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Oz

Toprak horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktari, cesitli toprak ordolarinin pedogenik sureclerine, toprakta
piriken potansiyel enerji degisimine, enerji bilancosunun olusumuna, diger faktorlerle beraber énemli
duzeyde etki yapan temel termo-fiziksel parametrelerdendir. Bu arastirmanin amaci, yar humid ekolojik
kosullar altinda ve aluviyal depositler Uzerinde olusmus genc (Entisol) ve gelismekte olan (Inceptisol)
topraklarin profillerinde olculen sicaklik degerlerine bagli olarak, isi akisinin ve isi miktarinin pelirlenmesidir.
Inceptisol topraklarin genetik horizon gelisimine bagl olarak Entisol topraklarla karsilastinidiginda, 1si akisi
ve 1sI miktarinin daha yuksek oldugu belirlenmistir. Inceptisol ordosuna ait Vertic Haplustept ve Typic
Haplustept toprak profillerinde 1si akisi ve 1si miktari sirasiyla 13.221-50.035 watt m? ve 2.285-10°
8.646:10°J m? 7.757-29.284 watt m* ve 1.340-10°5.060-10° J m* araliklarinda degismektedir. Entisol
ordusunun ait topraklarda (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1, Mollic Ustifluvent-2) ise s akisinin 8.958-
34.300 watt m?, i1si miktarinin 1.548-10%5.927-10° J m*? araliginda dedistidi tespit edilmistir. Ayrica, her
iki ordoya ait topraklarda derinlik artisina bagh olarak isi akisi ve 1si miktarr azalmistir. Meydana gelen bu
degisimin, ordolara ait horizonlardaki kil, ve organik madde miktarlari ile topraklarin hacim agirliklarindaki
farkliliklarin isi akisi ve 1si miktan tzerinde onemli dizeyde etkilemesinden ileri geldigi dustnulmektedir.
Ayrica, herhangi zaman araliginda sicaklik farkinin degisimi; hacimsel 1si kapasitesi, isisal yayinim ve is
iletkenligi arasindaki karsilikli etkilesim horizonlardaki isi akisi ve 1si miktarini dnemli duzeyde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: inceptisol ve Entisol topraklar, s akisi, isi iletkenligi, 1si miktari, isisal yayinim,
toprak sicaklig

An Investigation on Heat Flow and Quantity of Heat Young
and Developing Soils formed on Alluvial Deposit

Abstract

The heat flow and quantity, which are the basic thermo-physical parameters, impact pedogonic processes
of different soil types, energy potential changes accumulated in soil and formation of energy balance, along
with other factors. This study aims to determine thermal conductivity and quantity of heat depending upon
temperature values wihin profiles of newly formed (entisol) and currently developing (inceptisol) soils on
aluvial depisits under semihumid ecological conditions. It has been determined that thermal conductivity
and amount of heat within inceptisol soil depending upon its genetic horizon development are higher than
that in entisol soils. The heat flow and heat amount in horizons of Vertic Haplustept and Typic Haplustept
soils, which belong to inceptisol soil type, varied within 13.221-50.035 watt m?, 2.285-10%8.646-10° J
m? and 7.757-29.284 watt m?, 1.340-10%5.060-10° J m? intervals, respectively. Also, the heat flow in
entisol soils  (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1, Mollic Ustifluvent-2) varied between 8.958 watt m?
and 34.300 watt m* interval, while amount of heat values within those soils varied between 1.548-10° J
m? and 5.927-10° J m? interval. Also, heat flow and heat amount in both soils types reduced as the soil

imanverdi Ekberli: https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
Coskun Guilser: https://orcid.org/0000-0002-6332-4876 1
Orhan Dengiz: http://orcid.org/0000-0002-0458-6016
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depth increased. The above mentioned variances was thought to be occurred due to differences between
quantity of clay, organic matter in horizons of those soils and particle density, which have significant impact
on thermal conductivity and heat amount. Besides, mutual interferences between variances in temperature
difference in certain time period, dimensional heat preservation capacity, thermal diffusion and thermal
conductivity significantly affect heat flow and heat amount.

Keywords: Inceptisol
conductivity, soil temperature

GIRiS

Toprak sicakhidgi, topraklarin bulundugu ekolojik
sartlar altindaki olusum sureclerinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal, biyolojik, morfolojik ozelliklere ve
pitki gelisimine etki yapan bagimsiz bir faktorddr.
Toprak sicaklik alaninin degisimi ise topragin temel
isisal Ozelliklerine (isisal yayinim, 1si, iletkenligi, isi
akisi, 1si miktari vb.) baghdir. Toprak sicakligr ve
isisal parametreler, toprak ozellikleriyle farkli iliskilere
sahip olmaktadir. Orta Karadeniz bdlgesi gibi yari
humid ekolojik kosullar altinda cesitli topraklarin
olusumuna da, diger faktorlerle beraber toprak
sicakigi, dolayisiyla 1si- akisi ve 1si miktari énemili
duzeyde etki yapmaktadir. Coskan vd. (2017)
toprak sicakliginin topragin bircok ozelliklerinden
etkilenmesiyle beraber, topragin havaya oranla
daha gec 1sindigi ve sogudugu, bu isinma-soguma
sUrecine basta topragin rengi ve nem iceriginin
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Toprak sicakiig
cesitli toprak olusumu sureclerinde jeo-bio-kimyasal
reaksiyonlara da dedisik yogunluk ve hizda etk
yapmaktadir. Toprak sicakligr ve nemi, topraklarin
olusumlarini etkileyen temel ekolojik faktorlerden
olup, ana kayanin ayrismasi ve degisim hizi Gzerinde
etkili rolleree sahiptirler.

Toprak taksonomisinde, kurak ekosistemlerde
Aridisol  topraklann  siniflandinimasinda  Aridic
toprak nem rejimi ordo seviyesinde siniflandirmayi
etkileyen bir faktor olarak ele alinirken, tundura
ekosistemlerde dagihm gosteren Gelisol topraklarin
siniflandinimasinda  ise  topraklann gerek nem
gerekse sicaklik rejimleri  &zel bir siniflandirma
ile degerlendirimektedir  (Basayigit ve Ding,
2005). Tikhonravova ve Khitrov (2003), vertisol
topraklarda sisal yayinim  katsayisi ile  topragin
tanecik fraksiyonlari, organik madde, &zgul agirlik
ve gozeneklilik degerleri arasinda onemli dtizeyde
(R*=0.81-0.96 ve P=0.95) coklu regresyon iliskiler
elde etmislerdir. Lukiashchenko ve Arkhangelskaya
(2018) tarafindan yapilan bir arastrmada, s
akisint ve 1si miktanni etkileyen isisal yayinim ile
pdnye arasindaki iliskinin, sisal yayinimin hacim
ve Ozgul agirlik, organik karbon ile olan iliskisi ile

and Entisol soils, heat flow, heat quantity, thermal diffusion,

thermal

karsilastinldiginda daha etkili oldugu gosteriimis,
belirlenen iliskilerde hata kareler ortalamasinin
karekokunun (HKOK) %17-38 arasinda degistigi
saptanmistir. Toprak horizonlarinda sicakligin ve isisal
Ozelliklerin degerlendirilmesi 1si akisinin, dolayistyla
toprakta depolanan isi miktarinin belirlenmesinde
gereklidir. Topraktaki 1si akisi, st iletkenliginin tek
dederli fonksiyonu olup, toprak sicakligi ve derinliyi
ile iliskilidir. Toprak sicakiginin toprak derinligine
pagl olarak ekspansiyonel azalmasinin  ve faz
degisiminin, 1st iletkenliginin, toprak sicakligr ve nem
verilerinin degerlendiriimesine bagli olarak, ist akisinin
pelirlenmesinde  farkll  yontemler kullaniimaktadir
(Heusinkveld vd., 2004; Gao, 2005; Heitman vd.,
2010; Evettvd., 2012; Masseroni vd., 2015; Liu vd.,
2017, Gulser vd., 2019). van der Tol (2012), toprak
ISt akisinin ¢iplak topraklarda veya seyrek bitki ortult
alanlarda enerji dengesinin - dnemli bir bileseni
oldugunu vurgulamis; Olcdlen ve uzaktan algilama
yontemiyle belirlenen 1si akisi degerleri arasinda
uyumlu iliski (R=0.79; r’=0.89) saptamustir.

Toprak yuzeyindeki 1si akist ve miktari, iklim
kosullar, topografya, gun icerisindeki zaman,
pbunye, malclama, gubre uygulamasi vb. gibi
faktorlerden etkilenmektedir (van Lier ve Durigon,
2013; A-Shammary ve Al-Sadoon, 2014; Usowicz
vd., 2017; Kader vd., 2019, A-Shammary vd.,
2020). Fritschen (1998) tarafindan topragin enerji
ve radyasyon bilancosu bilesenlerinin belirlenmesine
ait bir arastirmada (8-25 Temmuz 1991), farkli ¢im
ortusu ve verimlilik dtzeylerinde bulunan topraklarin
cim ortusu uzaklastiniimis ve korunmus alanlarinda
topragin ortalama ydzey 1si akisinin sirasiyla -0.44
MJ m? ve -0.17 MJ m? oldugu belirlenmis; yUzey
1Sl akisinin hava kosullarma  onemli  duzeyde
pagl oldugu vurgulanmistir. Toprak katmaninin
Isinmast ve sogumasina bagh olarak, isi akisi yon
degismektedir. Verhoef vd., (2012) tarafindan
muson iklimi kosullarinda yapilan bir arastirmada,
toprak yuzeyinde maksimum ve minimum isi akisinin
ortalama dederlerinin sirasiyla yaklasik 200 W m
ve -100 W m? oldugunu; maksimum dederlerin
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50 ile 250 W m* , minimum dederlerinin ise -25
ile -150 W m? arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ciplak toprakta yuzey 1si akisi yogunlugunun gunlak
ve gunduz ortalama dederleri, net radyasyonun
dogrusal fonksiyonu olup, yuzeye yakin toprak su
iceriginin bir dlcust olmaktadir (Novak ve Black,
1983).

Farkli kosullarda (sulama, gubreleme, malclama,
pitki  ortusu,  erozyon, donma, vb.) cesitli
topraklarin isi ve kutle tasiniminin modellenmesi
ve uygulanabilirligi, toprak Ozelliklerinin
optimum duzeyde duzenlenmesi yontemlerinin
pelirlenmesi vb. problemlerin ¢cozumunde de
1S akisi parametresinin teorik ve deneysel olarak
degerlendiriimesi  dnemlidir (Greenland, 1969;
Jivd., 2009; Guan vd., 2010, Agam vd., 2012;
Beardsmore vd., 2017; Ju ve Hu, 2018; Iden vd.,

2019; Bonachela vd., 2020; Wen vd., 2020).
Topraktaki 1si akisi, ayni zamanda topraklarin
temel Ozellikleri esas alinarak yapilan morfometrik
siniflandinimasinda, ozellikle alt ordo, buyuk grup
ve familya duzeylerindeki kategorik ayrimlarin
gerceklestiriimesinde kullanilan temel bir faktordur.
Bu calismanin amaci, yari humid ekolojik kosullar
altinda ve aluviyal depositler Gzerinde olusmus geng
(Entisol) ve gelismekte olan (Inceptisol) topraklarda
deneysel olarak olculen sicaklik dederlerine bagl
olarak bazi isisal parametrelerinin yani sira isi akisi
ve Isl miktarinin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma alaninin genel 6zellikleri

Toprak sicakigr dlcumleri Samsun’un Carsamba
iicesine bagl Sefali, Bolmepmnar ve Yenikisla

K ARAD,E

NEIEZ

W Inceptisol Topraklar

Yesilirmak

Kumul

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi (Dengiz ve Efendiler, 2016).
Figure 1. Location map of the study area (Dengiz and Efendiler, 2016).
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koylerinin yer aldigi ve Yesilirmak nehrinin getirmis
oldugu aluviyal depositler Uzerinde olusmus Entisol
ve Inceptisol topraklarda vyerlesen; Carsamba
ilcesine yaklasik 5 km ve Samsun iline ise 44 km
mesafede bulunmakta olan calisma alaninda
yapilmistir (Dengiz ve Efendiler, 2016). Entisol
ve Inceptisol topraklarn toplam alani 492.9 ha
olup, 305500-311000 m D ve 4555500-4558500
K (UTM, m) koordinatlari arasinda, Yesilirmak
nehrinin ise sol sahilinde yer almaktadir (Sekil 1).

Iklim  kosullar,  toprakta sicaklik — alaninin
olusumunu ve degisimini, dolayisiyla topragin sl
iletkenligini  etkileyen temel faktorlerden biridir.
Calisma alaninin yillik ortalama sicakhgr 14.3 °C
ve yagis miktar ise 1045.2 mm olup yadgislarn
payuk kismi kis ve ilkbahar aylarinda dusmektedir.

Turan ve ark. (2018) Newhall similasyon modeline
gore (van Wambeke, 2000) toprak nem ve sicaklik
rejimlerini belirlemislerdir. Carsamba meteoroloji
istasyonunun uzun yillar meteorolojik  Alcum
verilerine gore, calisma alani yillik ortalama sicakhgi
14.4 °C'dir. Model sonucuna goére toprak sicaklik
rejimi Mesic olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Carsamba ilcesi Samsun il sinirlarr icerisinde en
yuksek yagis dederine sahip olup, yillik toplam
yagis miktarl toprak nem butcesinin olusumunda
temel etkileyici faktordur. Genel olarak, toplam
yagis miktarinin dagihimmna bagh olarak, toprak
nemi "nemli” ve "nemli-kuru” olmaktadir. Dengiz
ve Efendiler (2016) tarafindan ustik olarak
pelirlenen nem rejimi, Turan vd. (2017) tarafindan
Newhall similasyon modeli kullanilarak yapilan

Carsamba Ilcesi Toprak Sicaklik (TS) Takvimi

TS <5°C

5°C<TS <8°C

TS > 8 °C

Sekil 2. Carsamba ilcesi Newhall modeline gore toprak sicaklik dagilimi
Figure 2. Soil temperature distribution according to Carsamba county Newhall model

Carsamba Toprak Nem Takvimi

Nemli-Kuru

Ock

Sub

Mar May

- Fazla su - Kullanilan su

Yagis Py

Nis Haz

ivel Evapotransprasyon (PTE)

Sekil 3. Carsamba ilcesi Newhall modeline gore toprak nem butcesi dagilimi
Figure 3. Soil moisture budget distribution according to Carsamba county Newhall model
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hasasas calismada ise toprak nem siniflamasi Dry kapasitesi; m  topraktaki ~ organik  madde

Tempudic olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Yoéntem

Calisma alaninda gencg ve gelismekte olan
topraklar temsilen 5 adet toprak profili acilmis
ve genetik horizon esasina goére morfolojik
tanimlamalar yapilarak toprak ornekleri alinmustir.
Arazide topraklann  morfolojik  Ozelliklerinin
incelenmesi amaciyla dikkate alinacak kriterler,
orneklemeler ve siniflandirma icin Soil  Survey
Staff (1993, 1999)den yararlanimistir.  Bunye
hidrometre yontemiyle (Bouyoucous, 1951); tarla
kapasitesi seramik gozenekler tzerine yerlestirilmis
orneklerin suyla doygun toprak oOrnegi uzerine
1/3 atm basin¢ uygulamak suretiyle belirlenmistir
(Richards, 1954). Hacim agirligl, bozulmamis toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986); elektriksel
iletkenlik  saturasyon ¢camurunda (kondaktivi
metre aletinde) (Soil Survey Staff, 1992); organik
madde ise Walkley-Black yonteminin Jackson
tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmistir
(Jackson, 1958). Temsil edilen toprak profilleri Soll
Survey Staff (1999)a gore Entisol ve Inceptisol
ordolarinda siniflandinimis ve topraklarin calisma
alani icerisinde dagihmlar Sekil 1" de verilmistir.
Arazide her profile ait horizonlarda civali cam
termometre ile (Sterling ve Jaskson, 1986) toprak
sicaklik olcumleri yapilmistir.

Olculen  sicaklik — dederlerinden  kullanilarak,

topragin x,—x, katmanindaki isisal yayinim katsayisi
2
“’(xi _xi+1) ( 3 *)
i=1ln

2Mln(4 /14 )
i i+1

a =

(1)

(burada; ve uygun olarak topragin
derinliklerine ait sicaklik amplitutu;

ve

6.28 ~ 0.0000727sn _-acisal frekansdir)
86400sn

ifadesine gore hesaplanmistir (Trombotto ve
Borzotta, 2009; Correia vd., 2012; Ekberli ve
Guilser, 2014, Ekberli ve Sarilar, 2015; Xie vd.,
2019; Chen vd., 2020). Kuru topragin Oziul ISl

kapasitesi (C(;,,, cal g~ °C" veya J kg~ °C’

ow=2n/P=

mOrg morg
Co",t = Cb',org + C(i,min l - (2)
m m
[burada, C,, . =0.46 cal gr”' °Cve

é,0rg

_ ~lorvl
Comn =0.18 calgr*C -sirastyla kuru topraktaki
organik maddenin ve mineral maddenin 6zgul isi

miktar gr gr' veya %) dir] ifadesiyle belirlenmistir
(Hanks ve Ashcroft 1980; Hilel, 2004).
Kuru topragin hacimsel isi kapasitesi

Chsycalem™°C™ veya Jm™°C” ) ise
G = Cd,zp + Chs 0 (3)

[burada, p - topragin hacim adirhdi,gr cm?;
C,=1.00 cal cm? °C" suyun hacimsel isi kapasitesi;
6 topragin hacimsel nem(cm?® cm?) icerigidir]
formulune gore hesaplanmistir.  Topragin sl
letkenligi A=aC_, (4); sicakigin T, ortalama
dederinden T degerine ani degisimi durumunda,
herhangi toprak katmanindaki isi akisi (q.watt m?
veyaJ m?sn' ) ise

AT, - T,
g= 1) (5)

Nrat

ifadesiyle belirlenmistir (Luikov ve Mikhailov, 1965;
Luikov, 1967; Isachenko vd., 1981; Ekberli vd.,
2015; Gulser vd., 2019; Ekberli vd., 2020).

Herhangi zaman araliginda 1si akisinin genel
toplami ist miktarini ifade etmektedir. Bu durumda,
[0, t] zaman araliginda 1si miktari,

ol -1
Q_.!th_g—j% dt

0=24(r,-1,) é

ifadesine gore belirlenmektedir.
BULGULAR VE TARTISMA

Genc ve gelismekte olan topraklara ait
bazi fiziksel kimyasal ve morfolojik 6zellikler

olarak,

(6)

Yesilirmak Nehri'nin biriktirmis oldugu depozitler
uzerinde olusmus ve % 0.0-0.2 egime sahip taban
arazilerde yayilim gosteren arastirma alani Inceptisol
ve Entisol ordolarina ait alt grup topraklarinin bazi
fiziksel, kimyasal ve morfolojik ozellikleri Cizelge 1
ve 2'de verilmistir. Cizelge 1°'den goruldugu gibi,
Inceptisol topraklarin EC dederleri dusuk olup
0.01 ile 0.06 dS m" arasinda degismektedir. VVertic
Haplustept ve Typic Haplustept topraklarin Ap ve
Bw 1 horizonlarinda organik madde miktari orta, alt
horizonlarda ise cok dusuk ve dusuk duzeydedir.
Inceptisol topraklarin genetik horizonlari killi olup,
kilicerigi % 21.8 ile %71.8 arasinda degismektedir.
Topraklarin hacimsel nem icerigi hacim agirligi ile
yakindan iliskili olup, hacim agirhginin 1.20-1.55 gr
cm? ve hacimsel nem iceriginin ise 0.26-0.30 cm
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Cizelge 1. Inceptisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik dzellikleri
Table 1. Some physical, chemical and and morphological properties of the Inceptisol

Horizon DSk e oy : Buny_ e (%] HA ] Renk : St Kvm*
c&m Kil Silt Kum kuru nemli
Vertic Haplustept
Ap 0-23 0.06 393 693 19.5 11.2 1.22 0.29 10YR5/3 10YR5/3 3orgr SrYpPt
Bw1 23-58 0.08 249 645 280 7.5 1.19 0.30 10YR6/3 10YR5/3  3iryrb  HfYpPt
Bw2 58-90 0.04 1.65 390 362 24.8 1.39 0.26 10YR5/3 10YR5/3 2oryrb HfYpPt
Cl 90+ 0.11 1.01  21.8 313 46.9 1.55 0.26  10YR7/4 10YR 6/4 m Ge Yd Pd
Typic Haplustept
Ap 0-30 0.01  3.15 409 296 29.5 1.35 0.27 10YR6/4 10YR6/3  2orgr HfYpPt
Bw1 30-64 0.01 3.08 67.1 22.5 10.4 1.22 0.29 2,5YR6/4  2,5YR6/3  3iryrb  HfYp Pt
Bw2 64107 0.07 138 71.8 196 8.6 1.20 0.30 2,5YR6/4 2,5YR6/3  3iryrb  SrYpPt
C 107+ 0.03 035 648 239 11.2 1.21 0.30  2,5YR6/4  2,5YR6/4 m SrYp Pt

*Strakedr (Std): 1: Zayif, 2: Orta, 3: Kuvettli, k: Ktcuk, or: Orta, ir: iri, t: Teksel, m: Masif, gr: Granuler, yrb: Yarikoseli blok,

bl: Blok, pr: Prizmatik.

Kivam (Kvm): Kuru: Ge: Gevsek, Yu: Yumusak, Hf: Hafif sert, Sr:Sert, Islak: Yd: Yapiskan dedil, AYp: Az yapiskan, Yp: Yapiskan, Pd: Plastik degil, Apt:
Az plastik, Pt: Plastik, EC: Elektiriksel iletkenlik (dSm™ ), OM: Organik madde (%), HA: Hacim agirlidi (gr cm?), : Hacimsel nem iceridi (cm*cm?)

cm? arasinda degismekte oldugu gorulmektedir.
Ozellikle hacimsel nem icerigi Typic Haplustept
topraklarda daha yuksek olarak belirlenmistir. Her
iki toprakta da yuzeyde Ozellikle organik madde
kaynakli toprak renklerine ait value degerleri dusuk
olup, alt horizonlara dogru bu deger artarak renk
acilmaktadir. Her iki inceptisol alt grup topraginda
yaklasik 20 cm ile 90 cm arasinda Ozelikle kil
miktarindaki artisa da bagl olarak taneciklerin bir
araya gelerek olusturduklarn agregasyona bagl
olarak struktural gelisim gostermeleri neticesinde
ylUzey alti tani horizonu olarak cambik horizon

olusumlari tespit edilmistir. YUzey horizonlarda
genellikle granuler bir yapr varken, struktUral
gelisimin  oldugu cambik horizonlar kuvvetli
yar koseli blok straktdr kil icerigine bagli olarak
yapiskan kvam ve plastik 6zelligi gostermektedir.

