beard 1973). Ekimin ardindan tohumlarin tizeri
5 mm ince bir torf tabakasi ile Ortiilmiis ve tohum-toprak
temasini saglamak i¢in silindirlenmistir. Ekim sonrasi1 alandaki
mevcut yagmurlama sulama sistemi kullanilarak tohumlarin
¢imlenmeleri ve strese girmeden bilylime ve gelismelerini
siirdiirmeleri temin edilmistir. Cimler bicim olgunluguna
geldiklerinden itibaren (ekimden sonra 6. hafta) aktif biiyiime
donemleri boyunca bigim artiklarini toplayan {iiniteye sahip
rotary tip ¢im bigme makinesi (Hasquvarna Lc253S) ile 4 cm
yiikseklikten diizenli bigilmistir. Caligma siiresince yabanci
otlar el ile alinmis ve parsellere pestisit uygulamasi
yapilmamugtir. Denemenin yiiriitiildiigii alanda toprak killi tinli
yapida (%37 Kum, %34 Kil, %29 Silt), yiksek pH’l1 (8.7),
tuzsuz (EC=228 pumhos/cm), ¢ok kirecli (%29.7) olup; ayrica
toprak 31 mg kg* P (Olsen), 407 mg kg* K (Carson 1980),
5150 mg kg Ca, 337 mg kg Mg ve %1.6 organik madde
icerigine sahiptir.

2.1. Alinan gézlem ve élgiimler

Mikrobiyal giibre ve konvansiyonel (azot) uygulamalarinin
tohum ekiminden itibaren L. perenne tiiriiniin ¢im performansi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla tesis olma (alan kaplama)
orani, ¢im kalitesi ve rengi, ¢im indeks degeri, klorofil icerigi,
¢im yogunlugu, bicim artiklart verimi, kok, siirgiin ve toplam
biyokiitle kuru agirliklart belirlenmis ve alman yaprak
orneklerinin bitki besin elementi icerikleri belirlenmistir. Tesis
olma hizi, gorsel olarak tohum ekiminden sonra ¢im bitkisi ile
kapli alanin yilizde (%) olarak degerlendirilmesi olup iki haftada
bir degerlendirilmistir. Cim kalitesi 15 giinde bir gorsel 1-9
kalite puanlama skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
skalada 1= tamamen oOlii /sar1 ¢im dokusu ile ¢ok kotii, 6.0=
kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini, 9.0= ideal siirgiin
yogunlugu doku, yesil renk ve homojenlik ile miikemmel
kaliteyi temsil etmektedir. Iki haftada bir alinan genel gim rengi
bitkinin genetik renginin degil, parsel renginin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi olup 1-9 renk skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu skalada 1.0 degeri tamamen sararmay1
(sar1 rengi). 6.0 degeri acik yesil ve 9.0 degeri koyu yesil rengi
ifade etmektedir. Gorsel alinan ¢im kalitesine ek olarak ¢im
indeks degeri TCM 500 “NDVI” Turf Color Meter ile on bes
ginde bir her parselden on bes adet okuma yapilarak
Ol¢iilmiistiir. Belirtilen bu alet okunan alandaki 660 nm ve
840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak normalize
edilmis vejetasyon indeks degerlerini (NDVI) hesaplamakta ve
bu degerleri kullanarak 1-9 arasinda ¢im indeks degerlerine
doniigtirmektedir. Bu skalada 1= en kotii ¢im kalitesi olup
(Olii/sar1 ¢im Ortiisii)). 9 degeri en yiiksek ¢im kalitesine
esdegerdir. Klorofil Olglimleri (goreceli klorofil igerigi
degerleri) klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak
sonbaharda iki haftada bir her parselden 15 adet okuma
yapilarak almmustir. Iki haftada bir alman kalite, renk, ¢im
indeks ve klorofil verileri mevsimlere gore birlestirilerek analiz
edilmigtir. Cim yogunlugu sonbahar (27 Kasim 2013) ve
ilkbahar (15 Mayis 2014) olmak iizere iki defa belirlenmistir.
Bu amagla her bir parselden tesadiifii se¢ilen 2 noktadan 10 cm
capindaki toprak profil Ornekleyici ile Ornekler ¢ikarilmus,
icindeki toplam siirgiin sayis1 belirlenmis ve ardindan yerine
geri yerlestirilmigtir. Bigim artiklar1 verimi ise her bir bigim
sonrasi (toplam 6 bigim) toplanan bi¢im artiklarmm kagit
zarflara konarak 72°C de 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklarinin tartilmasi ile belirlenmistir. Her bir uygulama
konusu igin deneme siiresince elde edilen tim veriler
birlestirilerek analiz edilmistir. Kok ve silirgiin kuru agirlig
denemenin sonlandirildig: tarihte belirlenmistir. Her parselden
tesadiifii segilen 2 noktadan 10 cm ¢apindaki ¢im profil
ornekleme aleti ile ¢ikarilan ¢im bloklart 2 saat kadar suda
bekletildikten sonra basingli su ile yikanarak topraklarindan
arindirilmistir.  Yikama iglemi ardindan 24 saat sularin
stizilmesi i¢in beklendikten sonra bitkinin toprak iist aksami
(stirgiin kismi) kok kismindan makasla kesilerek ayrilmis ve
zarflara konarak yas agirliklar1 alindiktan sonra 72°C de 48 saat
kurutularak kuru agirliklart belirlenmistir. Yaprak Srneklerinin
besin element igeriklerini belirlemek amaciyla; Ekim ve Mart
aylarinda yapilan giibreleme uygulamalarindan 5 hafta sonra
yaprak ornekleri alinmigtir. Alinan yaprak drneklerinin N icerigi
modifiye Kjeldahl metoduna gore; diger bitki besin elementleri
(P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) igerigi nitrik-perklorik asit
karigimu ile yas yakilarak elde edilen siiziikte ICP-OES (Perkin
Elmer-Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal 2008).
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Arazi gozlemlerinden alinan tiim veriler PROC (SAS
Institute 1999) programi ile varyans analiz yontemi yOntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna gére
korunmus en az 6nemli fark (LSD) testi ile karsilagtirilmis ve
faktorler diizeyinde LSD(0.05) degerleri hesaplanmustir.

3.Bulgular ve Tartisma

L. perenne tiiriiniin genel ¢im performansi iizerine MG ve
azot giibrelemesi uygulamalarinin etkileri Cizelge 1-4 de
verilmistir. Yapilan istatistik analizleri sonucunda tesis olma
hizi, kalite, renk, ¢im indeks, klorofil igerigi ve bi¢im artiklari,
kok, siirgiin ve toplam biyokiitle kuru agirliklar agisindan giibre
uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Mikrobiyal giibre ve N uygulamasinin her ikiside
kontrole gére ¢imin alanda tesis olma hizini arttirmistir (Cizelge
1). Biiyiimeyi tesvik eden bakterilerin bitki geligimi tizerine
positif etkisini gosteren ilk indikatérlerden birisi tohum
¢imlenme orani/ ¢ikisinda artts  ve bitkinin  alanda
yerlesebilmesidir (Kloepper ve ark. 1986; Parveen ve ark.
2018). MG uygulamalarinda doz artigina bagli olarak ¢imin
tesis olma oranmnmn arttigi ve 2000 ml MG ile N uygulamasi
arasinda ise istatistiki olarak Onemli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Nitekim tohum ekildikten 4 hafta sonra, kontrol
uygulamasinda sadece %70 olan ¢im ile kapli alan orani N ve
2000 ml MG uygulamalarinda sirastyla %95 ve %93’e
ulagsmustir. Mikrobiyal giibrenin ¢imlenmeyi arttirici  etkisi,
icerdigi bakterilerin giberellik asit ve sitokinin gibi ¢cimlenmeyi
kontrol eden bitkisel hormonlari iiretebilme veya modifiye
edebilme yetenegine baglanabilir (Butler 2006).