Cizelge 2'den goruldugu gibi, Inceptisol
topraklardaki gibi Entisol alt grubu topraklarda da
tuzluluk problemi bulunmamakta, horizonlarda
EC dederleri 0.03 dS m" ile 0.19 dS m™" arasinda
degismektedir. Organik madde miktarl yuzey
horizonunda yuksek iken (>% 4.0), derinlik artisina
paglh olarak bu oran azalma gostermektedir.

Cizelge 2. Entisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik ozellikleri
Table 2. Some physical, chemical and and morphological properties of the Entisol

Horizon PEMIK e om __Banye (%) HA ] Remk s kme
cm Kil Silt Kum kuru nemli
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 0.08 3.96 21.6 455 32.8 1.31 0.22 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
A2 18-37  0.11 2.47 17.7 37.4 449 1.44 0.26 10YR5/3  10YR5/2 1 kgr HfAAp\t(p
C 37+ 0.13 1.01 7.1 10.6 82.3 1.52 0.10 2,5Y7/2 2,5Y7/3 t G Yd Pd
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 0.11 4.17 19.8 21.1 59.1 1.38 0.19 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
A2 21-55  0.06 2.85 43.9 42.6 13.5 1.27 0.26 10YR5/3  10YR5/3  3irgr SrYpPt
C 55+ - - - - - - - - - t -
Mollic Ustifluvent-2
A 0-15 0.03 5.20 26.0 37.7 363 1.25 0.22 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
Cl 15-47  0.19 1.47 21.8 43.4 34.8 1.49 0.20 2,5Y7/2 2,5Y7/3 m Hf Yp Pt
C2 47+ - - - - - - - - - t -

*Straktar (Sta): 1: Zayif, 2: Orta, 3: Kuvettli, k: KGcuk, or: Orta, ir: iri, t: Teksel, m: Masif, gr: Granuler, yrb: Yarikdseli blok,

bl: Blok, pr: Prizmatik.

Kivam (Kvm): Kuru: Ge: Gevsek, Yu: Yumusak, Hf: Hafif sert, Sr:Sert, Islak: Yd: Yapiskan degil, AYp: Az yapiskan, Yp: Yapiskan, Pd: Plastik dedil, Apt:
Az plastik, Pt: Plastik, EC: Elektiriksel iletkenlik (dSm™ ), OM: Organik madde (%), HA: Hacim agirlidi (gr cm?), : Hacimsel nem iceridi (cm?cm?)
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Topraklarin  hacim agirhg organik madde ve
kil icerigine bagh olarak 1.19 gr cm? ile 1,55 g
cm? arasinda degismektedir. Typic Ustifluvent
topraginin C horizonunda (sedimenter aluviyal
depozit) kum iceriginin yuksek olusu hacim
agirhginin yaksek, buna karsin hacimsel nem
iceriginin dusuk olmasina neden olabilir. Diger
horizonlarda ise hacimsel nem icerigi 0.19 cm?
cm? ile 0.26 cm?® cm? arasinda degismektedir
(Ekberli ve Dengiz, 2016). Acllan her u¢ profilde
de yuzey alt tani horizon gelisimlerine sahip
olmamalari nedeniyle bu topraklar genc topraklar
olarak nitelendirilmektedir. Fakat iki profil yuzeyde
Ozellikle  organik  maddenin  ydksek  olusu,
renklerinde value degerlerinin dusuk olmasi (<
3), struktarlerinin hafif sert 6zellik gostermeleri
nedeniyle  mollik epi pedon olusumlarina
sahiptirler ve bu nedenle Mollik Ustifluvent olarak
siniflandinimislardir.  Profillerin - ydzey horizonlar
granuler strakturld olup, kum orani ¢ok yuksek
olan ana materyalde teksel yaplya donusmektedir.

Gelismekte olan topraklarin is1 akisi ve isi
miktarinin belirlenmesi

Topraklarin gerek pedogenetik sureclerinde
meydana  gelen  bio-fiziko-kimyasal  olaylar
sonucunda gerekse de mevcut durumda kazanim/
kayip ve donusum olaylarinin yogunluguna pbagl
olarak cambik horizon gibi genetik katmanlarin
olusumuna, 1si akisi ve 1si miktarr onemli duzeyde
etki yapmaktadir. Horizonlardaki isi akisi ve s
miktarinin degisimi ise diger faktorlerle beraber

toprak sicakliginin, topragin isisal yayinim ve 1si
iletkenliginin fonksiyonu olmaktadir. Inceptisol alt
grup topraklarinda olculen sicaklik degerlerine ve
sicakhlik dalgalarinin amplitttune bagl olarak, (1)
ifadesine gore hesaplanan isisal yayinim katsayilar
Cizelge 3'de verilmistir.

Inceptisol topraklann isisal yayinim katsayisi
yuksek olup, Vertic Haplustept olarak siniflandiriian
toprak profilinde 5,52:10%-8,76:10°® m? sn’
arasinda, Typic Haplustept olarak siniflandirian
toprak profilinde ise 6.17-10%-9,36:10® m? sn’
araliginda degistigi belirlenmistir. Tarla kapasitesi ve
kil miktari fazla olan horizonlarda, genel olarak isisal
yayinim yuksek; organik maddenin fazla oldugu
horizonlarda ise dusuk olmaktadir. Isisal yayinim
katsayisi 1s 1 akist ve i1si miktarinin belirlenmesinde
gerekli temel parametrelerden biridir. Dengiz ve
Ekberli (2017) kil icerigi profil boyunca % 40 ve
Uzerinde olan Vertisol topraklarin fizikokimyasal ve
isisal - ozelliklerinin incelenmesi Uzerine yaptiklar
calismada Vertisol topraklarin Ust horizonlarda
minimum, maksimum ve ortalama gunluk
sicakliklarin dar aralikta, alt horizonlara indikce ise
genis aralikta degismekte, amplitut degerlerinin ise
sicaklik degisimine uygun olarak asagi katmanlara
dogru azalmakta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
ust horizonda isisal yayinim katsayisi genellikle az
olmakta, asadi horizonlarda ise artis gostermekte
oldugunu vurgulamislardir.

Toprak horizonlarindaki isi akisinin degiskenleri
olan hacimsel 1Isi kapasitesi ve st iletkenliginin

Cizelge 3. Inceptisol topraklarin sicaklik (°C), amplitut (°C) ve isisal yayinim (m? sn'') degerleri
Table 3. Temperature ( °C), amplitude ( °C), and thermal diffusion (m?s’) values of Inceptisol

Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm AlA* a
Minimum Maksimum Ortalama o
Vertic Haplustept
0 20.5 35.9 26.7 9.2
Ap 0-23 12.3 20.4 15.3 9.2/5.1 5.52-10°
Bwi 23-58 12.0 19.7 17.2 5.1/2.5 8.76-10°
Bw2 58-90 11.4 16.5 15.3 2.5/1.2 6.91-10°
Cl 90+ 15.1
Typic Haplustept
0 18.4 29.7 23.9 5.8
Ap 0-30 14.1 20.0 17.2 5.8/2.8 6.17-10°
Bw1 30-64 12.8 17.0 15.6 2.8/1.4 8.74-10°
Bw?2 64-107 10.7 14.4 13.8 1.4/0.6 9.36+10°
C 107+ 13.4

* Az, ve AM uygun olarak topragin ve derinliklerine ait sicaklik dalgalarinin amplititt
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Cizelge 4. Inceptisol topraklarin horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktarr degerleri
Table 4. Heat flow and heat content values in horizons of Inceptisol soils

Horizon Derinlik, C, A q Q_
Cm Jm3eC! watt m' °C" watt m? Jm?
Vertic Haplustept
Ap 0-23 2.175-10° 12.006 50.035 8.646-10°
Bwi 23-58 2.193-10° 19.211 31.154 5.383-10°
Bw2 58-90 2.183-10° 15.085 13.221 2.285-10°
Typic Haplustept
Ap 0-30 2.193-10° 13.531 29.284 5.060-10°
Bwi 30-64 2.175-10° 19.010 17.284 2.987-10°
Bw2 64-107 2.201-10° 20.601 7.757 1.340-10°

sayisal degerleri sirasiyla (3) ve (4); bu degerlere
pagh olarak isi akisi ve i1si miktarinin degerleri ise
sirasiyla (5) ve (6) ifadelerine gore hesaplanmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4'den goruldugu gibi, Inceptisol
ordosuna ait Vertic Haplustept, Typic Haplustept
toprak profillerinin ydzey (Ap) horizonlarinda sl
akisi sirastyla 50.035 watt m? ve 29.284 waat m?
; Isl miktan ise 8.646-106 J m* ve 5.060-106 J
m* olarak saptanmistir. Alt toprak horizonlarinda
(Bw1 ve Bw2), sicakigin T, ortalama degerinden
T, degerine ani degisimine bagh olarak azalma
egilimi  gdzukmekte ve ylzey horizonlardan
asaglya dogru 1si akisi gerceklesmektedir. 7,
degerinin negatif olmasi durumunda ise (gece
saatlerinde), topraktaki isi akisi alt horizonlardan
yuzeye dogru gerceklesecektir. Topraktaki s
miktarinin olusumu ve degisimiyle 1si akisi degisimi
arasinda dogrusal iliski oldugundan, arastirma
topraklarinin - alt horizonlarinda st miktari da
azalma edgilimi gostermektedir. Arastirma topragdl
horizonlarinda hacim agirligr ve hacimsel nem
iceriginin - dar aralikta degisimi, hacimsel s
kapasitesi degisiminin dusuk olmasina, dolayisiyla
ISl akist ve 1si miktarinin duzensiz degisimine neden
olmaktadir. Hedayati-Dezfooli ve Leong (2019)
tarafindan, yuksek sicaklik kosullarinda (10-90 ©C)
ISl ve nem tasiniminin - deneysel incelenmesine
ait yapllan bir calismada, sicaklik degisiminin ve
doygunluk derecesinin, topragin termo-fiziksel
Ozellikleriyle beraber s1 akisina, dolayisiyla s
miktarina énemli duzeyde etki yaptd bildirilmis;
ISl miktarinin ¢iplak topraklarda -0.071-0.158 MJ
m? gun’ arasinda degistigi saptanmistir. Toprak
yuzeyindeki 1si akisi, toprak-bitki-atmosfer siteminin
enerji dengesinin de bilesenlerinden birisi olup,
deneysel ve teorik yontemlerle belirlenmektedir
(Ochsner vd., 2006; Peng vd.,2015). Peng vd.

8 |

(2015), 1s1 akimi yogunlugunun belirlenmesinde
“levha yontemi” kullanarak, topragin 2 cm; 6cm
ve 10 cm derinliklerinde 1si akisinin sirasiyla = =75
—150 watt?;, = —49 — 130 watt m? ve = 24 - 70
watt m* araliginda degistigini gostermislerdir.

Genc topraklarda is1 akisi ve i1s1 miktarinin
belirlenmesi

Calisma alani icerisinde  aluviyal araziler
Uzerinde acilan toprak profilleri, cesitli toprak ve
fiziksel parcalanmaya ugramis kayac parcalarindan
yikanan minerallerin  kanisimlarinin - Yesilirmak
Nehri tarafindan depolanmasi ile  olusmus
depozitler uzerinde gelismislerdir (Mihalikova ve
Dengiz, 2020). Fluviyal depozitler tasindiklar
kaynaga, taslyici gucun enerjisine ve akisin
siddetine bagl olarak farkli parcacik boyutlarinda
olabilirler (Gunal, 2016). Parcack buayukldk
dagihmlarinda gozlemlenen bu  degiskenlik
nedeniyle kisa mesafeler icerisinde farkl fiziksel,
kimyasal ve morfolojik Ozelliklere sahip topraklar
olusabilmektedir  (Dengiz, 2010). Bir nehir
taskin - duzlugune girdiginde kendisine yakin
olan yerlere kaba, uzak olan yerlere ise ince
materyalleri depolamaktadir. Incelenen profilller
icerisinde U¢ adedi, genellike Yesilirmagin taskin
duzldkleri uzerinde yer alan topraklar olup, gelisim
sureclerinin henuz baslangic evrelerinde olmalari
nedeniyle Entisol olarak siniflandinimistir. Entisol alt
grup topraklarinda olculen sicaklik degerlerine ve
sicaklik dalgalarnin amplituttna bagh olarak, (1)
ifadesine gore hesaplanan isisal yayinim katsayilari
Cizelge 5'de verilmistir.

Entisol  topraklarin  Typic  Ustifluvent  alt
grupunun Ap ve A2 horizonlarinda isisal yayinim
katsayisi, inceptisol topraklarn isal yayinimina
nazaran dusuk olup, sirasiyla 1.71:10¢ m?sn’! ve
1.96:10° m? sn' olarak saptanmistir.  Hacimsel
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Cizelge 5. Entisol topraklarin sicaklik (°C) , amplittt (°C) ve isisal yayinim (m? sn’') dederleri
Table 5. Temperature (°C), amplitude [ °C) and thermal diffusion (m? s') values of Entisol

. - Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm AlA* a
Minimum Maksimum Ortalama T
Typic Ustifluvent
0 19.5 32.6 24.8 7.8
Ap 0-18 13.0 20.4 17.0 7.8/3.4 1.71-10°
A2 18-37 12.5 18.6 17.1 3.4/1.5 1.96-10°
C 37+ 16.8
Mollic Ustifluvent-1
0 24.5 37.0 28.8 8.2
Ap 0-21 13.7 20.6 16.1 8.2/4.5 4.45-10°
A2 21-55 13.9 18.8 16.6 4.5/2.2 8.20-10°
C 55+
Mollic Ustifluvent-2
A 0 20.1 33.4 26.7 6.7
Cl 0-15 14.8 21.2 18.0 6.7/3.2 1.50-10°
c2 15-47 135 18.9 17.4 3.2/1.5 6.48:10°
47+ 16.5
* A ve A uygunolarak topragin x,ve x, derinliklerine ait sicaklik dalgalarinin amplitt

nem iceriginin fazla olmamasi, kil miktarinin
dusuk, organik madde miktarinin fazla olmasi isisal
yayinimin dusuk olmasina neden olan faktorlerden
olabilir. Mollic Ustifluvent-1 alt grup topraginin
A2 horizonunda sisal yayinim, Ap horizonu ile
karsilastirildiginda daha yuksek (8.20-10° m? sn™)
olmaktadir. Bu ise A2 horizonunda hacimsel nem
iceriginin daha yuksek olmasindan kaynaklanabilir.
Mollic  Ustifluvent-2 alt grup topraginin  Cl
horizonunda 1sisal yayinim katsayisi ise dusuk
(1.50-10° m? sn'); C2 horizonunda ise yuksek
(6.48:10° m? sn') olarak bulunmustur. Entisol
topraklarin horizonlarindaki s akisi ve 1si miktar
degerleri de sirasiyla (5) ve (6) esitliklerine gore
pelirlenmis ve Cizelge 6’'da gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar dogrultusunda Inceptisol
toprakla  karsilastirldiginda,  Entisol  toprak
horizonlarindaki 1s1 akist ve st miktart degerleri
daha dusuk bulunmustur. Bu durumda &zellikle
topraklarn genetik horizon olusumlarinin, kil
iceriklerinin ve struktural gelisimlerinin etkili oldugu
dusunulmektedir. Fakat, yuzey topraklarda ise en
yuksek 1si-akist ve 1si miktari, Entisol topraklarin
Mollic Ustifluvent-1 alt grupunun Ap horizonunda
siraslyla 34.300 watt m* ve 5.927-10°J m* olarak
pelirlenmistir. Bu durumun ise yuzeyde organik
maddenin  yuksek olmasindan kaynaklandigi
ileri suardlebilir. En dasuk st akisi ve st miktari
degderler ise sirasiyla 8.958 watt m? ve 1.548-10°
J m? olarak, Typic Ustifluvent alt grup topraginin

Cizelge 6. Entisol topraklarin horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktari degerleri
Table 6. Heat flow and heat content values in horizons of Entisol soils

Horizon Derinlik, cm C, A q Q_
Jm3oC! watt m' °C! watt m? Jm?
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 1.952-10° 3.338 16.663 2.879-10°
A2 18-37 2.222-10° 4.355 8.958 1.548-10°
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 1.882-10° 8.375 34.300 5.927-10°
A2 21-55 2.088-10° 17.122 25.255 4.364-10°
Mollic Ustifluvent-2
A 0-15 1.905-10° 2.858 14.337 2.477-10°
Cl 15-47 2.094-10° 13.569 15.351 2.653-10°
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A2 horizonunda saptanmistir. Tum alt grup
topraklarinda alt horizonlarda isi akisi ve i1si miktari
genel olarak azalmaktadir.

SONUCLAR

Farkli toprak gelisim ozelliklerine sahip profillerin
ISt akist ve 1si miktarinin belirlenmesi, toprak olusum
sureclerinin - aciklanmasinda,  profillerdeki IS
tasiniminin modellenmesinde, toprak ozellikleri ve
sicaklik alaninin karsilikh etkisinin duzenlenmesinde,
topraklarin  1si - bilancosunun  nicel  olarak
dederlendirilmesinde vb. gereklidir. Genel olarak,
Inceptisol alt grup toprak horizonlarindaki isi akisi
ve Isi miktari, Entisol toprak horizonlarindakindan
daha yuksek olmaktadir. Bu durum topraklarin
pedogenetik  surecler  dogrultusunda  tani
horizonlarinin varligr veya yoklugunun yani sira kil
icerikleri, straktdr Ozelliklerinin etkili oldugundan
kaynaklanabilir. Topraklarin ydzey horizonlarinda
ise mollik epipedona sahip Entisol topraklarin isi akisi
ve Isi miktar fazla olmasinda, organik maddenin
etkili oldugu dusunulmektedir. Genel olarak her iki
ordo topraklarinin  profillerindeki Ust horizonlarda
Isi-akist ve 1si miktari dederleri yuksek olmasina
karsin alt horizonlarda azalma egilimi gdzakmekte;
arastrma doneminde 1si akisi  pozitif yonde
gerceklesmektedir. Isi akisinin teorik ifadesinden
de gordldugu gibi, 1siiletkenligi, sicaklik degisimi,
isisal - yayinim,  zaman  parametreleri,  toprak
Ozellikleriyle beraber, 1si akisina ve 1si miktarina
etki yapan temel faktorlerdir. Ayrica, Inceptisol ve
Entisol ordosu topraklart horizonlarinda  kil, silt
ve kum; organik madde, hacim agirhgi, hacimsel
nem icerigi gibi toprak ozelliklerinin degisimi, s
akisi ve 1st miktarini Gnemli duzeyde etkilemektedir.
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Oz

Son vyillarda kuresel isinmaya bagl kurakligin artmasi ve su kaynaklarinin azalmasi ile topraga
uygulanan sulama suyundan bitkinin optimum yarar saglanmasi beklenmektedir. Bu kapsamda topragin
struktur kalitesinin bir indeksi olarak bilinen sinirlandinimis su araldr (SSA) oldukca dikkat cekmekte ve kok
gelismesinin minimum duzeyde sinirlandinididi toprak su icerigi olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢calismada;
Isparta ili, Egirdir ilcesi Bogazova cevresindeki yogun elma Uretimi yapilan bahcelerde, ydzey topraklarin
SSA degerleri, dagiimlari ve SSAnin bazi toprak ozellikleri ile iliskileri arastirilmistir. Calismada orta-ince
bunye grubu hakim olan topraklarin SSA'lari % 6.59-19.27 arasinda degisim gostermistir. Sinirlandiriimis
su araligi 6zelligi; kil, organik madde ve CaCO, ile pozitif, hacim agirligi ile negatif yonlU istatistiksel olarak
onemli (P<0.05; P<0.01) iliskiler sergilemistir. Ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW) enterpolasyon
yontemi kullanilarak olusturulan dagihm haritalarinda hata kareler ortalamasi karekdku % 0.98 olarak
pelirlenmistir. % 15-20 araliklarinda SSA, calisma alaninin guneyinde ve EJirdir gdlundn guney batisinda
yer alirken, % 10-15 SSA ise genellikle kuzeyde, agir bunyeli topraklarda belirlenmistir. S6z konusu
elma bahcelerinin % 80’inde havalanma ve/veya sikisma problemleri sonucu SSA, optimum yarayish su
iceriklerinden daha dusuk seviyelerde bulunmustur. Calisma sonucunda hava dolu gozenek hacminin
% 10 oldugu nem icerigi ile tarla kapasitesi nem iceriklerinin havalanma ve sikisma problemlerinden
oldukca fazla etkilendigi boylece SSA'niN 6nemli dlcude dedistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinirlandinimis su araligi, konumsal dagiim, yarayish su icerigi, penetrasyon
direnci

Evaluation of Least Limiting Water Range of Surface Soils in
Apple Agricultural Areas

Abstract

The In recent years, it is expected that the plant obtains optimum benefit from irrigation applied
to the soil since the increase of drought due to global warming and the decrease of water resources.
That is why, The least limiting water range (LLWR) which is known as an index of the soil quality,
draws considerable attention and is defined as the soil water content in which root development
limited. In this study, LLWWR values of surface soils of the orchards which intensive apple production
was made in Bogazova plain, Egirdir district Isparta province were determined. Spatial distribution
of LLWR values, and relations of LLWR with some soil properties was investigated. The medium-fine
texture group is dominant in the study and the SSA values of these soils varied between 6.59-19.27
%. LLWR values of sails; It showed statistically positive significant relationships with clay, organic matter
and CaCQO,, and negative with bulk density (P<0.05; P<0.01). The SSA distribution map created using
the inverse distance weighting (IDW) spatial distribution method, the root mean square error (RMSE)
was determined as 0.98 %. Soils, where LLWR is determined between 15-20 % range, are in the South
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of the study area and in the southwest of Egirdir lake. LLWR is determined between 10-15 % range,
were generally determined in the North where there are fine textured soils. It was determined that 80
% of these apple orchards, LLWR values were determinde at lower levels than optimum available water
capacity as a result of aeration and/or compaction problems. As a result of the study, it was determined
that the moisture content of the air filled pore volume is 10 % and the field capacity moisture contents
are affected by the problems of aeration and compaction so that the LLWR changed significantly.

Keywords: Least limiting water range, spatial distribution, available water content, penetration

resistance

GIRIS

Son yillarda kdresel isinmaya bagl kullanilabilir
su potansiyelindeki azalma, devam etmekte olan
pilingsiz sutuketimiyle birlesince Ozellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde su ihtiyaclannin karsilanmasinda
sorunlara yol ag¢maktadir. Turkiye'de tuketilen
toplam su miktar yillik 44 milyar m*tar ve bu
miktarin 32 milyar m*04 sulamada kullaniimaktadir.
Nufus artisi ve gelismeye bagl olarak 2030 yili icin
kisi basina dusen kullanilabilir su miktarinin 1.120
m? yil'! olarak Gngoruldugu goz dnune alindiginda,
su kaynaklarinin kullanimi odakli baskinin artmasi
kacinilmazdir  (Anonim, 2020). Bu nedenlerle
tarimda su yonetimi, gelecekte bugun oldugundan
cok daha spesifik ve 6zgun arastirmalara gereksinim
gosteren bir konu olacaktir. Toprakta suyun daha
fazla depolanmasi, evoporasyonun azaltiimasi, pitki
su kullanim randimaninin artiriimasi, bitki islahi ve
genetik yapinin degistirilmesi gibi calismalar uzerine
yogunlasilacaktir. Ancak etkin bir su yonetimi
icin oncelik, toprak-bitki-su iliskilerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir.

Optimum verim icin  toprakta bitki besin
elementlerinin  yeterli  duzeylerde  bulunmasi
yaninda havalanma, gozeneklilik, kok penetrasyon
direnci ve toprak su icerigi gibi dinamik fiziksel
Ozelliklerin uygunlugu da gereklidir (Da Silva vd.,
1994). Bitki kok bodlgesindeki sikismanin neden
oldugu toplam gbzenek miktarindaki azalma ve
gozenek buyukluk dagiimindaki degisim, su ve
hava kapasitesi ile hareketini etkilemektedir. Bu
durumda topraktaki su iceriginin kullanilabilirligi,
toprak kutle yogunlugundan etkilenmektedir (Zou
vd., 2000; Haghighi Fashi vd., 2017). Topragin
straktar kalitesinin bir indeksi olarak kullanilan
sinirlandinimis su araldi (SSA) (Leao vd., 2005), kdk
gelismesinin - minimum  duzeyde sinirlandinidig
toprak suicerigidir ve suyun elverisliligi, havalanma
ve penetrasyon direnci gibi fiziksel degiskenleri
icerir. Dolayisiyla, toprak kutle yogunlugunun
pir fonksiyonu olarak degerlendirildiginde toprak
sikismas! dogrudan etkilidir (Keller vd., 2015).

14

Sinirlandinlmis— su araligr yaklasiminda, — kok
gelismesi Uzerine etkinin Gst sinir; % 10luk hava
dolu gdzenek hacmi karsiligi nem duzeyi veya tarla
kapasitesi nem duzeyi, alt sinir ise solma noktasi
veya 2 MPa’lik penetrasyon direnci karsiligi toprak
nem duzeyi olarak degerlendiriimektedir (Da Silva
vd., 1994).

Toprak yonetimine bagl mekanik ve su dinamigi
degisimleri SSA Uzerinde etkilidir  (Shaver vd.
2002). Toprak sikismasi, SSA degerinde azalmaya
yol ac¢makta ve dolayisiyla bitki su  kullanimi
olumsuz yonde etkilenmektedir (Haghighi Fashi
vd., 2017; De Vares Rossetti ve Centrurion,
2017).  Topraklann SSA  degisim  araliginin
genisligi, cevresel stres altinda olmadiginin da
pir gostergesidir (Da Silva ve Kay, 2004). Bitkinin
yararlanabilecegi su icerigine yonelik belirlemeler,
pUyUk cogunlukla tarla kapasitesi ve solma noktasi
nem sabiteleri farkinin alinmasi esasina dayaldir
(Pachepsky ve Rawls 2004; Gulser ve Candemir
2014; Mihalikova vd., 2015, Alaboz ve Isildar,
2018). Fakat, 2 MPa’lik toprak penetrasyon direnci
karsigr toprak nem duzeyinin solma noktasi nem
duzeyinden daha yuksek olmasi durumunda,
yararlanilabilir su miktari i¢in yapilan séz konusu
pelirlemede olmasi gerekenden daha yuksek
degerler elde edilmektedir. Benzer durum % 10’luk
hava dolu gézenek hacmi karsiligi nem duzeyinin
tarla kapasitesi nem duzeyinden dusuk oldugu
kosullar icin de gecerlidir. Bu durumda bitkinin
yararlanabilecedi su icerigi tarla kapasitesi ve solma
noktasi arasindaki nem icerigi olmamaktadir.

Bitkilerin kullanabilecedi suicerigindeki sinirlama
tanmsal Uretimi etkilemektedir. Ozellikle yari kurak
ve kurak iklimlerde ki bitkisel Uretim deseninde kisitli
olan suyun optimum yarari géz énune alindiginda
yaygin olarak dretimi yapilan urunlerde toprak-
pitki-su iliskisinin ortaya konmasi olduk¢a onem
arz etmektedir. Ulkemizde tanmi yaygin olarak
yapilan elmanin TUIK (2019) verilerine gore
aretimi 3.618.752 ton’ dur. En yuUksek Uretim
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potansiyeline sahip il Isparta, ilce ise Egirdirdir. EIma
agaclarninda koklerin sacak yapili ve ince koklerin
nispeten yUzey derinliklerde bulunmasi nedeniyle
su aliminin yaklasik % 70inin 40 cm derinlikteki
kokler vasitasiyla gerceklestigi  belirtilmektedir
(Green ve Clothier, 1999). Ayrica, maksimum
kok su almmin (15 ve 28 cm) daha yuzeysel
derinliklerde  gerceklestigine iliskin  arastirma
bulgularina (Andreu vd., 1997 ve Vrugtvd., 2001)
ve elma bahcelerinde surum uygulamalarinin
neden oldugu kok zararlanmalarinin, su ve
pesin  elementleri  allimini olumsuz  yonde
etkiledigine yonelik degerlendirmelere de sik¢a
rastlaniimaktadir. Elma agaclarinin kokleri, toprak
icerisinde yuzeysel gelistigi icin surme derinligi
12-15 cm’yi gecmemelidir (Ozcagiran vd., 2011).
Kultarel uygulamalara iliskin tarla trafigi yogunlugu,
sikisma ve havalanma sorunlarinin ortaya ¢cikmasina
yol acabilmektedir (Ferree ve Warrington 2003).
Bu calismada; Isparta ili, Egirdir ilcesi Bogazova
mevkiinde yogun elma Uretimi yapilan bahcelerde,
yuzey topraklarinin  SSA'larnin - belirlenmesi ve
tematik harita ile dagiimlaninin degerlendirilmesi
yaninda diger bazi toprak ozellikleri ile iliskilerinin
ortaya konmasi amacglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Calisma alani, Isparta-Egirdir ilce merkezi
ve Kovada golu arasinda yer alan Bogazova
vadisi Holosen yash altvyonlardan olusmustur
(Karabacak 2007). Calisma bu Altvyal topraklar
Uzerinde 251 1.3 hektarlik bir alanda ydratalmastuar
(Sekil 1). Karasal iklim ile Akdeniz iliman iklimi
arasinda gecit bolgesinde yer alan ilde yar
kurak iklim tipi hakimdir. Bolgenin uzun vyillar
meteorolojik verilerine gore yillik ortalama sicaklik
12.5°C, ortalama toplam yadis 466.8 mm ve
evapotranspirasyon ise 724.58 mm'dir (MGM,
2020). Elma yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi
polge, 1970 yillarda Egirdir-Kovada golleri etkisi
altinda olan ve bu nedenle V. sinif iken daha
sonra yapay drenaj kanallar ile taban suyunun
dusuruldagu ve 1. sinif arazi kullanim  kabiliyet
sinifina donusen alanlar kapsamaktadir (Derici,
2018). Calisma alanint %1410k kismi 1. sinif, %
81. 5Tk kismrill. sinif ve % 4.5 1Il. sinif arazi kullanim
kabiliyet sinifi (AKK) icerisinde yer alan arazilerden
olusmaktadir (KHGM, 1994). Calismada secilen
elma bahceleri, ¢cogur anaci Gzerine asili Scarlet
Spur cesidi (yart bodur) ile kuruludur. Bahceler
ortalama 30 yasindadir.
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Figure 1. Study area
Toprak érneklemesi ve temel toprak analizleri

Calisma alani icerisinde rastgele yontemle
1:25.000 olcekli Ulusal Toprak Veri Tabani dikkate
alinarak 35 noktada 0-25 cm derinlikten bozulmus ve
pbozulmamis yuzey toprak orneklemeleri yapilmistir.
Sinirlandinimis su araligi icerikleri hacim agirhigr ve
toprak sikismasindan etkilendigi icin tarla trafiginde
en etkili sikismanin ylzey topragindan olmasi
kaynakli bu calismada 0-25 cm toprak derinligi
ile calisiimistir. S6z konusu toprak derinliklerinde
penetrasyon direnci dlcumleri yapilmis ve nemicerigi
pelirlemeleri icin alinan érnekler yerinde tartilarak
digerleri ile birlikte laboratuvara nakledilmistir.
Bozulmus toprak érnekleri bazi fiziksel ve kimyasal
analizler icin standart on islemlere tabi tutulmustur.
Nem icerigine bagll penetrasyon direnci ve kutle
yogunlugu degisimleri icin belirli araliklarla dlcim
ve orneklemeler tekrarlanmistir.

Topraklarin mekanik analizi (% kum, silt, ki)
Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Bouyoucos,
1962), Kdtle yogunlugu bozulmamis érnek alma
silindirleri (100 cm?) kullanilarak belirlenmistir.
Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri
1:1  topraksu suUspansiyonunda  Olculmustur
(Soil Survey Staff, 1992; Kacar, 2009). % CaCO,
icerigi Volumetrik kalsimetre ve organik madde

|15



Soil Water Journal

toprapsu. .
erolisi P. Alaboz, S. Demir, A. Allsildar, L. Basayidit
icerigi degistiriimis ~ Walkley-Black  yontemiyle islemi asamasinda ArcToolboxda Spatial Analiz

pelirlenmislerdir (Soil Survey Staff, 1992). Nem
karakteristik egrisi seramik tablali pF seti (U.S.A, Soll
Moisture Equipment Corp.) yardimiyla bozulmamis
oOrneklerde hacimsel olarak belirlenmistir (Burt,
2014).Tane yogunlugu piknometre yontemine
gore hesaplanmistir (Demiralay, 1993).
Penetrasyon diren¢ (PR) olcumleri penetrologger
(Eijkelkamp) kullanilarak gerceklestirilmistir. SOz
konusu cihaz, her bir cm icin 0-10 MPa arasinda
olcim  yapabilen ¢zellige sahiptir. Olctimlerde
cone, 60° (NEN 5140, 1996) ve 1 cm?’ taban
alanina sahip koni seklinde ug kullanimistir.

Sinirlandirilmis su araligi belirlemeleri

Sinirlandinimis su aralidi, Wu vd. (2003) tarafindan
pelirtilen olasiliklara gore hesaplanmustir. Bunlar;

(6,26, )ve (0,,<6, )ise SSA=0, -6
(6,26, ) ve (8,26, )ise SSA=0, -6,

PR ™

-(6,.,<86,)ve(6,<0 )ise SSA=0,_ -6,
-(6,,<6,)ve(0,=86,)ise SSA=6, -0,

HG —
8, : Hava dolu gozenek hacminin % 10 oldugu
nem icerigi (% v/v)

8, Tarla kapasitesi (% v/v)
8., : Solma noktasi (% v/v)

0., : ZMPa penetrasyon direncinde toprak nem
icerigi (% v/v)

Topraklarin 8, icerikleri Busscher (1990) tarafindan
pelirtilen esitlik yardimiyla belirlenmistir (Esitlik 1).

PR = 26D,

Hava dolu goézenekliginin %10'a esit oldugu (1)
nem icerigi (6,) ise asagidaki esitlik yardimiyla
pelirlenmistir (Esitlik 2).

8, =65-0.10

PR: penetrasyon direnci (MPa), 8: Hacimsel (2)
nem icerigi, D katle yogunlugu (g cm?),
Os: saturasyondaki su icerigi, a, ¢, d denklem
paremetreleri olup denklem parametreleri Excel’in

denklem c¢ozucu ozelligi kullanilarak belirlenmistir.
istatistik analizler ve tematik haritalama

Incelenen  toprak  ozelliklerinin - tanimlayici
istatistikleri, degiskenler  arasindaki iliskinin
incelendigi korelasyon analizi (Pearson), tekstur sinifi
dagilimlar R studio ve Minitap 16 paket programiari
yardimiyla degerlendirilmistir. Noktasal verilerden
konumsal veriler uretmede kullanilan enterpolasyon
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Modulunde yer alan ters mesafe komsuluk benzerligi
(IDW) yontemi kullaniimistir.  Dagilim  haritalarin
dederlendirimesinde  hata  kareler  ortalamasi
karakok'u (RMSE) dikkate alinmistir (3).

. 2
RMSE = F‘(X+X) (3)

Xi: tahmin degeri, X: gercek deder, n: gdzlem sayisi
BULGULAR VE TARTISMA
Toprak 6zelliklerine gére dagilim

Calisma alani topraklarnin %17.16st siltli tin
(SiL), % 31.42'si killi tin (CL), % 17.16'st kumlu killi
tin (SCL), % 14.27'si tin (L), % 5.7 17 siltli kil (SiC), %
14.281 kil (C) bunyeye sahiptir (Sekil 2). Topraklarin
kitle yogunlugu 1.12-1.62 gr cm?® ve tane
yogunlugu 2.55-2.75 g cm? araliginda degisim
gostermistir. Topraklar EC dederleri bakimindan
Doran ve Jones (1996) a gore ‘tuzsuz, organik
madde icerikleri bakimindan Hazelton ve Murphy
(2016)a gore yeterliydksek siniflara  girdikleri
bulunmustur. Topraklann pH’lan hafif-orta alkalin
karakterde, kirec icerikleri ise Kacar (2009)a gore
ise az kirecli (%54.28) ve cokkirecli (%17.15) siniflan
arasinda belirlenmistir. Genel toprak Ozelliklerine
iliskin - veriler, Ucgun (2007) tarafindan elde

edilen bulgularla uyumludur. Toprak Ozelliklerinin
tanimlayici istatistikleri Cizelge 1.'de verilmistir.

® % 2 % NZ ® % 2
[%] 50-2000 um
Sa:kum, Si:silt, CI: kil, Lo:tin

Sekil 2. Tekstar sinifi dagiimi (RStudio, 2019)
Figure 2. Texture class distribution(RStudio, 2019)
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Cizelge 1. Toprak ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics of soil properties

SS VK Ort Min Max Crp Bsk
Kil (%) 12.72 47.73 26.65 5.47 49.49 -0.21 -0.72
Silt (%) 13.41 37.43 35.83 9.93 70.41 0.49 0.36
Kum (%) 15.16 40.39 37.52 9.37 58.08 0.62 1.40
OM (%) 0.86 25.70 3.34 2.16 4.90 0.64 -1.24
D, (g cm?) 0.13 10.06 11.38 1.12 1.62 -0.21 -0.45
D, (9 cm?) 0.08 3.26 2.59 2.55 2.75 0.89 1.39
pH 0.19 2.38 8.13 7.68 8.46 -0.22 -1.00
EC (umhos cm) 155.8 38.40 405 214 798 1.39 1.63
CaCO,(%) 4.68 52.16 8.97 2.73 17.99 -0.38 -1.03
0. (%) 5.54 14.95 37.12 27.88 47.02 0.15 -0.57
6, (%) 5.83 15.85 36.18 25.92 48.93 0.47 0.37
6, (%) 4.65 18.09 25.21 18.33 35.13 0.41 -0.62
6., (%) 6.97 33.02 21.26 8.45 31.41 -0.33 -0.93
SSA (%) 2.94 24.44 12.03 6.59 19.27 0.50 0.22

OM: organikmadde, D, : hacim agirig, D : tane yogunlugu, EC:Elektrikseliletkenlik, CaCO,: Esdeger kirecicerigi, eHg :Hava dolu gézenek hacminin
% 10 oldugu nem icerigi, 6, : tarla kapasitesi , 8 : solma noktasi, 8, : 2MPa penetrasyon direncinde toprak nem icerigi, SSA:sinirlandiriimis
su aralig SS:standart sapma, Ort: ortalama, Min:Minimum, Max:Maksimum VK:varyasyon katsayisi, Crp:carpiklik katsayisi, Bsk:basiklik katsayis

Kay ve Anger (2002) tarafindan SSA, lyi (>0.2
cm? cm?), orta (0.15-0.2 cm?® cm?) dusuk, (0.10-
0.15 cm?® cm?) ve az (<0.10 cm?®* cm?) olarak
gruplandiriimaktadir.  Bu kapsamda topraklarin
SSA degerlerinin % 17.15 orta, % 60" dusuk, %
22.85'i az olarak belirlenmistir. Genelde toprak
calismalar kapsaminda incelenen ozelliklere iliskin
varyasyon, buydk degisiklikler gosterepbilmektedir.
Buna neden olarak, toprak ozelliginin niteligi,
niceligi, drnekleme alani ve derinliginin, érnekleme
grubu ve diger bazi faktorlerin  degiskenligi
gosterilmektedir (Basayigit vd., 2008; Senol vd.,
2018).

Wilding (1985)e gore varyasyon Kkatsayisl
dusuk, orta ve yuksek olarak (<% 15, %15-35,
> %35) gruplara ayriimaktadir. Bu kapsamda
calismada toprak reaksiyonu, Db, 6, ve Dp
“dusuk” OM, 6., 0., 6, ve SSA “orta” Kil, silt,
kum, EC ve CaCO, Ozellikleri ortalamaya gore
“yuksek” varyasyon sergilemistir. Wilding vd.
(1994), topraklarin tekstdru, rengi, derinligi gibi
daha stabil olan toprak ézelliklerinin diger dinamik
Ozelliklere goére daha dar bir aralikta dedistigini
pelirtirken Basayigit vd., (2008) toprak pH'sindaki
degisim arahdr darhgini topragi olusturan aktif
faktorlerle iliskilendirmistir. Kil, Db, pH, CaCO, ve
0., sola carpik (-) diger Ozelliklerde saga carpik
(+) bir dagilim gostermektedir. Carpiklik katsayisi

en yuksek normalden en uzak dagilim gosteren
Ozellik EC olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik
Ozelliginin saga c¢arpik sola yigiimi bir dagihm
gostermesi topraklarin EC iceriklerinin bayudk bir
kisminin ortalamadan (405 pmhos cm’) daha
dusuk seviyede oldugunun bir sonucudur.
S6z konusu bu topraklarin % kum icerikleri
diger topraklara gore daha dusuk seviyelerde
pelirlenmistir. Su ve besin elementini tutma
Ozelligi dusuk olan kum fraksiyonunun toprak
icerisindeki miktarinin dusuk seviyelerde olmasi
tuz birikimi arttirabilmektedir. Yine bu topraklarin
pH seviyeleridiger topraklara gore daha dusuktur.
Bu durum dusuk pH'da ¢cozunebilir tuz miktarinin
artmasiyla iliskilendirilebilmektedir (Mohd-Aizat
vd., 2014; Budak vd., 2018). Silt, kum, Dp, EC
ve SSA Ozelliklerinin egrileri normale gore daha
dik (+), diger ozellikler ise daha basik (-) olarak
dagihm gostermektedir. Toprak ozelliklerinin
dinamik bir yapida olmasi olasi farkliliklarin bir
sebebidir.

Sinirlandirilmis  su araligi ve konumsal
dagilimi

Topraklarin ., 0., 0., 8, icerikleri sirasiyla %
27.88-47.02, % 25.92-48.93, % 18.33-35.13, %
8.45-31.41arasinda degismektedir. Sinirlandiriimis
su aralidr ise % 6.59- 19.27 (v/v) seviyelerinde
pulunmustur.  Sinirlandinimis su aralgr  icin
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topraklarin % 40'inda 6, ve % 60 nda 8. Ust
sinir olarak belirlenmistir. Alt sinirlari ise % 34.3'luk
oranda®,,ve % 65.7’likoranda 8 olusturmaktadir.
Ust sinirin 8, ve alt sininn 8 olarak gerceklesmesi
durumunda, topraklarda SSA, optimum yarayisli
su icerigi karsihgidir. Eger alt sinir 6, ise daha
dar bir SSA ve dolayisiyla penetrasyon direncinin
yuksekligi s6z konusudur.

Ust sinirn 8, yerine 6,  olmas durumu,
havalanma  yetersizliginin  bir  gostergesidir.
Sorunun sadece havalanma yetersizligi olmasi
durumunda alt sinir degismeksizin 6 ‘dir. Alt
siniricin 8., durumu ise havalanma yetersizligi
yaninda penetrasyon direncinin  yuksekligine
isaret etmektedir. Topraklarn %  20’sinde
optimum yarayisl su icerinin (YSI) SSA'ya esit
oldugu belirlenmistir. Kok gelisim ve aktivitesi
pakimindan, penetrasyon direncinin topraklarin
%  20'sinde, havalanma yetersizliginin %
45.7'sinde ve her ikisinin % 14.3’'Unde sinirlayicl
rol oynadigl goézlenmistir. Yarayish su icerikleri ile
sinirlayici etkilerin hakim oldugu durumdaki SSA
karsilastinldiginda ortalama SSA degeri % 10.91
iken bu topraklarin yarayisl su icerikleri ortalama
% 14.15 olarak belirlenmistir. SSA ile YSI arasindaki
farkin en yuksek oldugu bazi topraklar icin (%
7.50, 5.58, 4.98, 4.93, 4.73 ) hava dolu gbzenek
hacminin % 10 oldugu durumdaki nem seviyeleri
(% 36, 38, 33, 32, 30 ), tarla kapasitesindeki
nem seviyesinden (% 45, 46, 36, 37, 34) daha
dusuktur. Farkin az oldugu bazi topraklar icin (%
0.64, 0.86, 1.82, 1.96) ise solma noktasindaki
nem icerigi (% 24, 27, 29, 24) 6,/den ( % 25,
29, 31, 26) daha dusuk seviyelerdedir. Calismada
SSAnIn YSI den farkli belirlenmesinde, 6,, ve 6,
diger ozelliklere gore daha etkili bulunmustur. S0z
konusu 6zellikler gdzenek buyukluk dagihmindan
etkilenirken 8, genellikle kil icerigiyle iliskili olarak
degiskenlik gostermektedir. Bu sebepten sikisma
ve havalanma problemleri genellikle 6, ve 6.
Ozellikleri Gzerinde etki gostermektedir.