Sonbahar, kig ve ilkbahar donemsel ¢im kalite ortalamalari
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik ¢im kalitesi sirasiyla N ve
kontrol uygulamalan ile elde edilmistir (Cizelge 1). Kontrol
parselleri hi¢cbir donemde kabiil edilebilir bir ¢im kalitesi olan
6.0 skala degerine ulagamamistir. Artan doza bagli olarak
MG’nin ¢im kalitesini arttirdii, ancak uygulama dozlar
arasindaki  farklarin  istatistiki olarak 6nemli olmadig
belirlenmistir. Ilkbahar ¢im kalite degerleri incelendiginde
ortalama 7.2 skala degeriyle N parselleri en yiiksek ¢im
kalitesini saglarken onu 6.7 ile istatistiki olarak farkli olmayan
2000 ml MG uygulamasi izlemistir. Ayni1 donemde diger MG
uygulamalart ort. 6.4 skala degeriyle kabiil edilebilir ve iistii
¢im kalitesi olusturarak ortalama 5.5 olan kontrol parsellerini
geride birakmustir.

Genel ¢im rengi agisindan uygulamalar arasindaki farklar
onemli bulunmus ve beklendigi iizere N parselleri deneme
stiresince diger uygulamalara gore daha koyu yesil ¢im rengi
saglamigtir (Cizelge 1). Cime yesil rengini veren klorofilin
temel yapitaglarindan biri olmasi nedeniyle bitki azot seviyesi
ile ¢im rengi arasinda direkt bir iliski mevcuttur (Beard 1973).
Renk ¢im bitkilerinde azotlu giibreleme zamanini belirlemek
icin siklikla kullanilan bir indikatér olup azot uygulamasi
sonrast kontrole gore daha koyu yesil ¢im rengi diger
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Ledeboer ve Skogley
1973; Heckman ve ark. 2000; Miltner ve ark. 2004). MG dozlar1
arasinda ¢im rengi acisindan 6nemli bir fark bulunmamustir.
Sonbahar da tohum ekiminden itibaren alanda tesis olma
stirecinde MG uygulamalart ort. 6.0 renk skala degeri ile 7.0
renk skala degeri alan kontrol uygulamasina goére daha agik
yesil dokuda ¢im rengi gostermistir. Kisin MG ve kontrol
uygulamalart arasinda ¢im rengi agisindan Onemli bir fark
goriilmezken ilkbaharda MG dozlarinin tamami kontrole goére
daha yiiksek renk skala degerleri alarak orta koyu yesil renkte
¢im dokusu olusturmuglardir. Acikgoz ve ark. (2016) B.

megaterium ve B. subtilis uygulamalarimin F. arundianceae
tirlinde ¢im rengini kontrole gore arttirirken. L. perennne
tirinde fark olusturmadigim ancak azot ile birlikte
uygulandiklarinda istatistiki olarak artis sagladigini bildirmistir.
Cim indeks degerleri incelendiginde sonuglarin renk verileri ile
uyum i¢inde oldugu ve N parsellerinin ortalama 6.8-6.2 skala
degerleri ile incelenen tiim dénemlerde en iyi ¢im performansini
sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Kontrol ve MG
uygulamalar1 sonbahar ve kis déneminde benzer ¢im indeks
degerleri alirken, ilkbaharda MG uygulamalari kontrolden daha
yiiksek ¢im indeks degerleri ile daha iyi ¢im performansi
gostermistir. Relatif klorofil indeks degerleri incelendiginde;
MG ve kontrol arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi ve N
uygulanmig parsellerin istatistiki olarak daha yiiksek klorofil
icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Kuo (2015) ise farkli
bakterilerden olusan MG uygulamasinin bermuda ¢iminde
klorofil miktarini kontrole gére 3 kat arttirdigini bildirmistir.

Deneme siiresince toplanan bigim artiklarinin kuru agirhik
sonuglar1 incelendiginde; uygulamalar arasindaki farklarin
onemli oldugu, en yiiksek ve en diisiik degerlerin sirasiyla N ve
kontrol parsellerinden elde edildigi saptanmustir (Cizelge 3).
Nitekim kontrol parsellerinden bigilen ¢im miktar1 toplami ort.
419 g m? iken. N uygulamasi bu miktar1 %479 oraninda
arttirmistir. MG uygulamalari ise bigilen ¢im miktarini kontrole
gore %93-111 oraninda arttirmis ve dozlar arasindaki farklar ise
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Azot ve MG giibre
uygulamalarinin bigim artiklar1 verimi {izerine etkileri Acikgoz
ve ark. (2016)’nmn sonuglar1 ile uyum igindedir. Nitekim
arastiricilar azot (30 ¢ N m? yil'') ve MG (B. megaterium)
uygulamalarinin L. perenne’de bi¢im artiklar1 kuru verimini
kontrole gore sirastyla %764 ve %104 oraninda arttirdigini
tespit etmiglerdir. Azotun ¢im bitkilerinde bigim artiklart
verimini bir baska deyigle iretilen siirgiin miktarini artiric
etkisi onceki ¢aligmalarda da rapor edilmistir (Ledeboer ve
Skogley 1973; Heckman ve ark. 2000). Genel olarak
kullanilabilir azot miktar1 arttik¢a, ¢im bitkilerinde siirglinlerin
biiyiime ve gelisme hiz1 artmaktadir (Beard 1973). Stres sonrast
kendini onarma gibi 6zel baz1 durumlar diginda ¢im bitkilerinde
stirgiin biiylimesini asir1 miktarda tesvik eden ve bi¢imi (bi¢im
ile kesilecek yaprak miktarini) arttiran giibrelemeler enerji ve
isgiliclinii arttirmast nedeniyle arzu edilmemektedir (Heckman
ve ark. 2000). Bu nedenle ¢im giibreleme programinda temel
amag; kabiil edilebilir genel ¢im kalitesi saglanirken bigim
artiklart  miktarin1  minimize edebilmektir. Bu c¢alismada
kullanilan MG uygulamalart konvansiyonel N uygulamasina
gore bigcim artiklarin1 Snemli Olgiide azaltirken (dolayisiyla
bicim sayisin1 azaltirken) kabul edilebilir ¢im kalitesini
saglamistir. Son yillarda kentsel atik miktarlarinin azaltilmasi ve
yeniden degerlendirilmesi kapsaminda ¢im alanlarda ‘kes ve
bi¢im artiklarim1 alana birak’ slogani g¢evreci bir uygulama
modeli olarak tesvik edilmeye calisilmaktadir (Van Duyne
1994). Makul olgiilerde iiretilen bigim artiklarinin toplanmak
yerine yiizey iizerine birakilmasi ile besin elementlerinin 6nemli
olgiide geri kazanimi da saglanmaktadir (Starr and DeReo
1981). Bu yaklagimda temel sart bigim sonrasi kesilen atik
miktarinin yani siirgiin biyomasinin fazla olmamasidir. Nitekim
alana brrakilan kalin bir tabaka hem estetik olarak koti
goriinimlere neden olmakta hem de alttaki ¢im Ortiisiiniin
fotosentezini diisiireceginden bitkiye zarar verebilmektedir
(Turgeon 1998). Calismamizdan elde edilen sonuglar; atik
miktarin1 N uygulamasina gore 6nemli dlgiide baskilayan MG
uygulamasinin bigim artiklarinin alanda birakilmasi modeli i¢in
uygun bir aday olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 1. Azot (10 g N m2 yil'h), farkli dozlarda ( 100, 1000 ve 2000 ml m2) mikrobiyal giibre (MG) ve kontrol (0 ml m? MG ve 0 g N m?)
uygulamalarinin Lolium perenne tiiriiniin alanda tesis olma orani (tohum ekiminden 4 hafta sonra), donemsel ¢im kalitesi ve rengi tizerine
etkileri.

Table 1. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml

m2 MG and 0 g N m?) on establishment, turfgrass quality and color of Lolium perenne at four weeks after seeding.