Calisma alanitopraklarricin SSAdagilim durumu
Sekil 3'de goOsterilmistir. Ters mesafe komsuluk
benzerligi  (IDW) enterpolasyon yontemiyle
olusturulan SSA dagilim haritalarinin - tahmin
basarisinda hata kareler ortalamasi karakdku
(RMSE) dederi % 0.98 olarak belirlenmistir. Ger¢cek
bir degerin modelin bu deder icin dngdrusunde
ne kadar saptugini belirlemek icin  kullanilan
RMSE dederinin 0’'a yakin olmasi tahmin ile
gercek arasindaki hata paymin dusuk seviyelerde
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oldugunu gostermektedir. Sinirlandinimis
su araligr % 15-20 olan topraklarin, calisma
alaninin guneyinde ve Egirdir golunun guney
patisinda yer aldigi belirlenmistir. %10'dan kucuk
olan SSA ise genellikle kuzeydeki agir bunyel
topraklarda rastlanmaktadir. Bolgede genellikle
orta-ince bunye grubu hakimdir ve topraklarin
% 80'inde havalanma ve/veya sikisma sorunlari
sOz konusudur. Elma bahcelerinde genellikle 4
farkli donemde toprak isleme, 3 farklh donemde
gubreleme ve belirli araliklarla hastalik ve
zararlarla mucadele islemleri uygulanmaktadir
(Ozgaglran vd., 2011) Calisma alanindaki meyve
pahcelerinde toprak isleme, yogun gubreleme,
ilaclama ve diger kultavasyon uygulamalari gibi
nedenlerle; bir taraftan zayif strakturel durum
ve bunyesel 6zelligin topraklar sikismaya duyarli
kiimasi ve diger taraftan asiri tarla trafiginin boyle
pir tablonun ortaya cikmasinda etkili oldugu
degerlendiriimektedir.

Sinirlandirnimisg
Su Araligi
SSA (%)
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Sekil 3. Sinirlandinimis su araliginin da@]ifm haritasi
Figure 3. Distribution map of least limiting water range

Sinirlandiriimis su araligi ve diger toprak
ozellikleri iliskileri

Toprak  Ozelliklerinin - korelasyon iliskileri
Cizelge 2'de Dbelirtilmistir. Toprak oOzelliklerinin
korelasyon matrisleri olusturulmasi asamasinda,
carpiklik katsayisi 0.5'den buyuk olan ozellikler
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icin degerlerin log ve turev doénusumlieri
(Senol vd., 2018) kullanilarak normal dagilima
yaklastinimaya cahsilmistir.  Sinirlandirilmis — su
aralgr ozelligi; C, 6., 6., 6,, OM ve CaCO,
ile pozitif, D, ile negatif yonlu istatistiksel olarak
onemli (P<0.05; P<0.01) iliskiler sergilemistir.
Topragin su tutma oOzellikleri ve kil arasinda
pozitif yonlu iliskilerin varligl (Gulser, 2004,
Yakupoglu vd. 2012; Tuncay vd., 2018; Senol
vd., 2018,) gecmisten bu yana pek ¢cok calismada
dogrulanmustir.  Topragin iyi  bir  straktur
kazanmasi, agregatlarin dayanikhlklari, su tutma
kapasitesi, havalanmasi gibi fiziksel o6zellikleri,
puyuk Olcude toprak organik maddesi ile ilgilidir
(Aydemir vd., 2005). Tarla trafigine bagli toprak
sikismasi, kok gelisimini  etkilemekte, hacim
agirhginda artis, agregat stabilitesinde azalislara
neden olmaktadir (Aksakal ve Oztas, 2010). Kirec
iceriginin artmaslyla agregatlasma artmaktadir.
Toprak teksturt inceldik¢ce, organik madde, kireg
ve suya dayanikli agregatlarin miktarr arttikca
hacim agirhigr azalmakta, gdzeneklerde tutulan
su miktari artmaktadir (Yilmaz vd., 2005; Aksakal
ve Oztas, 2010). Dolayisiyla OM ve CacCao, ile
SSA arasindaki pozitif yonlu iliskiler beklenilen
pir durumdur. Organik madde saga carpik sola
yigihmli bir dagihm gostermektedir ve topraklar
genellikle ortalamadan (% 3.34) daha dusuk
dederlere sahiptir. Oysa, topraklarin CaCO,
iceriklerinin bayuk bir kismi ortalamadan daha
yUksek seviyelerde belirlenmistir. 6,., 6., ©

HG" TK" SN”

8., degerleri ile OM ve CaCO, arasindaki iliskiler

birlikte  degerlendirildiginde  CaCO, lehine
pelirgin bir ustunluk oldugu gozlenmistir (Cizelge
3). CaCO,'Un yuksek oldugu toprak gruplarinin
pazilarinda kil icerikleri yUksek (% 49.49, 48,17,
40.80, 40.22), organik madde icerikleri dusuk
olan topraklarda ise kum icerikleri yuksek (%
58.08, 53,19, 48.36, 40.75) seviyelerdedir. SOz
konusu bu durum CaCO, ‘Un su tutma Uzerine
etkisini daha énemli kilmistir.

Kutle yogunlugu ile SSA arasinda negatif
yonlu  onemli  bir iliski  belirlenmistir.  Kdtle
yogunlugunun artmasi diger bir deyimle
penetrasyon direnci degerinin 2 MPa’'nin Uzerine
¢lkmasiyla 6, 'nin yerini 0,, aldiginda, 6, /nin
ayni kaldigr kosullarda SSA'da bir daralma soz
konusudur. Haghighi Fashi vd. (2017) tarafindan
yapilan calismada kontrol kosullarinda %15 (v/v)
olan SSA, sikismayla birlikte % 7(v/v) seviyelerinde
belirlenmistir. Mevcut calismamizda elde edilen,
katle yogunlugu artisi 6, 'yi azaltrken, TK ve
SN'de artislara yol actigina iliskin bulgularimiz,
Cetin  (2018) tarafindan bildirilen  calisma
sonuclariyla uyumludur. Mikro gozeneklerde
(< 0.2 mikron) tutulan su, bitkiler tarafindan
alinamaz. Orta gozeneklerde tutulan su ise bitkiler
tarafindan alinabilir. Makro gozeneklerde (> 50
mikron) ise genellikle su tutulamaz. Bu nedenle
kaba goOzeneklerin orani, toprak havalanmasi
icin  bir &lcu  olmaktadir. Hacim agirhiginin
artmasityla makro gozenekler azalarak orta ve
mikro gozeneklerde artis gerceklesmektedir
(Cepel 1988). Yine bircok calismada penetrasyon

Cizelge 2. Toprak ozellikleri arasindaki pearson korelasyon katsayilari
Table 2. Pearson correlation coefficients between soil properties

Kil Silt Kum D, OM  CacO 6, 6., 6, 6.,
Kil -

Silt -0.12 -

Kum 0.75%* 048 -

D, 036** 011  0.12 -

oM 034  0.40** -043** -0.10 -

CacO, 0.18 019 010 -030* -0.30* -

0, 0.45** -0.09 -022* 058 023  0.44** -

6. 012 011 011 -060** -0.13 021* 0.54** -

8, 0.41** 009 -025* 045 020  034* 065 0.34** -

G 025* -0.12  -0.16 054** 009  036* 047** 0.48** 063** -
SSA 038** -0.17  -0.19 -043** 035 031* 058 034* 032* 020

OM: organik madde, D,: hacim agirhig,
nem icerigi , 6, : tarla kapasitesi , ©
*P<0.05, **P<0.01

SN

EC:elektriksel iletkenlik, CaCO,: esdeger kireg icerigi, eHg - hava dolu goézenek hacminin % 10 oldugu
: solma noktasi, 6, : 2MPa penetrasyon direncinde toprak nem icerigi, SSA:sinirlandirimis su aralig
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direnci ile kutle yogunlugu arasinda pozitif, nem
icerigiyle ise negatif iliskiler gozlenmistir (Blainski
vd., 2008; Ribon ve Tavares Filho, 2008).

SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda topraklarin  buyuk  bir
kisminin SSA'lar dustk seviyelerde belirlenmistir.
Bolgede topraklarin genelinde orta-ince bunye
grubu hakimdir. Ozellikle uygun olmayan nem
kosullarinda yogun tarla trafigi, s6z konusu
pbunye grubu icin ciddi boyutta toprak sikismasina
neden olmaktadir. Ayrica uzun yillar kapama
elma tarimi yapilan bahcelerin arazi kullanimina
pagl olarak SSA'nin dusuk seviyelerde belirlendigi
dusunulmektedir. Topraklarin % 201k kisminda
YSI, SSAya esit belirlenirken, buyuk bolumunde
(% 80) havalanma ve/veya sikisma problemleri
tespit edilmistir.  Sinirlandinimis  su — araliginin
orta seviyede (%15-20) degisim gosterdigi
topraklar, calisma alaninin guneyinde ve Egirdir
golunun guney batisinda yer alirken, dusuk SSA
ise genellikle kuzeyde adir bunyeli topraklarda
pelirlenmistir. Calisma alaninin guneyi ve Egirdir
golunun guney batisinda bulunan topraklarda
koruyucu toprak isleme ve kulturel mucadele,
kuzeydekitopraklardaise tarlatrafiginin azaltilmasi,
ortult toprak isleme sistemine gecilmesi yuzey
topraginin  straktdrel yapisinin iyilestiriimesine
Onemli katli saglayacaktir. Sinirlandirimis su aralig
C, OM, CaCO, ve D, ile istatistiksel olarak onemli
(P<0.05; P<0.01) iliskiler sergiledigi korelasyon
analizi  sonucunda  belirlenmistir.  Ozellikle
agregasyon ile iliskili bu parametrelerin SSR ile
onemli korelasyonlar gostermesi bu Ozelliklerin
struktarel yapiyr etkilemesinin  bir sonucudur.
Sinirlandiriimis su - aralidgi, YSI'den daha dustk
seviyede goruldugu topraklarda 6, ve 6, yerine

0., ve 6, Ozelliklerinin etkinligi daha yuksek

belirlenmistir.
Buna gore; bitkiler tarafindan kullanabilir
yarayisl  su iceriginin - sikismaya bagl  olarak

dedistigi, SSA'nin optimum su icerigi araligindan
daha dusuk seviyelerde belirlenecegi sonucuna
varilmistir. Bu kapsamda, ozellikle bitki koklerinin
sudan faydalandigr etkili kok derinliginde ortaya
¢clkacak herhangi bir sikisma ve havalanma
probleminin  verim kaybina neden olacadi
dusunulmektedir. Bitkinin  sulamadan optimum
yarari saglayacagi kosullarin elde edilebilmesi icin
etkili kok derinliginde s6z konusu bu 6zelligin
pelirlenmesi onerilmektedir.
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Oz

Findikta yUksek verim ve kaliteli Gran alinmasinin 6n kosullarindan birisi toprak ve yaprak analizlerine
gore dogru gubrelemedir. Bu arastirma, Ordu lli findik tarimi yapilan bahcelerin verimlilik durumunu
belirleyebilmek icin 40 farkll bahceden toprak ornedi alinarak topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
analizleri yapiimasiyla verimlilik durumlart belirlenmistir. Topraklarin bunye (tekstur), pH ve kireg
durumlarr saptanmis ve sinir degerlerle kiyaslanmistir. Buna goére, topraklarn pH duzeyleri hafif asitten
hafif alkaliye arasinda degistigi ve genellikle az kirecli oldugu belirlenmistir. Topraklarin mineral besin
elementleri arasindan %90'Inda fosfor, %62.5'inde kalsiyum, %100'Unde magnezyum ve %52.5'sinde
ise ¢cinko bakimindan noksan oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuclara gore findik yetistiriciligi yapilan
pahcelerin dzellikle besin elementleri bakimindan yetersiz oldugu ortaya cikmistir. Findikta gubrelemede
tek duze gubreleme yerine ¢cok besinli gubrelerin kullaniimasiyla beslenme sorunu giderilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ordu, Corylus avellana L, toprak verimliligi

Determination of Some Physical and Chemical Properties
and Fertility Capacity of Soils under Hazelnut Cultivation

Abstract

One of the prerequisites for high yield and quality in hazelnut farming is accurate fertilization based
on soil and leaf analysis. This study is carried out to determine fertility status of the soils under hazelnut
cultivation in Ordu Province by testing physical and chemical properties of the soil samples taken from
40 hazelnut orchards. The texture, pH and lime status of the soils were determined and compared with
the limit values. Accordingly, it was determined that the soils were generally low in lime and pH levels
were changing from slightly acidic to slightly alkali. The comparison of mineral nutrition elements of
the soils with the limit values revealed that 90%, 62.5%, 100% and 52.5% of the soils were deficient
for phosphorous, calcium, magnesium and zing, respectively. The results of the present study indicated
that there was a nutritional problem in the soils under hazelnut cultivation. This nutritional problem can
pe solved using multi nutritional fertilizers in hazelnut cultivation.

Keywords: Ordu, Corylus avellana L, soil fertility

GIRiS

Dunya uUzerinde toplamda 966.196 hektar'lik
pir alanda findik yetistiriciligi yapildigi aciklanmistir
(FAO, 2020). Turkiye bu alanin 728.381 hektar'lik
kisminda findik yetistirmektedir. Turkiye'de findik
Uretim miktannda yildan yila degisiklik olsa da dunya

findik Uretiminin yaklasik %70-75'ini karsilayarak lider
Ulke konumundadir. Turkiye'de Uretilen findigin
%31'lik kismi 227.311 ha Uretim alani ile Ordu lli
basi cekmektedir (TUIK, 2020). Ordu ili findik Gretimi
pakimindan ik sirada yer almasina karsin dekar
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pasina aldigi verim diger illere kiyasla daha dusuktdr.
Findikta verim dusukligune neden olan bircok faktor
yer almaktadir. Bu faktorlerden bazilan olarak, kulturel
(budama ve yabanc ot temizligi) uygulamalarnn
yapliimamasi, bahgelerin  ¢ok egimli  olmasi  ve
yanlis gubreleme  programlarinin  uygulanmasi
sayllabilir.  Bahsedilen  kdltdrel  uygulanmalarin
yapiimasi kosuluyla findikta yuksek verim ve kaliteli
aran  alinabilmesi i¢in ihtiyac duyulan bitki besin
elementlerinin yeterli  miktarda  uygulanmasina
pagldir. Bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan
surekli - olarak somurdimesi  ve yapilan  bilingsiz
gubrelemeyle topraklarinverimililik kapasitelerigunden
gune azalmaktadir. Tanm alanlanndaki verimlilik
durumlannin - surddrdlebilmesi  icin - bu  alanlarin
en iyi sekilde tanimlanmasi gerekir. Farkli yollarla
topraktan eksilen bitki besin maddelerinin topraga
tekrardan geri kazandinimasi zorunludur. Bundan
dolayr bitkilerin ihtiyac duyduklan besin elementleri
ve beslenme durumlarnin belirlenmesi icin toprak
analizi sikca basvurulan yontemlerden birisidir. Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgesinde findik yetistirilen bazi
alanlarda topraklann verimlilik duzeyinin tespitine
yonelik arastirmalar yer almaktadir. Bu arastirmalarin

calismalarda (Aydin ve vd., 2000; Tarakcioglu, 2003;
Adiloglu ve Adiloglu 2005; Sendemirci ve Korkmaz
2008; OzyaZ|C| vd., 2016, Esencay,, 2019) bircok
mineral elementlerin  eksikligine/fazlaigina  dikkat
cekilmistir. S6z konusu  arastirmalarin  sonuclarina
gore, topraklarda en yaygn besin element
noksanliklan arasinda fosfor (P), potasyum (K) ve cinko
(Zn) goruldugu agiklanmistir. Yapilan arastirmalarin
cogunlugunda Dogu Karadeniz Bolgesinde pH
dedgerlerinin genis bir aralikta yer aldigi ve topraklarin
cok buyuk bir bolumunun az kirecli ve organik madde
yénunden yuksek durumda yer aldigi saptanmistir.
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde willik yagdis
miktarinin 900 mm ile 1600 mm arasinda olmasi
nedeniyle Snemli oranda makro ve mikro elementlerin
yikanarak topraktan uzaklasmasina badl  olarak
eksiklikler gordlebilmektedir. Bu nedenle, bolgede
topraklann fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin siklikla
pelirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirma,
Ordu ili findik tanmi yapilan bazi bahcelerden alinan
topraklann verimlilik durumlarinin: degerlendirilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

bircogunda, bolgede toprakta ve yapraklarda Arastirmanin  materyalini, Ordu ilinin findik

besin elementlerinin mevcut durumunu gosteren  tarimi yapilan - farkli - lokasyonlarindan — alinan

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindigi koordinatlar

Table 1. Coordinates from which soil samples are taken

Ornek Koordinatlar Ornek Koordinatlar

No X-GPS Y-GPS Rakim No X-GPS Y-GPS Rakim
1 417191 4536413 50 21 405731 4532590 81
2 417191 4536437 51 22 405814 4532831 65
3 417259 4536409 49 23 405810 4532827 50
4 417071 4536398 48 24 405892 4532152 48
5 424623 4534702 35 25 390973 4522443 606
6 424496 4534773 35 26 391012 4522403 600
7 424623 4534697 35 27 391010 4522401 611
8 424152 4534839 35 28 391156 4522186 551
9 424834 4534538 35 29 390850 4521980 563
10 409655 4533932 65 30 390848 4521978 554
11 409442 4534021 64 31 390808 4522170 614
12 409219 4534071 84 32 390699 4521561 594
13 405648 4528560 274 33 390847 4521171 521
14 405644 4528556 88 34 390843 4521169 511
15 406018 4534884 89 35 391842 4521831 503
16 406008 4534834 87 36 358905 4548141 29
17 406008 4534834 84 37 358905 4548141 29
18 405843 4535023 120 38 359257 4552682 16
19 404915 4534974 161 39 357083 4552074 72
20 404822 4535539 97 40 356990 4551985 79
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toplam 40 adet toprak ornegdi olusturmaktadir.
Ornekleme  noktalarina ait  GPS  kayitlari
cizelge 1'de verilmistir. Toprak oOrnekleri genel
kurallara uygun olarak (Jackson, 1958), 0-30
cm derinlikten paslanmaz celik kurek ile findik
ocaklarinin yaprak izdusumlerinden alinmistir.
Alinan toprak ornekleri laboratuvar kosullarinda
kurutma tezgahlarina serilerek, tas, bitki gibi
farkl parcaciklar ayiklanmis ve havada kurumaya
birakiimistir. Kuruyan topraklar tahta tokmaklarla
dovulerek 2 mmlik celik elekten gecirilip analizlere
hazir hale getirilmistir.

Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Toprak reaksiyonu 1:2.5 toprak / su
karisiminda cam elektrotlu pH-metre ile (Jackson,
1958), elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda
saf su ile sulandinimis toprak orneklerinde EC
metre ile (Richards, 1954), toprakta tekstur
analizi Bouyoucos (1951)'e gore, toprakta kireg
Hizalan ve Unal (1966) tarafindan aciklandig
sekilde Scheibler kalsimetresiyle, organik madde
Walkley-Black yas yakma yontemine gore
(Jackson 1962), toplam N Bremner (1965),
pitkiye yarayisli P analizi Olsen vd. (1954)'e gore,
ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg amonyum asetat
yontemiyle Pratt (1965)'e gore bitkiye yarayisl
Fe, Cu, Zn, Mn DTPA ydntemi Lindsay ve Norvell
(1978) e gore, alinabilir B ise Wolf (1971)'e gore
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ordu ilinin 40 farkh findik bahcesinden alinan
topraklarinin tekstar, pH, EC (tuzluluk), kire¢ ve
organik madde duzeylerine iliskin veriler Cizelge
Z2'de sunulmustur.

Topraklarin  tekstur  siniflart degiskenlik
gostermekle birlikte toplam 6rneklerin: %40 nin
killi oldugu bunu takiben %25inin killi tn
ve %I1579nin tnl (Bouyoucos, 1951) oldugu
pelirlenmistir (Sekil 1). Toprak érneklerinin pH'lari
5.2-7.9 arasinda olup orta asitten hafif alkali
karaktere kadar dedgistigi belirlenmistir. Toprak
omekleri Richards (1954) tarafindan belirlenen
pH degerlerine  gore  siniflandinidiginda;
toprak orneklerinin %10°u orta asit reaksiyonlu,
%22.5'notr ve %62.51 de hafif asit reaksiyonlu
oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Arastirmaya konu
olan topraklarn tamaminin tuzsuz (Maas, 1986)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Topraklarin kire¢
kapsamlar %0.2'den %13.9’a kadar degistigi ve
ortalama % 1.1 seviyesinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2). Toprak ¢rneklerinin Hizalan ve Unal,
(1966) gore siniflandiridiginda érneklerin %5'nin
“kirecli”, %7.5'nun “orta kirecli ve %87.5'nin “az
kirecli” oldugu belirlenmistir (Sekil 4). Topraklarin
organik madde duzeyleri %1.4'den %5.1'a
degistigi ve ortalama %2.9 seviyesinde oldugu
pelirlenmistir (Cizelge 2). Topraklarin organik
maddesi sinir dederlerle kiyaslandiginda toplam
ormeklerin %20'si “az”, %32.5'u “orta” ve %45'inin
de “iyi” (Jackson 1958) olarak siniflandinidigi
saptanmistir (Sekil 5).

Dogu Karadeniz Bolgesi yillik 900-1600 mm
arasinda yadgis almasi nedeniyle genellikle bdlge
topraklarinin - kuvvetli asit karakterde oldugu
dusunulmektedir.  Oysa yapilan arastirmada
toplam toprak oOrneklerinin %62.5inin - hafif
asit  karakterde oldugu bulunmustur. Findik
yetistiriciliginde hafif asit reaksiyonlu topraklarin
daha ideal oldugu bildirilmistir { Geng ve Sarihan,
1976; Ozbek, 1981). Topraklarin kirec icerikleri
dusdk ve tamaminin tuzsuz oldugu belirlenmistir.
Konu ile ilgili yapillan benzer c¢alismalarda
Tarakcioglu vd. (2003), Ordu yoresi findik
pahcelerinden aldigi 65 adet toprak érneginin %
40 hafif asit ve % 20'sinin Notr reaksiyona sahip,
%77'sinin az kirecli, topraklar genel olarak killi ve
killi tinli bdnyeli ve organik madde bakimindan
yeterli oldugunu tespit etmislerdir. Ozkutlu vd.
(2016) ise findik bahcesi topraklarinin %39 ve
%26'sinin sirastyla hafif ve orta asitli, % 96'sinin
az kirecli oldugunu, organik maddece %11
noksanlik oldugu bildirmislerdir.  Ozyaci vd.
(2016) tarafindan Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarm topraklarinin temel verimlilik duzeylerini
pelirlemek amaciyla 3400 toprak ornedi alarak
yaptiklart calisma sonucunda tarim arazilerinin
%75.30'"nun tinl topraklar olup, pH dedgerlerinin
4.5 ile 8.5 arasinda degiskenlik gosterdigini,
topraklarin bayuk cogunlugunun organik madde
pakimindan orta duzeyde, %61.15'inin az kirecli
ve topraklarn tamaminin tuzsuz oldugunu
saptamistir.