Genel Cim Kalitesi Cim Rengi
Tesis olma (%) (1-9 skalasi; 9= miikemmel) (1-9 skalasi; 1= sar1, 9= koyu yesil)
Uygulamalar 4. Hafta Sonbahar Kis Ilkbahar Sonbahar Kis Ilkbahar
Azot 95 a 8.2a 72a 72a 9.0a 72a 77a
MG-100 88b 6.0b 50b 6.4b 6.0c 54b 6.5b
MG-1000 89hb 65b 50b 6.4b 6.0c 5.4b 6.4b
MG-2000 93 ab 6.6b 50b 6.7 ab 58¢c 53b 6.7b
Kontrol 70 ¢ 50c 45b 55¢ 70b 54b 59¢c
Ort. 87 6.5 5.3 6.4 6.8 5.7 6.6
*% *% *k*k * *kk *kk *kk

Onemlilik Derecesi
Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir. *,** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade
etmektedir.

Cizelge 2. Azot (10 g N m?2 yil ), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m) mikrobiyal giibre (MG) ve kontrol (0 ml m? MG ve 0 g N m?)
uygulamalarimin Lolium perenne tiiriniin ¢im indeks degeri ve goreceli klorofil igerigi tizerine etkileri.
Table 2. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml
m2 MG and 0 g N m) on grass index and relative chlorophyll content of Lolium perenne.

Cim indeks degeri

1-9 sakalasi; 6= kabiil edilebilir, 9= Mak. kalite) Klorofil Igerigi

Uygulamalar Sonbahar Kis ilkbahar Sonbahar Kis

Azot 6.8a 6.6a 6.2a 456 a 436 a
MG-100 6.6b 6.2b 59b 331b 270 b
MG-1000 6.5 bc 6.2b 59b 313b 257b
MG-2000 6.5 bc 6.2b 6.0b 314b 256 b
Kontrol 6.4 ¢ 6.0b 57¢ 323b 266 b
Ort. 6.6 6.2 5.9 347 297

*kk *khk *kKk *k *kk

Onemlilik Derecesi
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir. *,** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade
etmektedir.

Cizelge 3. Azot (10 g N m? yil), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m) mikrobiyal giibre (MG), ve kontrol (0 ml m2 MG ve 0 g N m?)
uygulamalarmnin Lolium perenne tiiriiniin bigim artiklari, stirglin yogunlugu, siirgiin, kok ve toplam biyokiitle kuru agirhig ve kok /siirgiin
orani {izerine etkileri.

Table 3. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml

m2 MG and 0 g N m?) on clipping yield, shoot density, dry weights of shoot, root and totol biomass and root to shoot ratio of Lolium

perenne.
Siirgiin yogunlugu
Bigim Artiklar1 Kuru Agirlik Sonbahar Tlkbahar
Uygulamalar gm? Fark (%) Adet 100 cm™ Fark (%) Adet 100 cm™ Fark (%)
Azot 2424 a +479 150 b +1 241b 25
MG-100 81.4b +94 166 a 13 243b 26
MG-1000 80.9b +93 160 ab 8 248 b 28
MG-2000 88.4b +111 165a 11 296 a 53
Kontrol 419c¢ 148 b - 193¢ -
Ort. 107.0 157 244
Onemlilik derecesi el * oo
Siirgiin kuru agirlik Kok kuru agirlik Toplam biyokiitle Kok /Siirgiin
Uygulamalar g 100 cm? Fark (%) g 100 cm? Fark (%) g 100 cm? Fark (%) orant
Azot 491a 69 30.03 a 131.3 349 a 120 6.1
MG-100 3.25b 11 19.28 ¢ 48.5 22.53¢ 42 5.9
MG-1000 3.10 be 6 20.64c 59.0 23.74c 49 6.7
MG-2000 3.02 bc 4 25.58b 97.0 28.59b 80 8.5
Kontrol 291c - 12.98d 0.0 15.90d - 4.5
3.44 21.7
*kk *kk *%x

Onemlilik Derecesi
Belirtilen 6zellik igin kontrol uygulamasina gore % olarak farki (+ artig veya — azalis1) ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Snemlidir. *.** ve *** sirastyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde dnemli oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4. Azot (10 g N m? yil'Y), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m?) mikrobiyal giibre (MG), ve kontrol (0 ml m2 MG ve 0 g N m?)
uygulamalarinin Lolium perenne giminin Sonbahar (Kasim 2013) ve Ilkbaharda (Nisan 2014) yaprak besin elementi igerikleri {izerine

etkileri.

Table 4. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (MF 100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0
ml m2 MG and 0 g N m?) on leaf nutrient content of Lolium perenne in fall (November 2013) and Spring (April 2014).

Sonbahar donemi

Uygulamalar
Besin elementleri AZOT MG-100 MG-1000 MG-2000 KONTROL Onem Derecesi
N (%) 5.95a 4.18b 413D 3.98b 4.28b el
P (%) 042a 0.37a 0.38a 0.30b 0.43a w*
K (%) 3.04a 2.64 bc 2.55 be 241c 2.78 ab *
Ca (%) 0.73b 0.83 ab 0.76 ab 0.89a 0.87a *
Mg (%) 0.17 0.15 0.15 0.15 0.17 OD
Fe (ppm) 696.90 b 810.23 b 945.90 b 1616.63 a 794.13 b *
Zn (ppm) 51.17 ab 46.07 be 44.00 ¢ 40.93 ¢ 51.87a *
Mn (ppm) 61.27 68.53 70.37 69.83 74.73 OD
Cu (ppm) 23.73a 21.57 ab 1793 ¢ 19.60 bc 21.90 ab *

ilkbahar Donemi

Uygulamalar
Besin elementleri AZOT MG-100 MG-1000 MG-2000 KONTROL Onem Derecesi
N (%0) 3.24a 2.80b 2.70b 3.08ab 2.70b *
P (%0) 0.22 0.17 0.19 0.19 021 OD
K (%) 2.09a 139¢ 1.57 bc 1.73b 1.48c el
Ca (%) 0.48 0.64 0.64 0.80 1.24 OD
Mg (%) 0.12 0.10 0.11 0.11 0.13 OD
Fe (ppm) 848.37 925.77 837.27 850.77 1418.30 OD
Zn (ppm) 31.44 25.81 26.86 27.49 52.37 OD
Mn (ppm) 94.60 91.37 99.47 101.72 132.20 OD
Cu (ppm) 4.79 4.52 4.80 4.92 5.94 OD

Ayni satirda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. *,** ve *** sirastyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
OD: Karsilastirilan ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli olmadigini ifade etmektedir.

Aragtirma  sonuglari;  mikrobiyal glibre ve azot
uygulamalarinin, ¢im  yogunlugu {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonbaharda MG uygulamalarinin tamaminin azot ve kontrol
parsellerine gore daha sik ¢im dokusu olusturarak ¢im
yogunlugunu %8 ile %13 oraninda arttirdiklar1 saptanmustir
(Cizelge 3). Ilkbaharda ise en yiiksek ¢cim yogunlugu kontrole
gore %53 artis saglayan 2000 ml MG uygulamasi ile elde
edilmis ve yogunlugu kontrole gore %25-28 oraninda arttiran
diger MG dozlar ile N arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir. L. perenne gibi ¢im tiirleri kardeslenerek
¢im yogunlugunu arttirmaktadirlar ve sitokinin hormonu
kardeslenmeyi tesvik eden temel bitki hormonudur (Langer ve
ark. 1973; Ervin ve Zhang 2008; Liu ve ark. 2011). Oksin ise
sitokinin  biyosentezinden ~ sorumlu  genin  (OsIPT)
ekspresyonunu  kontrol etmek suretiyle kardeslenmeyi
etkilemektedir. (Liu ve ark. 2011). Ayrica sitokin gibi azotun da
bitkide kardeslenmeyi tesvik ettigi (Liu ve ark. 2011) ve
optimum seviyede uygulandiginda ¢im yogunlugunu arttirdigi
bilinmektedir (Heydari ve Balestra 2008). Calismamizda
kullanilan MG’nin ¢im yogunlugunu arttirict etkisi, icerdigi
bakterilerin sitokinin ve oksini iiretebilme ve/veya modifiye
edebilme yetenegine ve ayrica azot baglayabilme 6zelliklerine
baglanabilir. Nitekim ¢aligmada kullandigimiz Bacillus spp. ve
P. aglomerans ve P. fluorescens bakterilerinin indol asetik asit
ve sitokinin hormonlarini sentezleyebildigi bildirilmistir (Pallai
ve ark. 2012; Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark. 2016).

Denemenin sonlandirildigi tarihte dlgiilen kok, siirgiin ve
toplam kuru agirlik degerleri iizerinde giibre uygulamalarinin
etkisinin 6nemli oldugu ve N uygulamasmm kontrole gore

stirglin miktarinda %69 artis sagladig1 belirlenmistir (Cizelge 3).
Siirglin kuru agirligimi kontrole gére %4-11 oraninda arttiran
MG uygulamalari arasindaki farklar ise dnemli bulunmamustir.
Benzer sekilde i¢inde B. megaterium ve P. fluorescens ve
Pantoea spp. tiirlerinden en az ikisini igeren mikrobiyal
giibrelerin; bitki gelisimini tesvik ederek siirgiin miktarimni
musirda %39, Pennisetum purpureum bitkisinde %70’ varan
oranlarda arttirdig: bildirilmistir (EI-Enazy ve ark. 2017; Li ve
ark. 2016). Stirgiin kuru agirlik sonuglarma benzer sekilde en
yiiksek ve en diigiik kok kuru agirlik degerlerinin sirasiyla N ve
kontrol parsellerinden elde edildigi ve N uygulamasinin kok
agirhgmi %131 oraninda arttirdigi anlasilmistir. Doz artigina
paralel olarak kok biyomasini kontrole gore %49-97 oraninda
arttiran MG dozlart arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir. =~ K6k  ve  siirgin  agirhklar1  beraberce
degerlendirildiginde; toplam biyokiitle a¢isindan kontrole goére
en yiiksek artis %120 ile azot uygulamasinda bulunmus ve onu
%80 ile 2000 ml MG uygulamasi takip etmistir. Mikrobiyal
giibrelerin kullanim: sonucunda kok ve toplam biyokiitlede artig
C. dactylon ¢iminde de bildirilmistir (Kuo 2015). Ote yandan
Peacock ve Daniel (1992) F. arundinaceae ve C. dactylon ¢im
tirlerinde Bacillus spp uygulamasmnin {ire azot kaynagi
kullanilarak yapilan konvansiyonel giibrelemeye gore bitki
biiylime ve gelismesini artirmadigini bildirmiglerdir. Bu durum
arastiricilarin - ¢aligmalarindaki  bakteri ve konukgu bitki
uyumsuzlugundan ileri gelmis olabilir. Nitekim mikrobiyal
giibrelerin bitki biiyiime ve gelisimi iizerine pozitif etkisi bitki—
bakteri tliri uyumuna bagli oldugundan hedef bitkiye uygun
bakterilerin tespit edilmesi, izole edilmesi ve uygulanmasi
6nemlidir (Baldani ve ark. 1997). Lindberg ve Granhall (1984)
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¢alismamizda kullanilan Bacillus ve Pseudomonas cinslerinin
varh@mi L. perenne tiiriiniin dogal yetisme ortamindaki kok
bolgesinden alinan orneklerde de tespit etmislerdir. Benzer
sekilde Castanheira ve ark. (2013) L. perenne ile akraba tiir L.
multiflorum ¢im tiiriiniin dogal yetistigi ortamda tespit ettikleri
faydali bakteriler i¢inde P. Fluorescens, P. aglomerans ve
bacillus spp. tiirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Sonuglar MG
uygulamalarinin, siirgiine kiyasla ozellikle kdk bilyiime ve
gelismesini daha fazla tesvik ettigine isaret etmektedir. Nitekim
kok/siirglin - oranlarmin 2000 ml MG, Azot ve kontrol
uygulamalarinda sirasiyla 8.5, 6.1 ve 4.5 oldugu ve MG dozu
arttikca kok/siirgiin oranmin arttigi tespit edilmistir. Ote yandan
Kuo (2015) ise Rhizobium, Azotobacter, Cyanobacteria iceren
MG uygulamasmin C. dactylon ¢iminde kok/siirgiin oranini
arttirmadigint bildirmistir. Bu durum iki ¢alismada kullanilan
bakterilerin ve kullanilan ¢im tiirlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Calismamizda MG uygulamasi sonucu
biyokiitle ve oOzellikle kok gelisiminde saglanan artiglar
kullanilan rizosfer bakterilerinin hem gerekli olan bitki besin
elementlerini biyolojik yolla yarayigh hale getirmeleri hem de
bliyime ve gelismeyi tesvik eden  fitohormonlari
sentezleyebilmeleri neticesi kok morfolojisi ve fizyolojisinde
yaptiklar1 degisiklikler ile kok biyomasini ve dolayisiyla besin
elementlerinin  alinabilirligini  arttirmis  olabilmeleri ile
aciklanabilir (Qasim ve ark. 2014; Steenhoudt ve Vanderleyden
2000). Nitekim ¢aligmamizda kullanilan bakterilerin {rettikleri
glukonik asit, sitrik asit ve oksalik asit gibi organik asitler ile
inorganik  fosfati ¢ozerek P alimim  arttirdiklar, N
baglayabildikleri ve bodylece verim artis1 sagladiklart farkl
aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Castanheira ve ark.
2013; Al-Enazy ve ark. 2017; Li ve ark. 2016). Azot ve P
yaninda demirinde ¢im bitkilerinde kok gelisimini etkiledigi ve
azot ile birlikte verilmesinin kok kuru agirligini énemli 6lgiide
arttirdig bildirilmistir (Heydari ve Balestra 2008). Calismada
kullandigimiz  bakterilerin demirin almabilirligini saglayan
siderefor tiretiminde oldukea etkin olduklari kanitlanmustir (Li
ve ark. 2016). Mikrobiyol giibre uygulamalari ile elde ettigimiz
artan kok/stirgiin orani ayn1 zamanda igerigindeki Bacillus spp.
ve P. aglomerans bakterilerinin oksin ve sitokinin gibi
fitohormonlari sentezleyebilme yetenekleri ile de agiklanabilir
(Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark. 2016). Nitekim
koklendirme hormonu olarak bilinen oksin, bitkide sitokinin
diizeyine bagli olarak koklenmeyi tesvik etmekte ve kok
geligimini artirmaktadir (Davies 2010; Zhang ve ark. 2017; Taiz
ve Zeiger 2010). Benzer sekilde sitokinin uygulamasinin ¢im ve
diger monokot bitkilerde siirgiin bilylimesini tesvik ettigi, kok
biyomasint arttirdigr ve total biyokiitleyi arttirdigr bildirilmistir
(Ervin ve Zhang 2008; Liu ve ark. 2002; Butler 2006; Zahir ve
ark. 2001).

Bitki besin elementleri analiz sonuglari incelendiginde;
sonbaharda Mg ve Mn hari¢ diger makro ve mikro besin
elementleri agisindan uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek toplam N
icerigi %5.95 ile azot uygulamasinda tespit edilirken %4.28-
3.98 arasinda varyasyon gosteren kontrol ve MG uygulamalar1
arasindaki farklar ise onemli bulunmamistir. Yaprak P igerigi
2000 ml MG (%0.30) uygulamasinda daha diisiik bulunurken,
diger uygulamalar (%0.37 -0.43) arasinda fark bulunmamstir.
En yiiksek K igerigi %3.04 ile azot uygulamasinda bulunurken.
2000 ml MG uygulamast hari¢ diger MG ve Kkontrol
uygulamalar1  istatistiksel  olarak  benzer K  igerigi
gostermiglerdir. En yiiksek Fe icerigi 1616.6 ppm ile 2000 ml
MG uygulamasinda bulunurken, diger uygulamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamugtir. Mikrobiyal