Arastirmada kullanilan topraklarin fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) konsantrasyonlari belirlenmistir (Cizelge 3).
Topraklarin P konsantrasyonlart 0.5 mg kg' ile
50.3 mg kg" arasinda degistigi, ortalama 4.3 mg
kg' duzeyinde oldugu belirlenmistir. Topraklarin
K konsantrasyonunun 29 mg kg' ile 361 mg kg
arasinda degistigi ortalama 124 mg kg' oldugu
tespit edilmistir. En dusuk Ca konsantrasyonunun
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Cizelge 2. Arastirmada kullanilan topraklarin tekstur, pH, kire¢ (CaCO,), elektiriksel iletkenlik (EC) ve organik madde kapsamlari
Table 2. Texture, pH, lime (CaCO,), electrical conductivity (EC] and organic matter content of soils used in the research

Ornek

No Tekstar pH EC, dS/m Kirec, % OM, %
1 Killi 6.2 0.03 0.67 1.7
2 Killi Tin 6.8 0.05 0.46 1.6
3 Tin 5.5 0.02 0.51 1.4
4 Tin 6.5 0.03 0.42 1.7
5 Killi Tin 6.0 0.03 0.46 1.7
6 Killi 6.2 0.02 0.38 1.7
7 Killi Tin 5.2 0.03 0.46 3.1
8 Killi 5.9 0.03 0.51 3.8
9 Killi Tin 6.2 0.03 0.21 3.2
10 Killi Tin 7.6 0.10 0.84 3.9
11 Killi 7.3 0.13 6.74 3.0
12 Killi 6.5 0.05 0.84 3.8
13 Kumlu Killi Tin 6.3 0.03 0.55 3.3
14 Killi 6.2 0.13 0.51 3.7
15 Killi 5.8 0.03 0.29 3.3
16 Siltli Killi Tin 6.1 0.05 0.51 3.3
17 Kumlu Kil 5.9 0.04 0.13 4.0
18 Killi 5.4 0.04 0.21 3.8
19 Killi 5.5 0.05 0.25 3.0
20 Killi 6.3 0.02 0.21 3.8
21 Killi 6.8 0.16 2.99 2.2
22 Killi 6.3 0.04 0.13 2.9
23 Killi 6.1 0.07 0.21 2.8
24 Killi 6.3 0.04 0.29 3.0
25 Killi 6.4 0.05 0.17 2.5
26 Killi Tin 6.6 0.03 0.08 3.4
27 Tin 6.3 0.04 0.04 3.6
28 Kumlu Killi Tin 5.7 0.04 0.08 3.3
29 Tin 6.6 0.04 0.08 2.7
30 Kumlu Killi Tin 6.6 0.07 0.13 3.3
31 Tin 6.3 0.04 0.02 2.2
32 Kumlu Killi Tin 6.5 0.06 2.28 2.3
33 Kumlu Killi Tin 6.6 0.03 0.46 1.6
34 Kumlu Tin 6.4 0.03 0.63 1.4
35 Killi Tin 6.1 0.04 0.38 2.4
36 Killi Tin 6.4 0.04 0.25 2.8
37 Killi Tin 6.4 0.04 0.25 2.8
38 Killi Tin 7.9 0.16 13.9 3.4
39 Killi 6.7 0.14 0.42 5.1
40 Tin 6.9 0.20 5.22 2.5
En Dusuk 5.2 0.02 0.2 1.4
En YuUksek 7.9 0.20 13.9 5.1
Ortalama 6.3 0.06 1.1 2.9
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Sekil 1. Ordu ili findik tarimi yapilan topraklarin tekstar siniflarina goére dagilimiari, %
Figure 1. Distribution of Ordu hazelnut cultivated soils according to texture classes, %
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Sekil 2. Ordu ili findik tarmi yapilan topraklarin pH degerlerine gére dagilimiari, %
Figure 2. Distribution of soils cultivated in Ordu according to pH values, %
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Sekil 3. Ordu Ili findik tanmi yapilan topraklarin EC kapsamlarina gore dagilimlari, %
Figure 3. Distribution of soils cultivated in Ordu according to EC content, %
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Sekil 4. Ordu Ili findik tanmi yapilan topraklarin kire¢ kapsamlarina gore dagiimlari, %
Figure 4. Distribution of hazelnut cultivated soils in Ordu according to the lime content,
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Sekil 5. Ordu Ili findik tarimi yapilan topraklarin organik madde dagilimiari, %
Figure 5. Distribution of hazelnut cultivated soils in Ordu according to the organic matter content, %

136 mg kg' en yuksek Ca konsantrasyonunun
ise 679 mg kg' oldugu belirlenmistir. Mg
konsantrasyonunun 15 mg kg' ile 42 mg kg’
arasinda farkllik gosterdigi ortalama olaraksa 32
mg kg oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Dogu Karadeniz Bolgesi yillik 900-1600 mm
arasinda yadis almasi nedeniyle genellikle bolge
topraklarinin - kuvvetli asit karakterde oldugu
dusunulmektedir. Oysa yapilan arastirmada
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toplam toprak orneklerinin %62.5'inin  hafif
asit karakterde oldugu bulunmustur. Findik
yetistiriciliginde hafif asit reaksiyonlu topraklarin
daha ideal oldugu bildirilmistir { Geng ve Sarihan,
1976, Ozbek, 1981). Topraklarin kirec icerikleri
dusuk ve tamaminin tuzsuz oldugu belirlenmistir.
Konu ile ilgili yapillan benzer calismalarda
Tarakcioglu vd. (2003), Ordu yoresi findik
pahcelerinden aldigi 65 adet toprak érneginin %
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40 hafif asit ve % 20'sinin Notr reaksiyona sahip,
%77'sinin az kirecli, topraklar genel olarak killi ve
killi tnli bdnyeli ve organik madde bakimindan
yeterli oldugunu tespit etmislerdir. Ozkutlu vd.
(2016) ise findik bahcesi topraklarinin %39 ve
%26'sinin sirastyla hafif ve orta asitli, % 96'sinin
az kirecli oldugunu, organik maddece %11
noksanlik oldugu bildirmislerdir.  Ozyaci vd.
(2016) tarafindan Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tanm topraklarinin temel verimlilik ddzeylerini
pelirlemek amaciyla 3400 toprak ornegi alarak
yaptiklart calisma sonucunda tarim arazilerinin
%75.30'"nun tinl topraklar olup, pH dedgerlerinin
45 ijle 8.5 arasinda degiskenlik gosterdigini,
topraklarin bayuk cogunlugunun organik madde
pakimindan orta duzeyde, %61.15'inin az kirecli
ve topraklarn  tamaminin  tuzsuz oldugunu
saptamistir.

Arastirmada kullanilan topraklarin  fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) konsantrasyonlarr belirlenmistir (Cizelge 3).
Topraklarin P konsantrasyonlart 0.5 mg kg’ ile
50.3 mg kg' arasinda degistigi, ortalama 4.3 mg
kg' duzeyinde oldugu belirlenmistir. Topraklarin
K konsantrasyonunun 29 mg kg ile 361 mg kg’
arasinda degistigi ortalama 124 mg kg-1 oldugu
tespit edilmistir. En dusuk Ca konsantrasyonunun
136 mg kg' en yuksek Ca konsantrasyonunun
ise 679 mg kg' oldugu belirlenmistir. Mg
konsantrasyonunun 15 mg kg' ile 42 mg kg’
arasinda farkllik gosterdigi ortalama olaraksa 32
mg kg oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Elde edilen bulgular incelendiginde,
topraklarin %90'ninda yarayisli fosfor
konsantrasyonu ¢ok az oldugu tespit edilmistir.
Topraklarin potasyum (K) konsantrasyonlar FAO
(1990) tarafindan belirtilen sinir degerleri ile
kiyaslandiginda %12.5 “cok az” ve %30'u “az”
olarak siniflandinimis ve topraklarin %55'inde
ise yeterli oldugu tespit edilmistir. Topraklarin
degisebilir kalsiyum (Ca) miktart %62.5 ile “cok
az" ve %37.5% "az" olarak siniflandiriimistr.
Topraklarin %100°'nUn degisebilir Mg bakimindan
az oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Tarimsal olarak kaliteli dran  ve  yuksek
verimin alinabilmesi, bitki besin elementlerinin
toprakta bulunma miktarina ve ayni zamanda
bu elementlerin toprakta dengeli oranlarda
bulunmasiyla mumkin olmaktadir. Kacar ve
Katkat (2007), bitki bdnyesinde immobil olan

Ca ve Mg gibi besin elementlerinin  basta
asit tepkimeli topraklarda olmak Uzere yeterli
duzeyde alinamamasi nedeniyle bu elementlerin
noksanhginin belirgin sekilde ortaya cikabilecedi
ve verimin olmusuz etkilenecegini bildirmislerdir.
Ordu ilinde vyapillan calismalarda benzer
bulgular elde edilmistir. Ornegdin; Tarakcioglu
ve ark (2003) Orduda yaptiklari calismada yore
topraklarinin yaklasik %49.2'sinin P, %69.2'sinin
K, %38.5'inin Ca bakimindan orta ve dusuk
oldugunu tespit etmislerdir. Ozkutlu ve ark
(2019) Ordu da yaptiklar bir calismada 130
toprak orneginin yaklasik %57'si P bakimindan
noksan, %43'nun ise orta duzeyde oldugunu,
topraklarin % 27'sinin K konsantrasyonu “az”
olarak bulunurken, %64'Unun yeterli oldugunu
tespit etmislerdir. Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi tarm topraklarinin  temel verimlilik
duzeylerini belirlemek amaciyla farkli noktalarda
toplanan 3400 toprak 6érneginin degerlendirmesi
sonucunda topraklarin - %58.83'unde  fosfor
noksanhgini tespit etmis ve ekstrakte edilebilir
potasyumun yonunden de topraklarin
%42.68'inin yeterli oldugunu aciklamistir (Ozyaci
vd., 2016).

Topraklarin bitkiye yarayisl Zn, Fe, Mn, Cu
ve B konsantrasyonlar cizelge 5'de verilmistir.
Topraklarin Zn konsantrasyonu 0.1 mg kg' ile
2.3 mg kg arasinda dedistigi, ortalama dederin
0.8 mg kg' oldugu belirlenmistir. Ortalama Fe,
Mn ve Cu konsantrasyonlari sirasiyla 45, 20 ve
1.3 mg kg' olarak tespit edilmistir. Topraklarin
en dustk B konsantrasyonu 0.4 mg kg' olarak
pelirlenirken en yuksek B konsantrasyonu
2.7 mg kg' olarak belirlenmis ortalama B
konsantrasyonunun ise 1.1 mg kg' oldugu
bulunmustur.

Topraklarda mikro element konsantrasyonlari
sinir degerleri ile kiyaslandiginda alinan toprak
orneklerinin %52.5'i ¢inko yonunden yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Topraklarin %100°UnunN
Fe bakimindan yeterli oldugu, %95inin Mn ve
%55'inin de Cu bakimindan fazla oldugu tespit
edilmistir  (Cizelge 6). Findik yetistiriciliginin
yogun oldugu Ordu llinde genellikle azot
agirlikli bir gubrelemenin yapildigi bilinmektedir.
Yapilan arastirmada, hem makro hem de mikro
elementlerin intiyac oldugu saptanmustir. Ozellikle
Zn ve B gibi elementlerin noksanhgi Ordu ilinde
bilinmemektedir. Cesitli arastirmalarla topraklarin
Zn  konsantrasyonlarini - belirleme  calismalar
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Cizelge 3. Arastirmada kullanilan topraklarin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlari
Table 3. TPhosphorus, potassium, calcium and magnesium concentrations of soils used in research

Ornek

No P, mg/kg K, mg/kg Ca, mg/kg Mg, mg/kg
1 1.6 60 323 38
2 0.8 41 382 37
3 1.2 50 235 33
4 0.9 50 337 36
5 1.5 141 257 38
6 0.6 136 239 38
7 2.6 213 185 38
8 0.7 136 228 35
9 0.7 211 393 39
10 1.1 182 614 20
11 0.6 158 586 16
12 2.4 115 654 27
13 12.7 157 679 38
14 2.5 361 432 33
15 0.8 188 269 36
16 1.7 211 220 38
17 1.2 114 220 33
18 1.1 156 184 32
19 1.2 250 288 35
20 1.9 57 212 31
21 2.3 924 396 28
22 1.1 93 324 34
23 0.9 154 249 30
24 2.3 108 245 30
25 1.8 101 136 28
26 0.9 65 282 36
27 3.3 132 382 37
28 3.6 118 293 35
29 0.5 58 264 33
30 6.6 62 506 42
31 1.2 107 316 37
32 19.2 155 566 33
33 4.8 77 642 37
34 20.7 58 582 33
35 50.3 94 254 31
36 1.5 29 301 31
38 0.8 200 598 22
39 4.5 75 331 18
40 3.4 83 433 15
En Dusuk 0.5 29.0 136.0 15.0
En Yuksek 50.3 361.0 679.0 42.0
Ortalama 4.3 124.0 360.0 32.0
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Cizelge 4. Arastirmada kullanilan topraklarin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum analiz sonuclarnin durumu ve dagilimi
Table 4. Condition and distribution of phosphorus, potassium, calcium and magnesium analysis results of soils used in the research

Makro Element Sm';grige” Degerlendirme o;%i'ig;g Da%;/;hm
0-5 Cok az 36 90
> 5-10 Az 0 0

(Yurtsever, 1984) 1015 Orta ] 2:50
15-20 YUksek 1 2.50
>20 Cok Yuksek 2 5.00

<50 Cok az 5 12.50

50-100 Az 12 30.00

(FAO,KI 990) 100-300 Yeterli 22 55.00
300-1000 Fazla 1 2.50
>1000 Cok Fazla 0 0.00

<380 Cok az 25 62.50

380-1150 Az 15 37.50

(FAo,C?cm) 1150-3500 Yeterl 0 0.00
3500-10000 Fazla 0 0.00

>10000 Cok fazla 0 0.00

<50 Cok az 40 100.00

Mg 50-160 Az 0 0.00
(FAO, 1990) 160-480 Yeterli 0 0.00
480-1500 Fazla 0 0.00

>1500 Cok fazla 0 0.00

Cizelge 6. Arastirmada kullanilan topraklarin ¢inko, demir, mangan, bakir ve bor analiz sonuclarinin durumu ve dagilimi
Table 6. Condition and distribution of zinc, iron, manganese, copper and boron analysis results of soils used in the research

Mikro Element Sinir Degeri (ppm) Degerlendirme Toplam Ornek Sayisl Dagilimi (%)
<0.2 Cok az 3 7.50
Zn 0.2-0.7 Az 18 45.00
(Sillanpaa, 1990) 0.7-2.4 Yeterli 19 47.50
>2.4 Fazla 0 0
Fe <2.5 Az 0 0
(Lindsay ve Norvell, 2.5-45 Noksanlik gorulebilir 0 0
1978) >4.5 lyi 40 100
<0.2 Cok az 0 0
Mn 0.2-0.7 Az 0 0
(Sillanpaa, 1990) 0.7-5.0 Yeterli 2 5.00
>5.0 Fazla 38 95.00
Ccu 0.2-0.25 Orta 3 7.50
(Lindsay ve Norvell, 0.25-1 Yeterli 15 37.50
1978) >1 Fazla 22 55.00
<0.5 Az 1 2.5
B 0.5-2.0 Yeterli 35 87.50
(Wolf, 1971) 2.0-5.0 Fazla 4 10
>5.00 Cok fazla - 0
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Cizelge 5. Arastirmada kullanilan topraklarin cinko, demir, mangan, bakir ve bor konsantrasyonlari
Table 5. Zinc, iron, manganese, copper and boron concentrations of soils used in research

Ornek Toprak Mikro Elementleri (mg kg'')
No Zn Fe Mn Cu B
1 0.3 35 26 0.8 1.4
2 0.6 16 29 0.2 1.3
3 1.0 47 5 0.1 1.5
4 0.9 40 15 0.3 2.7
5 0.7 34 18 0.3 0.8
6 0.3 19 9 0.4 1.3
7 2.1 31 19 1.4 1.6
8 0.5 49 24 1.7 0.6
9 1.2 52 27 0.3 1.3
10 1.4 5 6 1.3 0.4
11 0.5 5 3 1.2 0.7
12 0.6 45 14 1.4 1.6
13 0.4 15 8 0.4 2.1
14 2.3 46 72 2.0 2.6
15 0.7 49 10 1.6 1.8
16 1.8 54 7 2.6 1.0
17 0.8 62 13 2.6 2.5
18 0.9 74 6 2.5 1.2
19 1.2 55 7 0.8 1.0
20 1.3 39 19 1.1 0.8
21 0.9 15 14 0.4 0.5
22 0.5 78 28 1.9 0.7
23 1.1 53 28 2.5 0.5
24 1.2 95 25 1.0 0.5
25 1.0 50 8 0.1 0.7
26 0.6 63 25 0.8 0.7
27 0.5 64 33 2.5 1.0
28 0.4 78 51 2.3 0.5
29 0.1 26 32 1.2 0.8
30 1.3 34 20 0.6 0.9
31 0.6 42 19 0.8 1.4
32 0.4 63 24 2.0 1.1
33 0.1 18 12 0.3 0.6
34 0.1 24 11 0.5 1.4
35 0.5 59 23 0.4 1.6
36 0.5 95 46 1.3 0.9
38 1.2 30 8 4.9 0.7
39 0.9 61 18 1.7 0.7
40 0.9 24 8 1.5 1.5
En Dusuk 0.1 5 3 0.1 0.4
En YUksek 2.3 95 72 4.9 2.7
Ortalama 0.8 45 20 1.3 1.1
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yapilmistir. — Ornegin,  Turkiye  topraklarinin
%49.8'inde cinko noksanligi oldugu (Eydpoglu ve
ark., 1998) tarafindan saptanmistir. Topraklarda
Zn noksanhg ile pH arasinda yakin bir iliski yer
almaktadir. Toprak pH'sindaki bir birim artisa
karsin toprakta bulunan Znnin yarayishligr 100-
150 kat oraninda azalmaktadir (Marshcener,
1995). Findik yetistirilen alanlarda pH'nin dusuk
olmasi nedeniyle siklikla kirecleme yapiimaktadir.
Kireclemeyle topraklarda noksan olan Zn
noksanligr daha da siddetlenmektedir.

SONUC VE ONERILER

Ordu yoresinde findik tarimi yapilan topraklarin
verimlilik durumlarinin belirlenmesi ve potansiyel
peslenme problemlerinin  ortaya konulmasini
amaclayan bu calismanin sonuclarmna gore;
topraklarin  verimlilik  dUzeylerinde  onemli
parametrelerden makro ve mikro elementler
yonunden eksiklikler oldugu tespit edilmistir.
Buna gore findik tarimi yapilan alanlarda mutlaka
toprak analizlerinin yapilip analiz sonuclarina
gore tek besinli gubrelemeden kacinimalhdir.
Bunun yerine iceriginde hem makro hem de
mikro elementleri barindiran gubrelerin kullanimi
yayginlastiriimalidir.
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Oz
Bu arastirma Akdeniz iklim kosullarinda yudzey ve toprakalti sulama yontemlerinde farkli sulama
konularinin Kinoa verimine etkisi ve ekonomik analizini belirlemek amaciyla 2016 ve 2017 yillarnda

Cukurova Universitesi  Ziraat Fakultesi Tarmsal Yapilar ve Sulama BolumU Arastirma  alaninda
yurutulmustar.

Arastirmada iki farkli sulama yontemi (Yuzey damla (YD), Toprakalti damla (TD)) ve alt farkli sulama
konusu (Tam sulama (Fl); geleneksel kisintili sulama (DI-75 ve DI-50); kismi kok kurulugu (PRD-50);
planlanmis kisintili sulama (RDI) ve sulanmayan konu (RF)) olusturulmustur. Arastirma tesaduf bloklari
polunmus parseller deneme deseninde dort yinelemeli olarak incelenmistir. Kinoa bitkisinin yuzey
damla veya toprakalti damla sulama yontemi ile sulanmasinin verimde istatistiksel olarak énemli bir
fark yaratmadigi, buna karsilik sulama konularina goére verimin 0.01 dnem duzeyinde farklh oldugu
pelirlenmistir. FI, DI-75, PRD ve RDI konularinda benzer ve yuksek verim degerleri elde edilirken,
pbunlari DI-50 ve RF konulari izlemistir. En yUksek verim her iki deneme yilinda FI konusunda (2.906-
2468 kg ha') alinirken, en dusuk verimler ise her iki yilda da RF konusunda (2204-1855 kg ha')
kaydedilmistir. Net gelirler sulama konularina gore 2016 yilinda 4954-8493 $ ha' arasinda, 2017
yilinda ise 3270-5906 $ ha' arasinda degismistir. Ekonomik anlamda ise birim alanda en yuksek net
gelir YD sulama yontemi Fl konusundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Yuzey Damla, Toprakaltt Damla, Ekonomik Analiz

Irrigation and Economic Evaluation of Quinoa Plant Grown
by Different Drip Irrigation Methods in Cukurova Region

Abstract

This study was carried out to determine the effect of different irrigation treatmants and economic
analysis on surface and subsurface methods in quinoa under the Mediterranean climate conditions at
the experimental fields of the Cukurova University during 2016 and 2017 growing seasons in Turkey.
In the study, surface drip and subsurface drip methods and four irrigation strategies (Full irrigation, Fl;
conventional deficit irrigation, DI-50 and DI-75; and Partial Root-Zone Drying, PRD-50 of full irrigation
treatments) also a rain-fed treatment (RF) were considered. The experimental design was split plots with
four replications. There was no significant differences in yields between surface and subsurface drip
irrigation methods for quinoa however, different irrigation treatments resulted significantly (P<0.01) for
yields. Fl, RDI, DI-75, and PRD-50 treatments resulted significantly (P<0.01) greater quinoa grain yields
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than DI-50 and RF. Maximum yield was obtained from the FI treatment as 2906 and 2468 kg ha';
and the lowest yield was obtained from the rainfed treatment (RF) as 2204 and 1855 kg ha', in the
experimental years, respectively. Net profit ranged between 4954 to 8493 $ ha'in 2016 and 3270 to
5906 $ ha' in 2017 according to the irrigation treatments. Full irrigation treatment (Fl) under surface
drip irrigation method generated the highest net profit.