glibre kullanimi sonucu artan Fe igeriginin B. megaterium ve
Pseudomonas bakterilerinin Li ve ark. (2016) ve Bloemberg ve
Lugtenberg (2001) tarafindan kanitlandig1 tizere toprakta
alinamaz formdaki demiri selatlamak suretiyle demirin bitkiye
alinabilmesini saglayan sideroforlar: iiretebilme 6zelliklerinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Benzer sekilde MG uygulamast
sonrasi yaprak Fe konsantrasyonunda artis diger arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Singh ve Shah 2013; Singh ve ark.
2017). En diisiik yaprak Cu igerigine sahip uygulamalarin 17.9-
19.6 ppm ile sirasiyla 1000 ml MG ve 2000 ml MG oldugu ve
23.7-21.6 ppm arasinda Cu igerigine sahip diger uygulamalar
arasindaki farklarin ise 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Al-
Enazy ve ark. (2017) Misir bitkisinde benzer sekilde B.
megaterium and P. fluorescens igeren MG giibre uygulamasi
sonrasi (5 hafta) yaprak Cu iceriginin kontrole gore daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Ote yandan arastiricilar bu ¢aligmanin
aksine misirda MG uygulamasinin Fe igerigini disiirdiigiini
bildirmistir. En yliksek Zn igerigi sirasiyla kontrol ve azot
uygulamalarinda bulunmus ve artan MG dozuna bagl olarak Zn
iceriginin azaldif1 tespit edilmistir. Bu egilim, ilkbahar donemi
yaprak analiz sonuglarinda da gorilmistir. MG uygulama
dozuna bagli olarak azalan Zn igerigi, ¢alismamizda siirgiin ve
ozellikle kok biokiitlesini 6nemli Sl¢lide arttiran bakterilerin
biliyiimeyi tesvik eden oksin {iretimi i¢in daha fazla Zn
kullanimindan ileri gelmis olabilir. Bilindigi lizere Zn oksinin
(IAA) hammaddesi olan triptofan amino asitinin sentezi i¢in
gerekli olan mikro besin elementidir (Brown ve ark. 1993;
Alloway 2004; Skoog 1940). Tlkbahar déneminde N ve K haric
besin elementleri acisindan uygulamalar arasi farklar 6nemli
bulunmamistir  (Cizelge 4). Azot ve 2000 ml MG
uygulamalarinm flkbaharda ort. %3.1 ile diger uygulamalardan
daha yiiksek N igerigine sahip olduklar tespit edilmistir. En
yitksek K icerigi %.2.09 ile azot uygulamasi ile elde edilirken,
2000 ml MG uygulamas1 %1.73 ile onu takip ederek diger
uygulamalar1 geride birakmistir. MG uygulamasi sonucu
kontrole gore yaprak N ve K oranlarindaki artis Al-Enazy ve
ark. (2017) ile uyum icindedir. Ozellikle 2000 ml MG
uygulamasinin kontrolden daha fazla N ve K igermesi, igerdigi
bakterilerin N baglamast ve artan kok yiizey alami sayesinde
daha fazla besin elementlerine ulagim ile ilgili olabilir. Nitekim
2000 ml MG kontrole gore kok biokiitlesini dnemli 6lgiide
arttirmigtir.

4. Sonug¢

Calismada kullanilan MG; L. perenne tiiriiniin tesis olma
hizini, ¢im kalite ve rengini, ¢im indeks degerini, ¢im
yogunlugunu ve kok/siirglin oranin1 kontrole goére arttirmistir.
Genel olarak MG dozu arttik¢a genel ¢im performansinda artis
gozlemlenmistir. Calismada en yliksek kalite ve koyu renk
konvansiyonel giibre uygulamasi ile elde edilmistir. Yiiksek doz
MG (2000 ml m) ise azot uygulamasina esdeger hizla alanda
tesis olmus iistelik daha sik ¢im dokusu olusturmustur. Ayrica
yiiksek doz MG uygulamasinin kabul edilebilir ve iistii bir ¢im
kalitesi saglarken, bi¢im artiklarint konvansiyonel azot
uygulamasina goére Onemli Olgiide baskiladigt ortaya
konulmustur. Bu durum bi¢im siklifint azaltacagindan dolay:
bi¢im masrafini diisiirebilir ve az olan bigim sonrasi artiklarinin
toplanmak yerine alan iizerine birakilmasina imkan saglayabilir.
Bu sayede, hem besin elementlerinin geri doniislimii hem de
¢cope gidecek atik maddelerin miktarmin azaltilmasi ve bigim
masraflarinin diisiiriilmesi ile siirdiiriilebilir ¢im alan y6netimi
saglanabilir.
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Caligsma, kaliteli ve siirdiirtilebilir yesil alan yonetimi i¢in
mikrobiyal giibrelerin  kimyasal giibrelerin  kullanimini
azaltabilecegi ve/veya onlara alternatif olabilecegine isaret
etmektedir. Ote yandan daha yiiksek ¢im kalitesinin beklendigi
ve/veya farkli stresler sonrasi hizli bir rejenerasyon yeteneginin
(stirglin  gelisiminin) istendigi durumlar i¢in mikrobiyal
giibrenin diisiik doz azotlu giibreler ile birlikte etkisi
arastirilmalidir. Ayrica mikrobiyal gilibrenin diger ¢im tiirleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmasinin yerinde olacagi sonucuna
varilmustir.
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Anahtar Kelimeler:

Bor

Bitki besleme

Ekmeklik bugday

Insan beslenmesi

Tarimsal biyofortifikasyon

Diinya iizerinde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen tahil olan bugday, canli beslenmesi agisindan g¢ok 6nemli
bir stratejik tiriindiir. Bu ¢alismada Antalya ilinde yetistirilen kislik ekmeklik bugday bitkisinin bor
beslenme durumu incelenmistir. Bu amagla bolgede bugday tariminin en yogun yapildigi Aksu,
Dosemealti ve Korkuteli ilgelerinde 6rnekleme yapilmistir. Her bir ilgede bolgeyi temsil edecek on
farkli bugday tarlasindan toprak, bitki, dane drnekleri alinmis ve bor konsantrasyonlart belirlenmistir.
Bor konsantrasyonlari topraklarda 0.010-1.115 mg kg™; yapraklarda 0.039-17.51 mg kg; danelerde
ise 0.010-6.82 mg kgt degerleri arasinda degismektedir. Alinabilir bor igerigi yeterlilik sinir1 0.5-2.0
mg kg* kabul edilerek degerlendirildiginde topraklarin %90 ninim bu degerin altinda yer aldig1 tespit
edilmistir. Bugday bayrak yapraklarinin bor konsantrasyonlarmim %80°i yeterli (3-25 mg kg?) ve
%20’sinin yetersiz (3 mg kg >) sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Ureticilerle yapilan goriismede
yapraktan bor uygulamasi yapildigi belirtilmistir. Dane Orneklerinin ise %60’inda yetersiz (2
mg kg >) ve %40°mnda yeterli (2-8 mg kg?) bor konsantrasyonlart tespit edilmistir. Bugday'da dane
verimi kadar danenin mineral igerigi de onemlidir. Bor insan beslenmesi agisindan gerekli bir
mikrobesin elementidir. Diinya Saglik Orgiitii yetiskin saglikl bir insanin beslenme yoluyla giinde 1-
13 mg bor alabilecegini bildirmektedir. Insanlarin beslenmelerinde bor alim kaynaklar1 bitkilerdir.
Bugday'dan elde edilen gida iiriinlerinin insanlarin giinliik beslenmesinde ne denli 6nemli oldugu
dikkate alindiginda ve gizli aglik olarak adlandirilan mineral element eksikliklerinin saglik tizerine
olumsuz etkileri anlagildikga bu sorunun ¢oziilmesi gerektigi disiniilmektedir. Bu nedenle bor
uygulama dozu, zamam ve tekrar sayisi gibi degiskenlerin optimize edilmesi igin bilimsel
¢alismalarn siirdiiriilmesinde yarar vardir.
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Wheat, which is the most produced and consumed grain on the world, is a very important strategic
product in terms of live nutrition. Boron nutrition status of winter bread wheat plant grown in
Antalya province was investigated in this study. For this purpose, sampling was made in Aksu,
Désemealt: and Korkuteli districts where the most of wheat cultivation was made in the region. Soil,
plant, grain samples were taken from ten different wheat fields and boron concentrations were
determined in each district. Boron concentrations in soils are 0.010-1.115 mg kg*; 0.039-17.51
mg kgt on leaves; and between 0.010-6.82 mg kg It was determined that 90% of the soils were
found to be below this value when evaluated by considering 0.5-2 mg kg™ as the limit of available
boron content. It was determined that 80% of the boron concentrations of wheat flag leaves were
sufficient (3-25 mg kg?) and 20% were insufficient (3 mgkg*>). In the interview with the
producers, it was stated that foliar boron application was made. In 60% of the grain samples,
inadequate (2 mg kg*>) and sufficient in 40% (2-8 mg kg*) boron concentrations were determined.
Boron is a micronutrient element necessary for human nutrition. The World Health Organization
reports that an adult healthy person can take 1-13 mg of boron per day via nutrition. Therefore, it is
useful to continue scientific studies to optimize variables such as boron application dose, time and
number of repetitions.
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1. Giris