Keywords: Quinoa, Surface Drip, Subsurface Drip, Net Return

GIRiS

Ulke nafusunun sdrekli ve hizl artis gostermesi;
insanlarin  beslenmesi, giyinmesi ve yasami icin
gerekli diger ihtiyaclarin artmasina yol acmaktadir.
Insanlarin ihtiyaclar bir yandan nufus buydmesi
ile sayisal olarak artmakta, diger yandan teknolojik
gelismenin yukselttigi yasam standardinin getirdigi
ilavelerle daha da cogalmaktadir. Artan nufusun
gida gereksiniminin  karsilanmasi ve tarimsal
surdurulepilirlik icin; a) mevcut su kaynaklarinin
etkin - yonetimi ve su kullanim randimaninin
artinlmasi, b) sulama icin ek su kaynaklarinin
gelistiriimesi, ¢) stres kosullarina toleransl ve
daha az su ile daha fazla verim saglayabilen
yeni Urunlerin gelistiriimesi alinabilecek onlemler
arasindadir (Oweis vd., 2003; Yazar vd., 2015). Bu
amacla ozellikle cesitli ekolojik kosullarda kolaylikla
yetisebilecek bitki tar ve cesitleri ile birim alandan
daha fazla besin maddesi uretimi (vitamin,
mineral, protein vb.) bnem arz etmeye baslamistir.
GUNUMUzde iklim ve toprak sartlari acisindan genis
pir adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi sebebiyle
pirbirinden  farkll cografi kosullarda yetisebilen
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi ilgi
odagi olmustur (Vega-Galvez vd., 2010; Yazar ve
Ince Kaya, 2014; Kir ve Temel, 2017).

Ana gen merkezinin Peru ve Bolivya sinirlarindaki
And Daglar olan kinoa, bugun dunya Uzerinde
50'den fazla Ulkede yetistirilmektedir. Fakat ekim
alanlannin ve Gretiminin buyuk bir kismi hala
Guney Amerika ulkelerindedir. FAO'nun 2017
yili verilerine gore en fazla dretim yapan ulkeler
sirastyla Bolivya, Peru ve Ekvator'dur. Bu 3 dlkenin
toplam ekim alanlan ve uretimleri sirasiyla 185-
350 ha ve 148-720 ton'dur. Uretilen Grindn
puyuk cogunlugu ABD ile Avrupa Birligi Ulkelerine
satiimaktadir. Bunlarin disinda da cok sayida ulke
kinoa yetistiriciligi yapmaktadir (FAO, 2017).

Sulamanin en énemli amaclarindan birisi de
kurak donemlerde yetistirilen Granu korumaktir,
Bolgemizde kislik olarak yetistirilen Grlnlerde
genelde susuzluk belirtisi gorulmemekle birlikte,
erken verim veya zamanla olusan kurakliklar su
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acigindan kaynaklanan énemli verim dusmelerine
neden  olabilmektedir. Boyle  durumlarda
yeni nesil sulama teknolojilerinin - kullaniimasi
yaninda sulama zamani ve verilecek sulama
suyu miktarinin - pelirlenmesi islemini kapsayan
sulama  programlamasinin  kullanimasi, — sinirli
su kaynaklarinin  optimum kullanimina olanak
tanimaktadir (Yazar vd., 2015). lyi planlanmis bir
kisintih sulamanin; tam sulamada ihtiyac duyulan
suyun yarisi kadar sulama suyu ile 1.2 ve 2.0 t
ha-1 arasinda bir kinoa verimi saglayabilecedi
pelirtiimistir (Geerts vd., 2008).

Kinoa vyar-kurak bolgelerde mevcut yagis
kosullart  altnda  rahatlikla  yetistirilebilmekte
(Jensen vd., 2000; Geerts vd., 2008) ve yasanan
kUcuk kurakliklar verimde azalmalara neden
olmamaktadir (Garcia vd., 2003). Hatta yilik 200
mm’'den daha az yadis alan kumlu topraklarda
dahi vyetisebildigi rapor edilmistir (Aguilar ve
Jacobsen, 2003). Ancak yadslarin ¢ok sinirl
oldugu Ozellikle de kuraklik stresine duyarli oldugu
gelisme donemlerinde sulama yapilarak ekonomik
karhlik saglanabilmektedir (Martinez vd., 2009).

Tarmsal aran maliyetleri ile ilgili arastirmalarnn
sonuclari,  hukumetlerin ~ fiyat  politikalarini
saptamalarinda  basvurabilecekleri  bir  arag
olmaktadir. Tarimsal uran maliyetleri isletmelerde
Ozellikle  fiziki  dretim  girdilerinin kullanim
duzeylerinin - belirlenmesi, isguct planlamasi,
finansman programlarinin - yapiimasi ve urdn
pbutcelerinin hazirlanmasinda  yaygin  olarak
kullaniimaktadir (Candemir vd., 2017).

Bu calismada, Cukurova bolgesinde farkli
sulama yontemleri ve farkli sulama konularinin
yol actigr verim farkliliklarinin parasal degerleri
maliyetlerle karsilastirilarak yaratacagi ek gelir kinoa
pitkisi icin somut olarak ortaya konulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2016 ve 2017  yetistirme
donemlerinde, Cukurova Universitesi  Ziraat
Fakultesi Tarnmsal Yapilar ve Sulama Bolumu
Deneme Alan'nda yurutulmustar.  Deneme
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alaninin denizden ortalama yuksekligi 20 m olup
36°59' N, 35° 18' E enlem ve boylamlarinda yer
almaktadir. Adana Meteoroloji Bolge Mudurlugu
iklim verilerine goére, yorenin uzun yillik (1950-
2015) yagis ortalamasi 670.8 mm'dir. Bdlgede
uzun yillik sicaklik ortalamasi 19.1°C'dir. Uzun
yillar Olcumlerinde yillik buharlasma ise 1536
mm’dir. 2016 yili bitki bUydme mevsimi boyunca
182 mm yagis, 2016 yili icin toplam 100.7 mm
yagis gerceklesmistir. Genel olarak 2016 ve 2017
kinoa yetistirme donemindeki sicakliklar ve nem
dederleri uzun yillik ortalama dedgerlere benzer
seyretmis, ancak 2016 yili yagis degerleri Nisan
ayinda (2.2 mm) ortalama dederlerin ¢ok altinda;
2017 yilinda ise ortalama degerin Uzerinde (97.2
mm) gerceklesmistir. Mayis ve Haziran aylarinda
ise ortalamanin Uzerinde yagis olmustur.

Deneme alani topraklarnin 60 cm  profil
poyunca killi bunyeye sahip topragin katmanlara
gore pH'si, 7.61-7.87; tuzicerigi 0.12-0.19 dS m™;
hacim agirigi 1.14-1.30 gcm-3; hacim esasina gore
tarla kapasitesi su icerigi %37-41, solma noktasi ise
%24-26 arasinda degismektedir. Toprak profilinin
60 cm’lik derinligindeki toplam kullanilabilir  su
miktari 110 mm’dir.

Arastirma tesaduf bloklar bolunmus parseller
deneme desenine gore dort yinelemeli olarak
yaratdimustdr. Arastirmada iki farkl sulama yontemi
(Yazey damla (YD) ve Toprakalti damla (TD)) ve alti
farkl sulama konusu ele alinmistir. Sulama Konulart:
Tam sulama (Fl), 60 cm'lik etkili kdk derinligindeki
kullanilabilir suyun %25’ tuketilince eksik toprak
neminin  tarla  kapasitesine  getirildigi  konu;
Geleneksel kisintlli sulamalar (DI-50) ve (DI-75), Fl
konusuna uygulanacak suyun yarisinin ve %75'inin
verildigi konular; Kismi kok kurulugu (PRD-50), her
bir sulamada Fl konusuna verilecek suyun yarisinin
donusumiu olarak bir lateralden uygulandigr konu;
Bir sulamada bir lateralden, izleyen sulamada diger
lateralden su uygulanmistir.  Planlanmis  kisintili
sulama (RDI), vejetatif buylme ddneminden
ciceklenme baslangicina dek %50 kisintli sulama,
fizyolojik olgunluga ulasana kadar ise tam sulama
uygulanan konu olarak sulamalar yapilmistir. Sulama
yapiimaya konu (RF) yetisme donemi boyunca
sulanmayan, yalnizca c¢imlenmenin  saglanmasi
amaciyla su uygulanan tanik konu olarak alinmistir.

Arastirmada, Cukurova pbolge kosullarina cok
iyi uyum saglamis olan Kinoa (cv. Titicaca) cesidi
kullaniimistir.  Deneme  alani topragi  ekimden
birka¢c gun oOnce goble-disk ve tapan cekilerek

duzeltilip ekime hazir duruma getirilmistir. Kinoa
tohumlarinin 25 Mart 2016 ve 21 Mart 2017
tarinlerinde  deneme parsellerine  elle  ekimi
yapimistir. Her parselde 10 m uzunlugunda 6
pitki sirasi, sira arasi 50 cm, sira Uzeri 10-15 cm
olacak sekilde ekim islemi yapilmistir. Ekimle birlikte
deneme parsellerine, 75kgha'Nve 75kgha'P,O,
saf madde esasina gore 20-20-0 kompoze gubre
uygulanmistir. Ekimden hemen sonra parsellere
esit miktarda can suyu uygulamasi yapimistir.
lkinci  gubreleme  ciceklenme  baslangicinda
gerceklestirilmis ve 75 kg ha' N saf madde asasina
gore %46 Ure uygulanmistir. Fizyolojik olgunluga
ulastiktan sonra her bir parselde kenarlardan birer
sira ve baslardan birer metre bosluk birakilarak (8
m uzunlugunda orta dort sira) Kinoa bitkileri ilk yil
14 Temmuz 2016 ikinci yil ise 12 Temmuz 2017
tarininde el ile hasat edilmistir.

Yuzey damla sisteminde iletim sisteminde
PE borulardan olusan ana boru, manifold ve
lateral borular kullaniimis ve bu borular toprak
yuzeyine yerlestiriimistir. Lateraller 16 mm c¢apinda
olup Uzerinde 33 cm araliklarla icten gecik (in-
line) damlaticilar icermistir (Betaplast, Adana).
Damlatici debisi 100 kPa isletme basincinda 2.0
I h'tir. Topragin infiltrasyon oOzellikleri dikkate
alinarak damlatici araligr ve debisi belirlenmistir.
Lateraller; her iki bitki icin de her bitki sirasina bir
lateral (50 cm araliklarla), PRD konusunda ise her
pitki sirasinin sagina ve soluna gelecek sekilde
pir lateral 25 c¢cm araliklarla (bitki sirasinin her iki
yaninda 25 cm olacak sekilde) yerlestiriimistir. TD
sulama yonteminde lateraller toprak ylzeyinin 15
cm altina yerlestirilmistir. Lateraller, cizel ile acilan
izlerin temizlenmesiyle olusturulan yuzlek arklarn
icine yerlestirilmistir. Bu yontemde ana hat ve
manifold borular deneme alaninda toprak yuzeyine
yerlestirilmistir. TD sulama yonteminde 20 mm
capinda lateraller, damlatici araligi 40 cm ve debisi
2.01h" olanicten damlaticilar kullaniimistir. Sulama
sistem tertibi yuzey damla sulama yontemine gore
yaplilirken toprakaltinda ayni ozelliklerde lateral
piyasada bulunamadiginda en yakin &zellikteki
toprakalti lateral tercih edilmistir.

Toprak suyu icerigi 0-60 cm'de gravimetrik
yontemle sulamalardan once alinmistir.  Ayrica
toprak su icerigi gunluk olarak 0-40 cm’de toprak
su icerigi sensorleri ile izlenmistir. Toprak su icerigi
sensorleri (SM-150, Delta T), parsel ortasina denk
gelecek sekilde her sulama konusu icin bir tekerrare
20 ve 40 cm derinliklere yerlestirilmistir.
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Ureticilerin, onerilen yeni yetistirme teknigini
penimsemeleri ancak daha fazla ekonomik
getiri  elde etmeleri  durumunda mumkun
olabilmektedir. Deneme sonuclarinin  ekonomik
dederlendirmesinde genellikle kullanilan Fayda/
Masraf Analiziile KismiButceleme (Partial Budgeting)
yontemleridir. Bu yontemde sulama suresi (h),
sulamada isgucu gideri ($ h'), toplam sulama
isgucu gideri ($), su ucreti ($ ha'), Kinoa uretim
giderleri, birim alanda sulama sistem gideri ($ ha
"), yillik sulama sistem gideri, verim (kg ha™), Kinoa
satis fiyati ($ kg-1) verilerinden faydanilarak birim
alanda brut gelir ($ ha'yil'), birim alanda net gelir
($ ha'yil!) hesaplamalari yapiimaktadir. Yontemin
sade ve etkili olmasi nedenleriyle bu arastirmada
deneme sonuclarinin ekonomik degerlendiriimesi
Kismi  Bdtceleme yonteminden  yararlanilimistir
(Barker ve ark., 2003; Kadyampakeni ve ark.,
2014). Anilan yéntem, yeni Uretim tekniginin ya

da herhangi bir kararin yol acacagi ek faydalarla
ek maliyeleri karsilastirma esasina dayanmaktadir.
Sulama disindaki tum  yetistiricilik kosullar sabit
tutulacagindan ek masraflar yalnizca sulama ile
ilgilidir.

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin
istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi
kullaniimistir. ~ Ortalamalarin ~ karsilastirimasinda
LSD yontemi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma yillaninda farkli sulama yontemleri ve
konularina ait sulama suyu miktarlari ve dane verim
degerleri Bozkurt Colak vd. (2020) tarafindan
yapilan calismadan alinan veriler Cizelge 1'de
verilmistir.  Arastrmanin = ilk  yiinda  deneme
parsellerinde yeknesak bitki gelisimi  saglamak
amaclyla konulu sulamalarin basladigr 23.05.2016
tarinine kadar tum deneme konularina esit

Cizelge 1. Arastirma yillarinda farkli sulama yontemleri ve konularina ait sulama suyu miktarlari ve dane verim degerleri

(Bozkurt Colak vd., 2020)

Table 1. Irrigation water amounts and grain yield values of different irrigation methods and treatments during the research years

Yillar Sulama Yontemleri Sulama Konulari Sulama Suyu (mm) Dane Verimi (kg ha'')
Fl 149 3021
DI-75 125 2953
DI-50 99 2415
YD
PRD-50 99 2844
RDI 114 2801
RF 49 2205
2016
Fl 140 2891
DI-75 118 2662
DI-50 95 2548
D
PRD-50 95 2625
RDI 110 2850
RF 49 2205
FI 103 2454
DI-75 77 2363
DI-50 51 2050
YD
PRD-50 51 2276
RDI 103 2442
RF 0 1856
2017
FI 92 2482
DI-75 69 2279
DI-50 46 2098
D
PRD-50 46 2138
RDI 92 2435
RF 0 1856
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miktarda toplam 49 mm su uygulanmistir. Ik yil 3
konulu sulama yapilmistir. YD sulama yonteminde
FI konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktari 149 mm olurken DI-75 konusuna 125
mm, DI-50 ve PRD konularinin her birine 99 mm
su uygulanmistir. RDI uygulamasinda ciceklenme
donemine kadar sulama suyunda %50 kisint
yapiimis, bu tarinten itibaren kok bolgesinde
eksik suyun tamami karsilanmistir. Boylece RDI
konusunda toplam sulama suyu miktart 114 mm
olmustur. TD uygulamasinda FI konusunda 140
mm, DI-75 konusunda 118 mm, DI-50 ve PRD
konularinda ise 95 mm sulama suyu uygulanmistir.
TD sulama yontemi RDI konusuna 110 mm sulama
suyu verilmistir.

Arastirmanin ikinci yiinda bitkinin ilk gelisim
asamasinda asin - yagislardan dolayl esit  su
uygulamasi yapilamamustir. Konulu sulamalara 01
Mayis 2017 tarihinde baslanmis ve 3 konulu sulama
uygulamasi yapilmistir. YD sulama yonteminde
FI konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktari 103 mm olurken DI-75 konusuna 77
mm, DI-50 ve PRD konularinin her birine 51 mm
su uygulanmustir. RDI uygulamasinda sulamalar
ciceklenme doneminde basladigindan tam sulama
kadar su uygulanmis olup yagislar nedeniyle
kisintt uygulanamamistir. Boylece RDI konusunda
toplam sulama suyu miktari 103 mm olmustur.
TD uygulamasinda FI konusunda 92 mm, DI-75
konusunda 69 mm, DI-50 ve PRD konularinda ise
46 mm sulama suyu uygulanmistir. RDI sulama
konusuna 92 mm sulama suyu uygulanmistir,
Arastirmanin ikinci yilinda konulara uygulanan
toplam sulama suyu miktarlar ilk yila kiyasla
daha az olmustur. Bunun nedeni ikinci yilda
pbdylme doneminde kaydedilen yadislarin daha
fazla olmasidir. Sezen vd. (2018), Cukurova
polgesinde kinoa ( Titicaca) bitkisinde farkl blyume

donemlerinde uygulanan drenaj suyunun verim,
verim bilesenleri, su kullanim etkinligi ve tuz
pirikimi Uzerine etkisini inceledikleri calismada ¢izgi
kaynakli yagmurlama yontemi kullanilarak farkl
sulama duzeyleri olusturmuslar. Laterale en yakin
(IT) konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktari iki deneme yilinda 344-400 mm oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirma yillannda farkli sulama yontemleri ve
konularina ait dane verim degerleri Cizelge 1'de,
dane verimine iliskin LSD gruplandirmasi Cizelge
2'de verilmistir. Her iki arastirma yilinda da sulama
konularinin verim Gzerine etkileri istatistiksel olarak
% 1 de onemli bulunmus ancak farkli damla sulama
yontemleri ve sulama konulari interaksiyonu
onemsiz cikmistir. Kinoa bitkisinden elde edilen
dane verimleri ilk yil 2204.1 kg ha' ile 2906.3
kg ha'; ikinci yil ise 1855.3 kg ha' ile 2468.2 kg
ha' arasinda degismistir. Her iki arastirma yilinda
ve her iki damla sulama yonteminde en ydksek
verim tam sulama (FI) konusunda, bu sirayi
RDI, DI-75, PRD-50, DI-50 ve en dusuk verim ile
RF konusu izlemistir. Kisintil - sulamalarin verimi
azalttigr gozlenmistir. Arastirmanin ilk yilinda genel
olarak YD konularinda elde edilen dane verimleri
TD konularindan ortalama %3 oraninda daha
yuksek olmustur. Bunun nedeni kok bolgesinde
sulamadan sonra doygun bir toprak hacminin
olusmasi sonucu kok ve bitki gelisiminin olumsuz
etkilenmesi olabilir. Sezen vd. (2018), Cukurova
polgesinde kinoa (Titicaca c¢esidi) bitkisinde
yaptiklarr calismada en yuksek verim laterale en
yakin (I1) konuda 4510-4880 kg ha', en dusuk
verim ise laterale en uzak (susuz) konudan (I5)
1430-1880 kg ha' elde etmislerdir. Hirich vd.
(2014), tam sulama uygulamasinda yetistirilen
kinoa bitkisinden 3000 kg ha' dane verimi elde

Cizelge 2. Arastirma yillarinda Kinoa bitkisinde verime iliskin LSD gruplandirmasi
Table 2. [SD grouping on yield in quinoa plant during research years

Dane Verimi, kg ha'

Sulama Konulari

2016 2017
FI 2906.3 a 2468.2 a
DI-75 2807.8 a 2320.5 bc
DI-50 2481.6 b 2074.0d
PRD-50 2734.7 ab 2206.9 c
RDI 2825.6 a 2438.1 ab
RF 2204.1 c 18553 e

statistiksel Analiz

P=0.0001** LSD=254.6

P=0.0001** LSD=121.4

P<0.01( ** %1 duzeyinde dnemli) P<0.05 (* %5 duzeyinde dnemli) P>0.05 &d (onemli degil)
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edilirken, %50 kisintli sulama uygulanan kinoa
bitkisinden 1700 t ha' dane verimi elde edildigini
bildirmistir. Danimarka’'da Titicaca kinoa cesidinde
stressiz kosullarda elde edilen dane verimi 3300
kg ha' (Razzaghi vd., 2011) iken; Yazar ve
Incekaya (2014), Cukurova Bolgesinde ayni kinoa
cesidi  kullanilarak yapilan arastirmada verimin
stressiz kosullarda 2000 ile 3000 kg ha' arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Ureticilerin, onerilen yeni yetistirme teknigini
pbenimsemeleri ancak daha fazla ekonomik getiri
elde etmeleri durumunda mumkun olabilir. Farkl
damla sulama yontemleri ve sulama konularinin
ekonomik analizleri Cizelge 3-4'de ayrnintili olarak
verilmistir. Yatinm, isletim ve udretim giderlerini
kapsayan ekonomik analiz sonuclarina goére farkli
sulama yontemi ve sulama konularinda net gelirler
2016yiinda4954-8493 S ha' arasinda degismistir.
En yuksek net gelir YD sulama yonteminde Fl
konusunda 8493 $ ha' elde edilirken, bu konuyu
ayni sulama yonteminde DI-75 konusu 8183 $
ha' izlemistir (Cizelge 3). 2017 yilinda da 3270-
5906 $ ha' arasinda degismistir. En yUksek net
gelir TD sulama yonteminde Fl konusunda 5906 $
ha' elde edilirken, bu konuyu YD sulama yontemi
FI konusu 5713 S ha'! izlemistir (Cizelge 4). Her
iki yiin ortalamasi dederlendirildiginde en yuksek
net gelir YD sulama yontemi Fl konusunda 7103$
ha' elde edilmistir. Bu sirayl TD FI, YD DI-75, TD
RDI konularr izlemis ve en dusuk net net gelir RF
konusunda elde edilmistir. Sulama yontemlerine
gore kiyasladigimizda YD sulama yontemlerinde
TD sulama yontemine gore dahayuksek net gelirler
elde edilmistir. Tam sulamalardan sonra DI-75 ve
RDI konularinda yuksek net gelirler hesaplanmustir.
Her iki sulama yonteminde de PRD-50 ile DI-50
konularr ayni sulama suyu miktarlarini almalarina
ragmen her iki konuyu kiyasladigimizda PRD-50
konularinda daha yuksek net gelir hesaplanmistir.
Arastirmanin her iki yiinda azalan sulama suyu ile
net gelirde azalma gorulmustur. Sezen vd. (2018),
Cukurova bolgesinde kinoa (Titicaca) bitkisinde
yaptiklar  calismada ekonomik degerlendirme
sonucunda marjinal gelirler 11 (laterale en yakin)
sulama duzeyinden 9120$ ha', diger bir deyisle
tam sulama konusundan alinmistir.  Azalan
sulama suyu miktarina bagl olarak marjinal gelir
degerleri dusmustar. Su kithgr olmasi durumunda
sulama suyunda yaklasik %20-25 kisinti yapiimasi
(12 konusu) ile kabul edilebilir marjinal verim
saglanabilecegini belirtmislerdir.
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Cizelge 3. Farkli sulama yontemleri ve konularinin ekonomik analizi (2016)