Mutlak gerekli bir bitki besin elementi olan borun bitkide
eksikligi ile toksite smir1 birbirine ¢ok yakindir (Brown ve ark.
2002). Bu sebeple iilkemizde noksanligina da toksitesine de
rastlanmaktadir (Kizilgéz ve Ozberk 2005). Ayrica Kkiiltiir
bitkilerinde noksanligina diinya genelinde en ¢ok rastlanan
mikro elementlerden biri de bor’dur (Gupta 1993). Orta
Anadolu’da 830 toprak Orneginde yapilan bir c¢alismada
incelenen topraklarin  %62.3’tiniin  bitkilerce alinabilir B
miktarmin esik deger olan 0.5 mg kg'*’dan daha az, %2.5’inin
ise toksik siir degeri olan 2.5 mg kg'’dan daha fazla bor
icerdigi bildirilmistir (Eylipoglu ve ark. 2002). Borun bitkiler
icin yarayishiligini etkileyen organik madde igerigi, pH, Ca ve K
icerigi, kil tipi ve miktar1 ile nem kapsamu gibi toprak 6zellikleri
de bitkilerin bor beslenmesini etkileyen diger faktorlerdir.
Transpirasyonun etkisi ile bitkide yukar1 dogru tasman bor
hareketsiz bir elementtir (Michael 1969). Bitkilerin bor
beslenmesinde ve translokasyonunda bitkinin su tiiketimi ve
ksilem aktivitesinin etkili oldugu belirlenmistir (Pate 1975;
Shelp ve ark. 1992). Ayrica bu iletimin bitki tiirleri arasinda
biiyiik farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Marschner 1976).
Bitkilerin bor gereksinimleri olduk¢a azdir ve tek cenekli
bitkiler ¢ift ¢eneklilere gore daha az bora ihtiyag duyar
(Marschner 1995). Bergmann (1992)’a gore bitkilerde kritik bor
noksanlik seviyelerini bugdaygillerde (6rnegin arpa, bugday
vh.) 5-10 mg kg, ¢ift genklilerde (8rnegin iiggiil vb.) 20-70 mg
kg ve hashasta 80-100 mg kg™ olarak bildirmistir. Tahillarm
bora karst duyarl bitkiler oldugu bilinmektedir (Eaton 1944).
Ancak yapilan arastirmalarda bor eksikliginin ¢evre, toprak ve
bitki faktorlerine bagli olarak ortaya cikabildigi gozlenmistir
(Shorrocks  1997).  Bor, bitkilerin  hiicre  duvarinin
dayanikliliginda, membran biitiinliigiinde, fenol
metabolizmasinda, karbonhidratlarin tasinmasinda ve generatif
organlarin olusumunda, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biliyiimesinde 6nemli roller iistlenmektedir (Marschner 1995).
Borun bitkide rol aldigi bu kritik gorevler nedeniyle bor
stresinin bitkide verim ve kalite {lizerine 6nemli etkiler yaptigt
bilinmektedir. Baz1 kaynaklarda yetistirme ortaminda bulunan
borun 1 mg kg den fazla olmas: yeterli olarak kabul edilirken
baz1 kaynaklarda <0.5 mg kg az, 0.5-2.0 mg kg yeterli, 2.1-
5.0 mg kg?! fazla, >5.0 mg kg ise ¢ok fazla olarak kabul
edilmektedir (Miller 1998; Eyiipoglu ve ark. 2000). Bugday,
yetistirme ortamnda bulunan 2 mg kg™ boru tolere etmekte ve
bu seviyenin iizerindeki bordan ise olumsuz yonde
etkilenmektedir (Gupta ve ark. 1985). Bugdayin beslenmesinde
bor noksanliginin etkisi, genellikle sterilitenin olugsmas1 ve tane
tutumunun azalmasiyla verimin sinirlandirilmasi seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Bor noksanligi olan alanlarda &zellikle duyarlt
¢esitlerde bor giibrelemesiyle sterilitenin azaldig1 (Rerkasem ve
Jamjod 1989; Subedi ve ark. 1997; Laila ve Adel 2002), tane
tutumu (Cheng ve Rerkasem 1993) ve basaktaki tane sayisi ile
birlikte tane veriminin arttigi (Pant ve ark. 1998) arastiricilar
tarafindan rapor edilmistir. Hizla artan diinya niifusu ve son
yillarda etkisi daha fazla hissedilen kiiresel 1sinmanin bir sonucu
olarak bugday, insan beslenmesi ve yasamin devamlilifi
acisindan stratejik bir bitki olma 6zelligini giiglendirerek
stirdiirmektedir. Tiirkiye 2017 yilinda kisi bas1 182 kg bugday
tiiketimi ile diinyada en fazla bugday tiiketen iilkelerden biridir
(TUIK 2018). Ulkemizde bugday iiretiminin artan niifusumuzu
besleyebilmesi i¢in birim alandan elde edilen {iriin miktarinin ve
Kalitesinin iyilestirilmesi Onemlidir. Ayrica bugdaym besin
iceriginde saglanabilinecek zenginlesme ile bu iiriinleri tiiketen
insanlarm saghgma da olumlu etki saglamak olasidir. Bu
noktada daha Once yapilan c¢aligmalar gostermektedir ki

ozellikle ekmeklik bugday iiretiminde bor beslenmesi ¢ok kritik
role sahiptir (Taban ve Erdal 2000; Giines ve ark. 2003).
Topraklari yiiksek pH ve kireg icerigine sahip bolgemizde bor
beslenmesi, tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.
Bu ¢alismada Antalya ilinde kislik ekmeklik bugday yetistirilen
alanlarin bor igerikleri ile birlikte bu alanlarda yetistirilen
bugdayin bor beslenme durumunun belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Kislik yetistirme sezonunda, Antalya ili Aksu, Dogemealti
ve Korkuteli ilgelerinde bulunan her bir ilgeden 10’ar adet
olmak tizere 30 adet ekmeklik bugday tarlasindan toprak,
yaprak ve dane drnekleri alinmistir.

2.2. Toprak orneklerinin alinmast ve analiz yontemleri

Ornekleme noktalarindan Jackson (1967) tarafindan
bildirilen usullere uygun olarak 0-30 cm derinlikten alinan
toprak Ornekleri kurutularak 2 mm elekten elenmis ve analize
hazirlanmigtir. Toprak oOrneklerinde; hidrometre yoOntemiyle
blinye Bouyoucos (1952)’ye gore, Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak kire¢ Nelson ve Sommers (1982)’ye gore,
modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle organik madde
Jackson (1967)’ye gore, 1:2.5°lik toprak-su karisiminda pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) U.S. Soil Survey Staff (1951)’e gore,
almabilir bor analizi Cartwright ve ark. (1983)’¢ gore
yapilmstir. Elde edilen degerler simiflandirilirken toprak pH’1
Kellog (1952)’e gore, elektriksel iletkenlik U.S. Soil Survey
Staff (1951)’e gore, kireg diizeyleri Evliya (1964)’e gore, biinye
siniflandirmas1  Black (1957)’¢ gore ve organik madde
kapsamlar1 Black (1965)’e gore belirlenmistir.

2.3. Yaprak orneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Ornekleme dénemlerinde bayrak yaprak ve dane drnekleri
alan1 temsil edecek sekilde alinarak uygun kosullarda saklanmig
ve kisa siirede laboratuvara getirilmistir. Ornekler saf su ile
yikanip 65°C kurutma dolab1 kullanilarak son iki tartim sabit
kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6glitme degirmeninde
ogiitiillerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar 1972). Bitki
orneklerinden yas yakma Kacar ve Inal (2008)’e gore
gerceklestirilmistir. Elde edilen siiziikte bor konsantrasyonlari
ICP-OES  (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Analiz edilen topraklarin genel bir degerlendirmesini
yaptigimizda %77’si hafif alkali, %801 yiiksek ya da tizeri
kiregli, tamami tuzsuz, genel olarak kil igerigi yiiksek ve
%93’tiniin  %2’nin {istiinde organik madde igerdigi tespit
edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 0Ozellikle topragin
yiksek pH ve kire¢ igerigi nedeniyle bor beslenmesinin
olumsuz etkilenebilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 1). Bennett
ve Mathias (1973)’e gore; genelde ortam pH’st 6.3-6.5 oldugu
zaman en yliksek diizeye ulagan B alimi pH’in artmasi ile hizla
azalir. Benzer gekilde Bartleta ve Picarelli (1973)’a gore toprak
pH’sindaki artiga ve gereginden fazla kireglemeye bagli olarak
bitkilerde B alimmin azaldigim1 bildirmiglerdir. Ayrica
topraktaki degisebilir iyonlar, toprak pH’si, topragin islanmasi
ve kurumasi, toprak/su orani gibi faktorlerin de bitkilerin B
alimint etkiledigini gostermistir (Keren ve Bingham 1985;
Goldberg 1997).
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Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of soils.
o o B . Aksu Déosemealtt Korkuteli Toplam
Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme = = = =
Orn. Say. % Orn. Say. % Orn. Say. % Orn. Say. %
6.1-6.5 Hafif Asit - - 1 10 - - 1 3.33
oH 6.6-7.3 Notr - - 4 40 1 10 5 16.66
7.4-7.8 Hafif Alkali 9 90 5 50 9 90 23 76.67
7.9-84 Alkali 1 10 - - - - 1 3.33
2.6-5.0 Kiregli - - 4 40 2 20 20.00
5.1-10.0 Yiiksek - - 3 30 3 30 6 20.00
CaC04(%) 10.1-20.0 Cok Kiregli - - 3 30 - - 3 9.00
20.0< Asirt Kiregli 10 100 1 10 5 50 16 51.00
EC(dS m?) 2.5> Tuzsuz 10 100 10 100 10 100 10 100
Kumlu Tin - - - - 1 10 1 3.33
Tin 3 30 1 10 20 6 20.00
Kumlu Killi T - - 2 20 - - 2 6.66
Biinye Killi Tin 1 10 2 20 2 20 5 16.65
Siltli Tin 1 10 - - - - 1 3.33
Siltli Killi Tin 2 20 - - - - 2 6.66
Siltli Kil 2 20 - - - - 2 6.66
Kil 1 10 5 50 5 50 11 36.33
- 0-2 Humusca Fakir - - - - 2 20 2 6.66
Organik Madde (%) 25 Az Humusly 10 100 10 100 8 80 28 93.24

Topraklarin bor konsantrasyonlar: incelendiginde tim
drnekler genelinde dagilm 0.01-1.15 mg kg? araliginda
degismis ve ortalama bor konsantrasyonu 0.155 mg kgt olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2). Topraklarin B durumlarinin
degerlendirilmesinde <0.5 mg kg az, 0.5-2.0 mg kg! yeterli,
2.1-5.0 mgkg? fazla, >5.0 mg kg? ¢ok fazla olarak kabul
edilmigtir (Miller 1998; Eyiipoglu ve ark. 2000). Toprak
orneklerinin alindig1 yerlere gére bir degerlendirme yapilacak
olursa, Korkuteli ve Ddsemealti yoresi topraklarinin hepsi,
Aksu yoresi topraklarinin %70’inin bor igeriklerinin yeter
seviyenin altinda oldugu goriilmiistiir. Ornekleme alanlarinin
tamamina ait bir degerlendirme yapilacak oldugunda, rneklerin
%90’sinin bor igeriklerinin yeter seviyenin altinda oldugu
belirlenmigtir  (Cizelge 3). Sillanpaa (1990) tarafindan
Tiirkiye’de yapilan bir caligmada toplam 298 6rnegin ortalama
B konsantrasyonunun 1.10 mg kg? oldugu tespit edilmistir.
Gezgin ve ark. (2002)’nin Konya topraklarinin B kapsamlarinin
belirlenmesi igin yaptiklari bir ¢alismada, ortalama olarak 2.48
mg kg B igerdiklerini belirlemiglerdir.

Yaprak orneklerinin bor konsantrasyonlar: incelendiginde
dagilim 0.04-17.51 mg kgt araliginda degismis ve ortalama bor
konsantrasyonu 5.33 mg kg? olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Reuter ve Robinson (1997)’de bayrak yaprak bor yeterlilik
konsantrasyonu 3-25 mg kg olarak belirtilmistir. Yorelere gore
yaprak orneklerinin bor beslenme durumlari
degerlendirildiginde, fazla diizeyde bor igceren Ornege
rastlanmamustir.  Korkuteli orneklerinin  %40’1, Ddsemealt:
%20’si ve Aksu Orneklerinin %10’unun yetersiz diizeyde bor
icerdigi  tespit edilmistir (Cizelge 5). Tim O6rnekler
degerlendirildiginde yapraklarin %77’sinin bor igeriklerinin
yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Dane orneklerinin bor konsantrasyonlar1 0.01-6.82 mg kg
araliginda degismis ve ortalama bor konsantrasyonu 2.036
mg kg olarak hesaplanmustir (Cizelge 6). Reuter ve Robinson
(1997)°de dane bor yeterlilik konsantrasyonu 2 mg kg, toksik
konsantrasyonu ise 9-37 mgkg! olarak belirtilmistir.
Caligmamizdaki dane Orneklerinin bor konsantrasyonlarmnin

degerlendirilmesinde, Reuter ve Robinson (1997) tarafindan
verilen degerler adapte edilerek, 2 mg kg'’den diisiik ise
yetersiz; 2-8 mgkg! arasinda ise yeterli; 8 mg kg’ dan biiyiik
ise fazla olarak kabul edilmistir. Buna gore yorelerin dane
orneklerinin bor beslenme durumlar1 degerlendirildiginde, fazla
diizeyde bor igeren 6rnege rastlanmamustir. Aksu ve Dosemealti
yoresi Orneklerinin %801, Korkuteli yoresi oOrneklerinin
%20’sinin yetersiz diizeyde bor igerigi tespit edilmistir (Cizelge
7). Tiim o6rnekler degerlendirildiginde danelerin %60’ mnin bor
igeriklerinin yetersiz diizeyde oldugu gériilmiistiir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalar bugdayda bor uygulamasmin danenin bor
igerigini arttirabilecegini ortaya koymustur (Glines ve ark. 2003;
Furlani ve ark. 2003).

Cizelge 2. Toprak drneklerinin bor konsantrasyonlart (mg kg™?).

Table 2. Boron concentrations of soil samples (mg kg?).

Ornek No Aksu Désemealt Korkuteli
1 1.115 0.016 0.226
2 0.513 0.019 0.154
3 0.515 0.305 0.137
4 0.092 0.142 0.094
5 0.092 0.116 0.025
6 0.022 0.188 0.185
7 0.021 0.094 0.335
8 0.010 0.065 0.233
9 0.219 0.076 0.087
10 0.246 0.133 0.174
Minumun 0.010 0.016 0.025
Maksimum 1.115 0.305 0.335
Ortalama 0.285 0.015 0.165
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Cizelge 3. Topraklarin bor konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi.

Table 3. Evaluation of boron concentrations of soils.