Table 3. Net returns of different irrigation methods and treatments (2016)

Toprakalt Damla

Ylzey Damla

Damla Sulama Yontemleri

Su

RF

RDI
110

1100

DI-50  PRD-50

FI DI-75
140

RF

RDI
114

1140

DI-50 PRD-50

DI-75
125

FI
149

ama Konulari

95 95 49
490

118
1180

49
490

99
990

99
990

ama Suyu (mm) (1)

950

950

1400

1250

1490

ama Suyu (m3ha’') (2)
ama Suresi (h) (3)

10

10

12

14

10

10

12

amada Isgucu Gideri ($ ') (4)

Su

Su

Su

Su

Toplam Sulama Isgtct Gideri ($) (3x4) (5)

~N

33
0.1

0.1

30
0.1

30
0.1

36
0.1

42
0.1

12
0.1

30

0.1

24
0.1

24
0.1

30

0.1

36
0.1

Su Fiyati (S m?3) (6)

Su Ucreti ($ ha') (2x6) (7)
Kinoa Uretim Giderleri (8)

49
6010

110
6010

95

95
6010

118
6010

140
6010

49

6010

114
6010

125 99 99
6010 6010

6010

149
6010

6010

0

3000
375

6528

2850

3000
375
6510

3000

3000
375

6539

2662

3000
375
6567

2500 0

417
6571

2500 2500 2500
417 417

417

2500
417

Birim Alanda Sulama Sistem Gideri (S ha') (9)
Yillik Sulama Sistem Gideri ($ ha') (9/6 yil) (10)

375
6510

6074

6071

6582 6550 6550
2415

2953

6612

Yillik Toplam Giderler($ ha' yil') (5+7+8+10) (11)

Verim (kg ha') (12)

2205

2625

2548

2891

2801 2205

2844

3021

Kinoa Satis Fiyati ($ kg') (13)

11025
4954

14250

7722

13125

12740
6230

13310
6771

14455

7888

11025
4954

12075 14220 14005
5525 7670 7434

14765

15105

Birim Alanda Brut Gelir ($ ha'yil') (12x13) (14)

6615

8183

8493

Birim Alanda Net Gelir (§ ha'vil') (14-11) (15)

3.01 TL Uzerinden Ucretlendirilmistir.

Not: Fiyatlandirmada 1$
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Oz

Insanlik tarininden bu yana dunyanin degisen dodal dengesi, iklimleri de degistirmektedir.
Tum canli yasami ve cevresini tehdit eden kdresel iklim degisikliginin su kaynaklarimiz Gzerinde de
onemli etkiler yaratmasi muhtemeldir. Dolayisiyla hidroklimatolojik degiskenlerin zaman icerisindeki
degisimlerini incelemek dnem arz etmektedir. Bu calismada Ege Bolgesinde yaklasik 26.000 km?lik
bir alan ile en buyuk havza niteliginde olan Buyuk Menderes Havzasi ele alinmistir. Havzada yer alan
Aydin, Denizli ve Usak illerine ait uzun yillar aylik ortalama yagis, sicaklik ve akim verileri Mann Kendall
trend analizine tabii tutularak zaman icindeki degisim incelenmistir. Buna gore sicaklik bakimindan
en anlamli artis egilimi yedi ay ile Denizli'de olurken Usak'ta da yaz aylarindaki artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Aydin ilinde ise sicakliklarda bir artis s6z konusu olup bu artis istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Yagis ve akim egilimleri incelendiginde ise Denizli ve Usak'ta yagislarda gorulen
artis egilimi anlam teskil etmez iken havzada bulunan iki akim istasyonunda da dnemli azalis egilimi
izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akim, BlyUk Menderes Havzasi, Mann Kendall, Sicaklik, Yagis

Trend Analysis of Some Hydroclimatological Variables in
Buyuk Menderes Basin

Abstract

At the beginning of the humanity, the changing natural balance of the world has also changed the
climate. Global climate change, which threatens all life and its environment, is likely to have a significant
impact on our water resources. It is therefore important to examine the precipitation and streamflow
from the elements of the hydrological cycle as well as the changes in temperature in time. In this study,
Buyuk Menderes Basin, which is the largest basin of the Aegean Region with about 26.000 km2 area,
was examined. In long-term average monthly precipitation, temperature and stream flow data belong
to Aydin, Denizli and Usak provinces which are taken up in the basin, were analyzed by using Mann
Kendall Trend Analysis. Accordingly, while the most significant increase trend in temperature was in
Denizli with seven months, the increase trend in summer months in Usak was statistically significant,
too. An increased trend was found in temperatures for Aydin, which was not statistically significant.
When it comes to evaluate precipitation and streamflow trends; while increase trend was not found
significant in Denizli and Usak, significant decrease trend in stream flow was found in two stream
gauging station in the basin.

Keywords: Flow, BUyUk Menderes Basin, Mann Kendall, Precipitation, Temperature
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GiRis

Insanigin varolusundan bu yana dunyanin
dogal dengesi degismektedir. Bu dogal dengedeki
degisimlerle iklimler de degismektedir ancak 1850°li
yillardan itibaren insan etkisi de iklim degisikligine
hiz  kazandirmistir.  Iklim  degisikligi,  sanayi
devrimiyle baslayan, giderek artan sanayilesme,
fosil yakitlarin kullanimi ve insan faktérayle birlikte
atmosferde karbondioksit birikmesi sonucu ortaya
¢kan, gunumuzun  onemli  sorunlanndandir.
Iklim degisikligi bugin hemen hemen tum iklim
bilimcilerin kabul ettigi ve insan faktdrd katkisinin
yadsinmadigr bir kavramdir. Tim canli yasami ve
cevresini tehdit eden kuresel iklim dedisikliginin,
toprak ve su kaynaklarimiz Gzerinde de onemili
etkiler yaratmasi muhtemeldir. Tarimsal dretimin
de temelini olusturan ve insanlgin yasama kaynadi
olan su kaynaklar yasamin temel dgeleridir. Yagis
duzeninin ve sicakliklarin degismesi, su kaynaklari
Uzerinde farkl etkiler go&sterecektir. Yagisin fazla
oldugu alanlarda, siddetli yagislar sebebiyle
akarsularin debilerinde artma olacaktr. Yagisin az
oldugu alanlarda ise kurakligin bas gostermesi ile
buharlasma artacak ve kullanilabilir su miktarinda
azalma kacinilimaz olacaktir. Cevrede olusacak
bu degisiklikler topraklarin  kuraklasmasinda
en etkili faktor olarak rol alacakur. Dolayisiyla
degisen iklim bilesenleri ve akimlar arasindaki
iliski - seyrinin izlenmesi ve bilinmesi oldukca
onem arz etmektedir. Bu amacla herhangi bir
havzadaki meteorolojik bilesenlere ait verilerin
dogru sekilde izlenmesi, incelenmesi ve analiz
edilmesi ile akimlar arasindaki iliskinin bilinmesi, su
kaynaklarinin etkin kullanimi icin gereklilik haline
gelmistir. Gercek sudur ki, su kaynaklar planlamasi
ile ilgili yapilan cogu calismada iklim dedisikliginin
etkilerine ya da yadislardaki degisimlere bagl
olarak gozlenmis verilerde egilim gozlenmektedir.
Gozlenen egdilimlerin niteligi ve baslangi¢ tarihinin

pelirlenmesi havza yonetiminde yol gosterici
olmaktadir (Cakmak ve Baran 2015).
GUnUmuze kadar kuresel, bolgesel

veya ulke Olceginde vyapimis olan  bircok
iklim degisikligi  cahismasl, iklim degisikliginin
akarsu havzalan Uzerindeki potansiyel etkilerini
yansitmamaktadir. Bu nedenle belirli bir havzada
iklim degisikliginin olasi etkilerini belirlemek ve bu
etkileri yonetmek, havza bazinda su kaynaklarini
korumak adina buyuk Onem tasimaktadir
(Chaponniere ve Smakhtin, 2006). Bu sebepledir
ki, havza Olceginde, hidrolojik déongu ve
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su kaynaklari UGzerinde, iklim dedisikliginin
etkilerini iceren arastirmalar artmaya baslamustir.
Yapilan calismalara gore Tuarkiye'yi kapsayan
arastirmalarda,  yilhik  toplam yagislar  ele
alindiginda genel olarak yagislarda bir azalma
egilimi bulunurken, bazi bolgelerde artis egilimi
tespit edilmistir (Turkes, 1996; Turkes ve ark.,
2009; Partal ve Kahya, 2006; Ozfidaner, 2007).
Yildinm ve ark. (2004), Gediz havzasindaki 4 akim
gozlem istasyonu verilerini ve Akhisar meteoroloji
istasyonu yadis Olcumlerini kullanarak akim ve
yadis iliskisini incelemislerdir. Akhisar yagis verileri
egiliminde kis aylar haric énemli bir degisim
gorulmez iken akim verilerinde su kullaniminin
da yogun oldugu yaz mevsiminde dnemli dusus
egilimi saptanmistir. Durdu (2010),  Aydin,
Denizli, Afyon ve Usak istasyonlarinda 45 yillik
iklim verilerini inceledigi calismasinda sicakligin
45 yillik strede 1 0C yudkseldigini, yillik toplam
yadgislarin azalma egiliminde oldugunu ancak bu
egilimin istatiksel olarak dnemli olmadigini tespit
etmistir. Bayuk Menderes Nehrinin ana kollarinda
akim miktarlarr azalma egilimi gostermis olup bu
egilimin sicaklik ve yagislardaki azalma ile guclu
bir baglantsi oldugu vurgulanmistir.  Ozkul
(2009), Gediz ve Buyuk Menderes Havzalarinda
yagislarin  dusus egiliminde oldugunu  Ancak
Gediz havzasinda sadece Menemen ve Manisa
istasyonlarinda, Buyuk Menderes havzasinda ise
Aydin istasyonunda ki dusus ediliminin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu belirtmistir.

Kahya ve Kalaycr (2004), Turkiye” deki nehir
akimlarinin egilim analizlerini inceleyerek, sicaklik,
nem ve yagistaki degisimlerin akarsu rejimlerini
de etkiledigini ve nehir akimlarinda dedgisimlerin
oldugunu ortaya koymuslardir. Cengiz ve Kahya
(2006), Turkiye'nin yillik ortalama gol seviye
verilerine parametrik olmayan Mann Kendall
istatistik trend testi uygulayarak daha once yapilan
akim, yagis ve sicaklik degiskenlerinin egilimleriyle
iliskilendirmislerdir. Bununsonucundabahsigecen
degiskenler ile gol seviyelerinde ki egilimlerin
oldukc¢a uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. Yagis
rejimleri ile gol su seviyelerinin, yersel ve iklimsel
farkliliklara ragmen birbirleri ile iliskili oldugunu
saptamislardir. Sonug olarak bu egilimlerin iklim
degisikliginin varhgini gosterdigini belirtmislerdir.
Tdrkes ve Deniz (2011), GUney Marmara‘da yagis
ve akim serilerinin egilim analizine gore 1980’lerin
ortalarindan bu yana yillik yadislarda azalma
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egilimi oldugunu, kis aylarinda ise 1970lerden
bu yana giderek belirginlesen bir azalma egilimi
saptamuslardir. Arastirmacilar akarsulardaki akim
verilerinden  yararlanilarak  iklim  degisikligi/
degiskenligi konusunda onemli ipuclar elde
edilecegini dusundukleri bu calismada, akarsu

akimlarinda, 1990’lardan beri kis mevsiminde
pelirgin  bir azalma egilimi belirlermislerdir.
Bahadir (2011), Kizihrmak Havzasi'ni kapsayan

calismasinda sicaklik, yagis ve akim egilimlerini
incelemis, genel olarak sicaklik ile akim arasinda
orta derecede negatif yonlu anlamb iliski, yagis
ile akim arasinda pozitif yoénlu orta derece
anlamli iliski tespit etmistir. Egilim analizlerine
gore, sicakhgin uzun yillik seyrinde artis, yagista
ise azalma, akim verilerinde ise tim kollarda ve
ana akarsuda azalma seklinde gerceklestigini
pelirterek s6z konusu egilimlerin devam edecedi
ongorusune sahip olmustur.

Ozkul ve ark.,(2008), kuresel iklim degisikliginin
Gediz ve Buyuk Menderes havzalarinda
akimlara olan etkisini inceledikleri calismalarinda,
hidrometeorolojik verilerdeki edgilimleri arastirmis
ve sonrasinda Genel Sirkulasyon Modelleri
(GCM'ler) yardimiyla iki farkli emisyon senaryosu
altinda farkli projeksiyon vyillari icin olasi yagis ve
sicaklik degisimlerini belirleyerek  bu degisen
meteorolojik kosullar altinda ydzeysel akimlardaki
dedisimleri  saptamuslardir.  EJilim  analizlerine
gore, Gediz havzasindaki yagislarin dnemli dlcude
azaldig, sicakliklarin ise yine anlamli duzeyde arttg
gorulmustur. Havza genelinde akim serilerinde
istatistiksel olarak anlamli duzeyde azalma egilimi
gorulmustur.  Buyuk  Menderes  havzasinda
ise yagis verilerinde zamanla azalan bir egilim
gozlense de, istatistiksel olarak anlamli bir azalma
saptanamamis; sicaklikta da anlamli degisimler
izlenmemistir. Buna ragmen tarihsel akis serileri
ile yapllan egilim analizlerinin sonuclari, yagis ve
sicaklikta istatistiksel acgidan anlamli  degisimler
gostermemektedir. Akimlarda ise havza genelinde,
istatistiksel olarak dnemli dlctde azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada Buyuk Menderes Havzasinda
yer alan Devlet Su Isleri (DSl)'ne ait akim gozlem
istasyonlarindan (AGI) elde edilen uzun yillar
aylk toplam akim verileri ve Meteoroloji Genel
Muaduarlaga  (MGM)'ne ait meteoroloji gozlem
istasyonlarindan (MGI) uzun yillar aylik ortalama
sicaklik ve yadis verileri alinarak egilim analizleri
yapimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Havzaya ait genel bilgiler

Buyuk Menderes Havzasi Ege Bolgesinde yer
alan en buyuk havza olmakla birlikte havzanin
pashica akarsuyu 584 km uzunlugu ile Buyuk
Menderes Nehri ve kollandir. Nehrin  6nemli
kollar Cine, Akcay, Emir, Banaz, Kufi, Dandalaz
ve Madran Caylandir. Buydk Menderes Havzasl
sinirlart icerisinde Afyonkarahisar, Aydin, Burdur,
Denizli, Isparta, Izmir, Kitahya, Manisa, Mugla ve
Usak olmak Uzere 10 il yer almaktadir. Havzada
yer alan illerin alansal dagilimi Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1 incelendiginde Aydin, Denizli ve Usak
illerinin havzanin buydk bir kismini olusturdugu
gorulmektedir.

M Denizli
B Aydin
= Usak
B Afyonkarahisar
® Mugla
izmir

Isparta

Burdur

Sekil 1.
2010)
Figure 1. Area distribution of the provinces in the basin

Havzada yer alan illerin alansal dagiimi (Anonim,

Buyuk Menderes havzasi Bati Anadolu'da,
37° 6' - 38° 55" kuzey enlemleri ile 27° 15'- 30°
36" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Havzanin guneyinde ve batisinda Akdeniz iklimi
hakim olup, kislari ik ve yagish, yazlar sicak ve
kurak; kuzeyinde ise karasal iklim hakim olup kislar
soguk ve yagisl gecmektedir. Havzanin uzun yillar

-
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Sekil 2. BuyUk Menderes Havzasinin Konumu ve Istasyonlar
Figure 2. Location of the Bliytk Menderes basin and stations
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Cizelge 1. BuyUk Menderes havzasindaki istasyonlara ait bazi bilgiler
Table 1. Some information from stations in the Blytk Menderes basin

. . Veri Araligi
Istasyon Adi Istasyon No Enlem Boylam Rakim (m) -
Yagis Sicaklik
Aydin MGI 17234 37.51 27.51 56 1950-2016 1950-2016
Denizli MGI 17237 37.47 29.05 426 1957-2016 1957-2016
Usak MGI 17188 38.41 29.24 919 1950-2014 1950-2016
_ , Veri Araligi
Istasyon Adi Istasyon No Enlem Boylam Rakim (m) A
Aydin/Kocarl AGI DO7A062 29.4 37.55 17 1968-2015
Denizli/Curtksu AGI D0O7A059 27.43 37.49 160 1985-2015
yagis ortalamasi 635 mm'dir. Ortalama yillik yagis 15 (X-x)
o . . . J
hayzarnn dogusgnda_ 350 mm'ye kadar du,s“mes_me sgne-x)=< 0; X-x) !
ragmen kiyr kesimlerine dogru artmakta, ozellikle ! | (X/
guneydeki daglik alanlarda 1000 mm'yi asmaktadir 1 K
(Yesilirmak ve ark.,2011). Havzanin nUfusu yaklasik Mann-  Kendall test istatistigi S ise;

2.5 milyon olup havzada bulunan suyun %79'u
tanmsal ve %21°i endustriyel+evsel amach olarak
kullaniimaktadir (Anonim, 2016).

Yapilan bu calismada yaklasik 26.000 kmZ2lik
alaniyla Ege Bolgesinin en buyuk havzasi olan
Buylk Menderes Havzasi ele alinmistir. Havzada
yer alan ve havza alaninin %75’ini olusturan Aydin,
Denizli ve Usak illerine ait, sirasiyla 67, 60 ve 65
yillik, aylik toplam yagis ortalamasi ve aylik ortalama
sicaklik verileri kullanilmistir. Denizli ili sinirlarinda yer
alan Caruksu AGI'den 30 yillik, Aydin ili sinirlarinda
yer alan Kocarli AGI'den ise 47 vyilik akm verileri
temin edilmistir.  BGyGk Menderes Havzasinin
konumu ve havzada yer alan MGM ve DSI'nin
islettigi istasyonlar Sekil 2'de gosterilmistir. Verilerin
elde edildigi bu istasyonlara ait bazi veriler Cizelge 1°
de verilmistir. S0z konusu istasyonlara ait uzun yillar
aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve toplam akim
verileri Mann Kendall trend analizine tabii tutularak
zaman icindeki degisimleri incelenmistir.

Mann-Kendall sira korelasyon testi

Mann-Kendall,  parametrik  olmayan  sira
korelasyon testi olup hidrometeorolojik zaman
serilerinde  meydana gelebilecek artma veya
azalma yonundeki egilimlerin istatistiksel dnemini
test etmede oldukca yaygin kullaniimaktadir (Yue,
Wang, 2002). Bu egilim testi i= 1,..., n-1'e kadar
siralanmis olan bir xi veri setine ve j=i+ 1,..., n'e
kadar siralanmis olan bir xj veri setine uygulanir.
Her bir siralanmis rakam xi bir referans noktasi
olarak kullanilir ve diger siralanmis veri grubu xj ile
asagidaki denklemde verildigi gibi kiyaslanir.
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nin

S:;;”sgn()g-x})
formdlu ile belirlenebilir. Denklemde n, yil olarak
veri uzunlugudur. S dederi ise n = 8 oldugunda
asagida verilen ortalama ve varyans ile yaklasik
olarak normal dagiim gosterir. Eger n>30 ise z
testi, t-testine yaklasir (Cakmak ve Baran,2015).

E[S]=0

Var(S)= N(N-1)(2N+5)- ¢(¢-1)(2¢+5)

18

Burada, p veri  setindeki tekrar gozlem
sayllarini, ti degeri ise i uzunlugundaki bir
seride tekrarlanan goOzlemleri  gostermektedir.
Esitlikteki toplama terimi sadece veride bagl
gozlem oldugunda kullanilir.  Standartlastirimis
Mann-Kendall istatistigi Z, denklem (4)de verildigi
gibi hesaplanabilmekte ve seride egilim yoktur
sifir hipotezi ( HO ) varsayimi altinda ortalamasi
sifir, varyansi bir olan standart normal dagiim
gostermektedir.

S1

r
S-1 . 60
vvar(s)

0 ; >0

S+1
_ VvVar(S)

#

; >0

Mann Kendall test istatistigi ZZtablo , 1-a/2<Z <
Ztablo, 1-a/2 ise, “sifir hipotezi” kabul edilmektedir.
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Arti Z degeri artan bir egilimi gosterirken, eksi Z
degeri azalan bir egilime isaret etmektedir (Yue ve
ark., 1993).

Parametrik ve parametrik olmayan test
istatistikleri, istatiksel olarak anlamli egilimlerin
pelirlenmesi icin kullaniimaktadir. Ancak parametrik
testler normal dagiima uyma, lineerlik saglama
gibi sartlar  gerektirdiginden hidroklimatolojik
veri serilerinde kullanisl degildir. Bunun yaninda
parametrik olmayan test istatistikleri, degiskenin
dagihmindan bagimsiz olmasi ve testlerinin sira ile
ilgili olmasindan dolayr daha kullanish olmaktadir.
Parametrik olmayan test istatistikleri eksik veri ve
kisitl veri sayisini tolere edebildidi icin tercih nedeni
olmaktadir.