Cizelge 7. Dane 6rneklerinin bor konsatrasyonlarinin degerlendirilmesi

Table 7. Evaluation of boron concentrations of grain samples

Degerlendirme (mg kg™)

Degerlendirme (Mg kg™)

Ornekleme Bolgesi ~ Yetersiz<2  VYeterli2-8 Fazla8<

Ornekleme Yetersiz Yeterli Fazla Cok
Bolgesi 0.5< 0.5-2 2.1-5 Fazla 5>
Aksu %70 %30 - -
Dosemealt %100 - - -
Korkuteli %100 - - -
Genel %90 %10 - -
Cizelge 4. Yaprak 6rneklerinin bor konsantrasyonlari (mg kg™?).
Table 4. Boron concentrations of the leaf samples (mg kg?).
Ornek No Aksu Désemealti Korkuteli
1 6.673 2.078 5.267
2 7.298 2.375 2.740
3 1.881 3.158 4.352
4 7.457 4533 1.181
5 5.951 4.749 9.045
6 4.602 7.990 3.130
7 7.783 5.269 0.039
8 17.51 3.012 2.803
9 6.115 3.340 6.546
10 12.90 4.829 5.381
Minumun 1.881 2.078 0.039
Maksimum 1751 7.990 9.045
Ortalama 7.817 4133 4.048
Cizelge 5. Yaprak  oOrneklerinin - bor  konsantrasyonlarinin

degerlendirilmesi.

Table 5. Evaluation of the leaves samples boron concentrations.

Degerlendirme (mg kg™)

Ornekleme Bolgesi Yetersiz<3  Yeterli3-25 Fazla25<
Aksu %10 %90 -
Dosemealt %20 %80 -
Korkuteli %40 %60 -
Genel %23 %77 -

Cizelge 6. Dane drneklerinin bor konsantrasyonlari (mg kg™?).

Table 6. Boron concentrations of grain samples (mg kg™).

Ornek No Aksu Dosemealt Korkuteli
1 0.726 0.010 2.674
2 1513 0.065 0.010
3 0.946 1.134 5.794
4 0.807 0.359 4.065
5 6.356 2.331 2.756
6 0.010 1.764 3.002
7 0.011 0.699 1.028
8 2.505 0.101 4.189
9 0.282 6.820 4.880
10 1.003 0.242 5.005
Minumun 0.010 0.010 0.010
Maksimum 6.356 6.820 5.794
Ortalama 1.416 1.353 3.339

Aksu %80 %20 -
Dosemealti %80 %20 -
Korkuteli %20 %80 -
Genel %60 %40 -

4. Sonug

Toprak 6rneklerinin nerdeyse tamaminda (%90) bor noksan
tespit edilirken, yaprak orneklerin biiyiik kismunda (%77) bor
yeterli bulunmustur. Bu durumun muhtemel sebebi olarak
yapraktan yapilan bor giibrelemesinin oldugu diisiiniilmektedir.
Cikili ve Yalgin (2012) bor noksan alanlarda ve kuru kosullarda
bugday yetistiriciliginde, yapraktan bor uygulamasimin bitkinin
ihtiyacin1 karsilamada kullanilabilecegini bildirmislerdir. Elde
edilen bir diger sonugta dane orneklerinin %60’ inda bor
diizeyinin yetersiz ¢ikmasidir. Yaprak bor sonuglarini referans
olarak goz oniinde bulundurursak, yapraktan daneye yeterli bor
taginiminin olmadig1 goriilmektedir. Arastiricilar arasinda fikir
birligi olmamasina karsin, borun bitki blinyesindeki taginiminin
ksilem yoluyla ve transpirasyona bagli olarak gergeklestigi
konusundaki goriigler agirlik kazanmaktadir (Pate 1975; Shelp
ve ark. 1992). Bu durumun bitki dokularima bor tagmimini
sinirlayabilecegi  bdylece bitki kisimlar1  arasinda  bor
konsantrasyonlarinda farkliliga sebep olabilecegi
diistiniilmektedir. Bahsedilen durumun bor uygulama dozu,
zamani ve tekrar sayisi gibi degiskenlerin optimize edilmesi ile
ortadan kaldirilabilecegi ve bu konudaki ¢alismalarin
stirdiiriilmesi gerektigi kanaatine varilmigtir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarmda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tiim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karari gerektiren klinik ve deneysel insan ve
hayvanlar tizerindeki ¢aligmalar igin ayri ayr1 etik kurul onay1 alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale gonderilirken
sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmast i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin iginde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.gov.tr/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak iizere iki ana boliimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basliklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayn1 bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, calismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili onceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
dretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak galiymanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen dlgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidur.

Bulgular: Bu boliimde ¢aligmada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kagmilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de gizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan ctimle ve ifadelerden kacginilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan 6nceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde galigmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve yil” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir: Tirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarl eserlere ise “........ ortaya konmugtur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
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Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yaymma atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine
kurum kisaltmalari yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmm Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.
Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus
albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.
Kitap:
Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara.
Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3™ Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
Kitap boliimii:
Firath C (1993) Art Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.
Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical
and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
Yazari belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1579, Ankara.

DOl ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.

AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kesusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.

Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference
on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki
gelisimi ve ¢iceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandiriimali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamahdir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 c¢cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahdirlar. Cizelgelerde
dikey ¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karstlastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde */” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha'; 18.9 g/cm? degil,
18.9 g cm'®; 1.8 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s™* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale baslhig1 ve baslklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullaniimamahidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gdrmiis kisaltmalar kullanilmahdir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.gov.tr/mediterranean. A copy of the "Copyright Transfer
Agreement” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts requiring
an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.gov.tr/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines
Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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Acknowledgement: People who contribute to the manuscript and/or the study and the funding agency (project numbers, if any) must be
specified.

References: In the text, "the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
reference list, should be identified by a lower case letter like ‘a” and ‘b’ after the date to distinguish between the works. When more than one
reference is given at the end of a sentence, the references should be chronologically ordered, those of same date in alphabetical order.

Examples:

Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al. 2000;
Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).

References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in the References section. The original language of reference should
be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
Examples:

Journal:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarinin Giiney Anadolu dogal Lupinusvarius’larinin ¢imlenme Ozelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinusalbus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Book:

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3rd Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Book chapter:

Van HartenAM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for ornamentals: Classical and
Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Institution publications with unknown author name(s):

TSI (2005) Agricultural Structure.T.C. Prime Ministry State Institute of Statistics, Publication No. 1579, Ankara.

DOI and received information from the internet:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database.http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July, 2010.

Theses:

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD Thesis,
The University of Nebraska, Nebraska.

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayihs gosteren hayitlari (Vitexagnus-castus L.) seleksiyonu ve gogaltilabilme olanaklar1. Yiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Full-text congress/symposium book:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference on
Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as "Figure", and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the “*" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/" should not be used and there should be a space
between the units (for example: 5.6 kg ha?, instead of 5.6 kg/ha; 18.9 g cm™®, instead of 18.9 g/cm?;1.8 pmol s m2,instead of 1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) to see the latest issue of the journal.
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TELIF HAKKI DEVRi SOZLESMESI

Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES Bas Editorliigiine ulasincaya kadar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin hi¢gbir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmig oldugunu ve belirtilen
materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini taahhiit ederiz.

¢) Biitiin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale bagka bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak tizere herhangi bir yere sunulmamuistr.
e) Biitiin yazarlar génderilen makaleyi gormiis ve onaylamustir.
f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimiz1 kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklart saklidir:
a) Telif hakki digindaki patent haklar1 yazar(lar)a aittir.
b) Yazar(lar) makalenin tiimiinii kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir(ler).
€) Yazar(lar)in satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢cin makalelerini ¢ogaltma haklar1 vardir.

Basima kabul edilsin veya edilmesin dergiye sunulan makaleler iade edilmez ve esere ait tiim materyaller (fotograflar, orijinal
sekiller ve digerleri), dergi editorliigiince iki yil siireyle saklanir ve siire bitiminde imha edilirler.

Bu belge, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluslarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmas1 zorunludur.

*Yazar(lar)in Ad1 ve Soyadi Adresi Tarih imza

*: Satir say1s1 yazar sayisi kadar olmali, yetersizse artirilmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.

IMZALAYINIZ VE ONLINE SISTEME YUKLEYINiZ.
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