Mann Kendall test istatistigi, hidroloji
ve klimatoloji gibi alanlardaki zaman serilerinde
egilimin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
ve Dunya Meteoroloji Orgutt (WMO) tarafindan
da onerilen bir yontemdir (Kosif, 2001).Tarkiye'de
ve dunyada Erdogan (1989), Toros (1993), icaga
(1994), Turkes (1996), Kadioglu (1997), Kalayci ve
Kahya (1998), Kosif (2001), Zhang ve ark.,(2001)
Burn ve Elnur (2002), Ozel (2004), Kahya ve Kalayc
(2004), Sutgibi (2009), Durdu (2010), Cakmak ve
Baran (2015) tarafindan bu yontem kullanilarak

egilim analizi calismasi yapiimis ve Mann Kendall
testinin basarisi ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Havzadaki 3 adet meteoroloji gozlem
istasyonunda (MGI) dlctlen uzun yillar aylik toplam
yagis ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik verileri
ile 2 adet akim gozlem istasyonundan (AGI) elde
edilen uzun yillar aylk toplam akim verilerinin
egilimlerini belirlemek icin kullanilan parametrik
olmayan Mann Kendall testinin sonuclarn Cizelge
2,3,4te verilmis ve edilimlerle ilgili genel bir
dedgerlendirme yapimistir.  Cizelgelerde yildizli
koyu renkli alanlar hernangi bir yonde istatistiki
anlam tastyan sonuclari gostermektedir.

Test istatistiginin mutlak degerinin, 0.05 olarak
alinan o anlamlilik seviyesindeki Z dedgerinin (+)
1.96 ve (-) 1.96 araliginda olmasi herhangi bir
egilimin olmadigini gostermekte olup, Z dederinin
(+) 1.96" dan buyuk olmasi istatistiki olarak artan
yonde egilim ve (-) 1.96 degerinden kugcuk olmasi
ise azalan yonde egilim oldugunu gostermektedir

Buna gore Cizelge 2'de havzanin sicaklik
egilimleri incelendiginde 6zellikle Denizli ve Usak
istasyonlarinda 6nemli  dlzeyde artis egilimi
gorulmekte olup Denizli istasyonunda Nisan-

Cizelge 2. Uzun Yillar Aylik Ort. Sicaklik Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 2. Trend Results of Monthly Average Temperature Data for Many Years

Sicaklik
Istasyon Adi: Denizli Istasyon Adi: Usak Istasyon Adi: Aydin
Aylar  Istasyon No: 17237 Istasyon No: 17188 Istasyon No: 17234
Veri Araligi: 1957-2016 Veri Araligi: 1950-2016 Veri Araligi: 1950-2016

Test Z Egilim Test Z Egilim Test Z Egilim
1 1.15 1 0.30 t -0.17 !
2 1.23 1 0.67 t -0.14 !
3 1.76 1 1.24 1 0.98 t
4 1.97 1 0.35 i 0.82 il
5 2.86 1 1.45 i 1.59 i
6 4.41 1 2.26 4 1.94 )
7 5.44 1 2.65 ) 1.93 1
8 5.14 1 1.99 1 1.51 i
9 4.68 1 1.12 ! 0.95 i
10 2.16 1 1.47 i 1.06 i
11 0.61 ) 0.33 ) -0.49 l
12 -0.71 ! -0.65 ! -1.35 !

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

J Azalma Yonunde Egilim

47



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

O. Ozturk, I. Cebeci

Ekim arasindaki artis egilimi istatistiki anlamda
(a=0.05) 6nemli goérulmustar. Usak istasyonunda
ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda istatistiki
olarak énemli artis egilimi goértlmektedir. Denizli
ve Usak istasyonlarinda azalma yonunde edgilim
sadece Aralik ayinda olup istatistiki acidan 6nem
teskil etmemektedir.  Aydin istasyonunda  Kis
mevsimi aylarinda sicakliklarda azalma yonunde
edilim goruldrken diger aylarda gorulen sicaklik
artis egilimi istatistiki olarak anlam tasimamaktadir
(Cizelge 2). Sutgibi (2009)dan farkh olarak, farkl
zaman serilerinde ve uzun yillar aylk ortalama
sicaklik verileri Gzerinden yaptigimiz ¢alismamizin
sonucu, Sutgibi (2009)'un inceledigi farkli zaman
serilerinde uzun yillar gunluk ortalama, maksimum
ve minimum sicakliklara ait egilim sonuclari
arastirmamizi destekler niteliktedir. Sutgibi (2009),
havzadaki dort istasyonda sicakliklarin, yillar
itibariyle degisim ve artis gosterdigini bulmustur.
Aydin, Denizli ve Usakta bu artis egilimini %95
(¢=0,05) olasilikla anlamli bulmustur.

Yagis egilim cizelgesi incelendiginde ise
arastirmaya konu olan Ug¢ istasyonda da kis, yaz
ve sonpbahar aylarinda yadgislarda %95 guven
araliginda anlaml olmayan azalma ve artma
egilimi gordimektedir. Sadece Usak ilinde nisan
ayl yagislarnda anlamii artis egilimi belirlenmistir

(Cizelge 3). Kogman ve ark. (1996), 48 villik bir
zaman serisinde, Ege ovalarindaki yagis rejimini
ve miktarindaki degisimi incelemistir. Kogman ve
ark. (1996), calismalarinda yagis miktarinda yildan
yila onemli degisiklikler tespit etmesine ragmen
istatiksel anlam tasiyyan bir azalma veya artma
egilimi bulamamistir. Bu bulgular arastirmamizin
sonucunu destekler niteliktedir. Satgibi (2009),
uzun yillar gunluk toplam yadislar Uzerinden
yaptugi egilim analizinde ¢alismaya konu olan dort
istasyonda da yadis miktarinda istatistiki anlam
tastyan herhangi bir egilim bulamamaistir. Bulgular
arastirmamizin sonuclari ile értusmektedir. Benzer
sekilde Durdu (2010), Buyuk Menderes Havzasinda
Aydin, Denizli, Afyon ve Usak istasyonlarinda
1963- 2007 yillan arasinda kaydedilen yillik
toplam yadis serilerinin egilimlerini  parametrik
(ttesti) ve parametrik olmayan (Mann-Kendall)
testi ile inceledigi calismasinda yadislarnn azalma
egiliminde oldugunu ancak egilimin anlamli
olmadigini saptamistir. Ozkul (2009), Pearson ve
Spearman test istatiskleri ile yaptgi analizde yillik
toplam yadislarin azalma edgiliminde oldugunu
fakat egilimin sadece Aydin istasyonunda anlamli
oldugunu bulmustur. Bir diger sonug Partal ve
Kahya (2006) tarafindan Turkiye genelinde 96
istasyona ait aylk toplam yagis ve yillik ortalama

Cizelge 3. Uzun Yillar Aylik Toplam Yadis Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 3. Trend Results of Monthly Average Precipitation Data for Many Years

Yagis
Istasyon Adi: Denizli Istasyon Adi: Usak Istasyon Adi: Aydin
Aylar  Istasyon No: 17237 Istasyon No: 17188 Istasyon No: 17234
Veri Araligi: 1957-2016 Veri Araligi~ 1950-2014 Veri Aralid 1950-2016

Test Z Egilim Test Z Egilim Test Z Egilim
I 0.26 | -0.67 | -0.69 l
2 0.97 ! -0.24 l -0.74 l
3 -0.08 | -0.65 | 0.38 1
4 0.70 1 2.05 4 0.63 i
5 0.81 1l 0.71 I 0.27 1
6 0.43 ! 0.79 | 0.18 l
7 0.11 ! -0.01 | -1.27 l
8 0.71 ! 0.78 ! -0.84 l
9 -0.38 | -0.23 l -0.87 l
10 0.78 ! 1.92 ! 0.32 )
11 1.14 i 0.29 1l 0.09 !
12 -1.86 | 0.29 ! -0.79 I

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

} Azalma Yonunde Egilim
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yagis serileri ile yaptgl edilim analizinden elde
edilmistir.  S6z konusu calismada, zamansal
mekansal farkliiklar olmakla beraber Tuarkiye
genelinde yagislarda azalma egilimi gérulmustar..
Onol ve Semazzi, (2006) yaptiklar bir calismada,
Ege ve Akdeniz kiyllannda yagislarin azalmakta
oldugu belirtmislerdir. Cengil (2009) doktora
calismasinda, bu calismayr destekleyen egilimler
pbulmustur. Buna goére Denizli'de sicaklik acisindan
egilimde, surekli bir artis olmasina ragmen bu
artisin kis sicaklklarinda istatistiki olarak &nemli
olmadigi, ancak yaz sicakliklarinda dénemli oldugu
goérulmektedir. Yagdislar acisindan, yillik toplam
yagislarda azalma edgilimi olmasina ragmen bu
egilim istatistiki olarak Gnemsiz bulunmustur.

Bununla birlikte Mann Kendall'a tabi tutulan Aydin
Kocarll AGI verilerinde Temmuz ve Agustos ayi haric
tum aylarda azalma egilimi gorulurken, Subat-Haziran
arasi ve Aralik aylarinda, %5 anlamlilik seviyesinde
olduk¢a belirgin azalma egilimi gdze carpmaktadir.
Yine Denizli Ktictksu AGI verilerinin Z testi sonuclari
ise akim verileri yilin tim aylarinda anlamli azalma
egilimini - gostermektedir (Cizelge 4). Ozkul ve
ark., (2008) ile Durdu (2010), Buyuk Menderes
Havzasi akimlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
azalma egilimi oldugunu ifade ettikleri calismalariyla
arastirmamizin sonuclarini desteklemektedir.

SONUCLAR

Bu arastirmada alan olarak BuyUk Menderes
Havzasinin %75 ini kaplayan Aydin, Denizli ve
Usak illerinde bulunan MGIlerden yadis, sicaklik
ve AGllerden akim verilerinin uzun yillar boyunca
aylik olarak degisimleri ve egilimleri incelenmistir.
Buna gore Oozellikle havza sicakiginda genel bir
artis egiliminin oldugu ve bu egilimin de havzanin
ortasinda ve kuzeydogusunda daha belirgin olarak
ortayaciktgrgorulmustdr. Bununlabirlikte yagislarda
ise aylara gore degisen hem azalma hem de artma
egilimi - gorulmekle birlikte Usak istasyonunda
sadece nisan ayinda («=0.05) anlamli bir egilim
pbulunmustur. Denizli istasyonunda sicakliklardaki
asin artis egilimi ve yadislardaki azalma egiliminin
havzadaki akimlarn azalma yoénunde etkiledidi
gorulmektedir. Nitekim havzanin akim egilimlerini
inceledigimizde ozellikle havzanin ortasinda yer alan
Denizli Curuksu AGI verilerinde istatistiki anlamda
onemli bir azalma egilimi gordimustur (Cizelge
4). Havzanin batisinda yer alan Aydin Kocarli AGI
verilerinde ise genel olarak azalma egilimi dikkat
cekmektedir. Sicaklik, yagis ve akim verilerinin
bu edilimleri degerlendirildiginde havzanin orta
kisminda gorulen sicakliklardaki artis yagislardaki
azalis ve akimlardaki belirgin azalis egiliminin bolgeyi
kuraklik tehlikesiyle yuz ydze getirmesi muhtemeldir.

Cizelge 4. Uzun Yillar Aylik Toplam Akim Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 4. Trend Results of Monthly Average Streamflow Data for Many Years

Akim
Istasyon Adi: Denizli/Curtksu AGI Istasyon Adi: Aydin/Kocarli AGI
Aylar Istasyon No: D07A059 Istasyon No: D0O7A062
Veri Araligi: 1985-2015 Veri Araligi: 1968-2015
Test Z Egilim Test Z Egilim
1 3.17 |, -1.81 !
2 -3.04 * -2.63 *)
3 3.68 x| 3.53 x|
4 2.71 x| 2.25 x|
5 3.22 x| 2.68 x|
6 -3.97 x| 3.75 x|
7 2.11 *| 1.27 i
8 2.81 x| 2.06 x4
9 -3.85 *|, -1.38 |
10 -3.89 *| -1.56 {
11 3.44 *| -1.43 {
12 3.42 *| 230 *|

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

| Azalma Yonunde Egilim
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Yine havzanin batisinda kalan Aydin istasyonunda
goérulen egilimler boélgede basta su kaynaklar
olmak uzere, havza ekonomisinde onemili bir yer
tutan tanmsal faaliyetleri olumsuz yonde etkilemesi
olasidir. Sonuc olarak havzanin %44'Unun tarm
alani oldugu ve tarimsal faaliyetlerin en cok Aydin ve
Denizliillerinde yapildigi dUsunuldugunde (Anonim,
2016) bu calismadan elde edilen sonuclar, dnlem
alinmadigr takdirde, su kaynaklarinin ve dolayisiyla
tanmsal faaliyetlerin - tehdit altnda oldugunu
gostermektedir.
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Oz

Bursa kosullarinda 2019 yilinda yapilan bu arastirmada, salcalik Heinz-1015 ¢esidi domateste, hasattan
4 (S1), 8 (S2), 12 (S3) ve 16 (S4) gun once sulama suyunun kesilmesinin domates verimi ve kalitesi
Uzerine etkileri arastinimistir. Deneme, tesaduf bloklarn deneme desenine gore 3 tekrarlamal olarak
yardtulmustur. Deneme sonucunda, konulara uygulanan mevsimlik sulama suyu miktart 317- 377 mm
arasinda degisim gostermis, en yuksek bitki su tuketimi 512 mm ile ST konusundan en dusuk ise 475
mm ile S4 konusundan belirlenmistir. En ydksek verim degerleri S1 ve S2 konusunda gerceklesmis ve
son sulamanin hasattan once kesilme suresi arttikca verim degerleri azalmistir. Domatesin su uretkenligi
ve sulama suyu uretkenligi dederleri sirasiyla 13,1-21,6 kg m? ile 19.6-30.3 kg m* arasinda degismis,
en yuksek dederler S2 en dusuk ise S4 deneme konusunda belirlenmistir. Domates meyvelerindeki
en yuksek briks degeri 6,53 ile S4 deneme konusunda olcUimus ve hasada yakin sulama yapildikca
priks degerlerinin dustugu saptanmustir. En buyuk meyve sertligi degerleri 1,13 kg ve 0,99 kg olarak
sirasiyla S4 ve S3 konularindan elde edilmistir. Meyve rengi parametrelerine iliskin L, a, b, C ve h
dederlerinin sirasiyla 36.93-37.60, 36.37-38.40, 25.73-26.90, 44.33-46.30, 33.93-36.00 arasinda
degistigi saptanmustir. Salcalik domatesin sulama suyu miktarina ve hasattan énce kesilme zamanina
duyarl oldugu, son sulama uygulamasinin hasattan 8 gun énce kesilmesi durumunda verimde buyuk
bir azalma olmaksizin kalite parametrelerinde iyilesmeye yol actigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tuketimi, briks, renk, sertlik, su Uretkenligi

The Effect of Cutting Time of Irrigation before Harvest on
Yield and Quality of Processing Tomatoes Irrigated by Drip
Method

Abstract

In this study conducted in 2019 in Bursa conditions, the effects of cutting irrigation water 4 (S1),
8 (S2), 12 (S3) and 16 (S4) days before harvest on tomato yield and quality were investigated in this
study conducted on tomato paste Heinz-1015 variety. The experiment was carried out in 3 replications
according to the randomized complete block design. The amount of seasonal irrigation water applied
to the experimental treatments varied between 317 - 377 mm, the highest evapotranspiration (ET)
was determined from ST with 512 mm and the lowest ET was determined from S4 with 474 mm. The
highest yield values were realized in S1 and S2 and the yield values decreased as the last irrigation
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was cut before harvest increased. The water productivity and irrigation water productivity values of
tomatoes varied between 13.1-21.6 kg m? and 19.6-30.3 kg m?, respectively, the highest values were
determined in S2 and the lowest in $4 treatment. The highest Brix value in tomato fruits was measured
at S4 with 6.53 and it was determined that Brix values decreased as irrigation was done close to harvest.
The highest fruit hardness values were 1.13 kg and 0.99 kg from S4 and S3 treatments, respectively. L,
a, b, Cand h values for fruit color parameters were found to vary between 36.93-37.60, 36.37-38.40,
25.73-26.90, 44.33-46.30, 33.93-36.00, respectively. Itis concluded that processing tomato is sensitive
to the amount of irrigation water and time of cessation of irrigation before harvest, and if the last
irrigation application is cut eight days before harvest, it leads to an improvement in quality parameters

without a significant decrease in yield.

Keywords: Crop evapotranspiration, water productivity, processing tomatoes, Brix, color, hardness

GiRis

Tarkiye'de uretilmekte olan sebze miktari her
gecen yil  artmaktadir.  Nitekim 2017  Tarkiye
istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére sebze Uretimi
30 milyon tondan fazladir. Sebze uretiminde en
fazla orana sahip olan kismi, meyvesi yenilebilen
sebzeler (domates, biber, patlican, karpuz, vb.)
olusturmaktadir. Bu Uretimler dikkate alindiginda
toplam sebze uretiminin %40-45’lik bolumunu
domates (Solanum lycopersicum) olusturmaktadir
(Guvenc, 2019). Ulkemizde Uretilen domatesin
cogu salcallk domates olarak udretilmektedir.
Salcalik domates dretiminde, Marmara ve Ege
Bolgeleri basta gelmektedir. Iklimsel veriler goz
onune alindiginda, bu bdlgelerimizin domates
yetistiriciligine daha uygun oldugu gorulmektedir.
Ulkemizde salcalik domates Gretiminde ilk sirada yer
alaniller sirasi ile Bursa (994057 ton), izmir (738252
ton) ve Manisa'dir (702491 ton) (TUIK, 2018).
Dunyada domates udretiminde Oncu ulkelerin
pasinda Cin, Hindistan ve Nijerya gelmektedir.
Tarkiye ise dunyada domates Uretiminde 4. sirada
gelmektedir.

Domatesin insan beslenmesinde vazgecilmez
pir rolunun olmasinin yani sira zengin aroma
bilesikleri ve biyoaktif bilesik kaynaklarinin da olmasi
sebebiyle gida endustrisinde ¢ok cesitli kullanim
alanlanna sahiptir. (Aguayo vd., 2009; Kelebek
vd., 2017). Domates, gida sanayisinde domates
suyu, ketcap, salca, sos, corba ve recel uretiminde
kullaniimaktadir (Jumah vd., 2007).

Domateste, uygulanan su miktarr meyve verimini
arttinirken, buna karsin meyvelerin suda ¢ézunur
katrmadde icerigi (briks derecesi), likopen ve toplam
polifenol icerigini dnemli dlctde dusurmektedir.
Askorbik asit s6z konusu oldugunda ise optimum
su temin kosullarinda daha yuksek asitlik elde
edilmektedir (Helyes vd., 2012).
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Kuscu vd. (2014a) tarafindan Bursa kosullarinda
gerceklestirilen calismada domateste briksin toprak
su iceriginden dnemli olcude etkilendigi belirtiimis
ve mevsimlik sulama suyu miktarindaki artisla briksin
Onemli olctde azaldigi ve en dusuk sulama suyu
seviyesi icin 6 briks ve en yuksek sulama seviyesi
icin 5 briks olarak raporlanmistir. Guney Italya -
Sicilya kosullarinda gerceklestirilen bir calismada
Brigade cesidi kullaniimis olup en yuksek briks
degerleri (7.60-6.35) denemenin kurulmasindan
sonra sulamanin yapiimadigr kosulda, en dusuk
priks degerleri (4.80-4.90) ise her iki yilda da tam
sulamanin yapildigr kosulda olcUimustdr (Patané
vd. 2011). Cetin ve Uygan (2008), domates
bitkisinde damla sulama kosullarinda lateral
arliklari, sulama rejimleri ve ekim geometrilerinin
verim, sulama suyu Uretkenligi ve net gelir
uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla Eskisehir
kosullarinda Dual Large domates cesidi ile yaptiklar
calismada ortalama olarak verim degerlerinin 88.9
ile 115.5 ton ha' arasinda degisim gosterdigini
raporlamislardir. Marouelli vd. (2004) tarafindan
Brazilya kosullarinda gerceklestirilen calismada,
en yuksek pazarlanabilir meyve verimi (8.23 ton
ha'), son sulama uygulamasinin  denemenin
paslangicindan 68 gun sonra (hasattan 21 gun
once) gerceklestirildigi kosulda saptanmistir. Cetin
vd. (2008), damla sulama yontemiyle sulanan
domateste, ihtiyac duyulan su miktarini belirlemek
icin bitki orth yuzdesini kullanarak su tasarrufu
yapmanin ve verimi artirmanin  mumkin olup
olmadigini arastirmislardir. Buna gore, en yuksek
meyve verimini (134.8 ton ha'), Asinifi buharlasma
kabindan buharlasan suyu referans alarak bitki
gelisme donemlerine gore farkll bitki katsayilarinin
(fide dikim zamanindan ciceklenme asamasina
kadar 0.50; ciceklenme asamasindan ilk hasada
kadar 1.0 ve ilk hasattan son hasada kadar 0.75)



Domateste hasattan once sulamanin kesilme zamaninin etkileri

Soil Water Journal

topraps u. .

kullanildigr ve islatilan alan yUzdesinin bitki ortu
yuzdesine bagl olarak degistigi kosullarda elde
etmislerdir.

Salca icin yetistirilen domateste, meyvedeki
suda ¢Ozdanur katt madde icerigi (briks) dnemli
bir kalite faktord olup salgca verimini etkileyen
ana parametredir (Johnstone vd., 2005). Briks
dedgerinin  yuksek olmasi, salca Uretiminde
buharlastirma amaci ile kullanilan ekipmanlarin
daha az kullaniimasini  saglamaktadir. Bu ise
fabrika icin dnemli dlcide hem dogal gaz hem
de elektrik maliyetinin dusurdlmesinde onemli rol
oynamaktadir. Bu yuzden salcalik domates isleyen
fabrikalar icin briks dedgeri 6nemli bir kriterdir.
Ancak ciftciler arazilerinden daha fazla verim
almak istedigi icin briks degerlerine fazla 6nem
vermemekte ve hasat zamanina kadar sulamaya
devam etmektedir. Bu durum ise, domatesin sahip
oldugu briks degerini olduk¢a duUsurmektedir.
Her ne kadar ciftci icin olumlu bir durum olsa da
fabrikalar icin de ayni derece olumsuz sonuclar
dogurmakta ve daha maliyetli bir dretime neden
olmaktadir. Bu nedenle 2019 yilinda Bursa
kosullarinda yapilan bu calismanin amaci, salgalik
domates Uretiminde hem ciftci hem de sanayi
aretimi acisindan genel bir degerlendirme yapmak
icin, damla sulama kosullari altinda hasattan
pelirli stre 6nce sulamanin kesilip bu durumun
domates verimi ve briks degeri pasta olmak Uzere
domatesin diger kalite kriterleri hakkinda verileri
ortaya koymak amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, 2019 yili tarla domatesi yetistirme
doneminde (mayis ve adustos) , Bursa Uludag
Universitesi  Ziraat Fakultesi Tanmsal Uygulama

eroisi
ve Arastrma  Merkezi deneme  arazisinde
yaratdlmastar.  Arastirmanin - gerceklestirildigi
alanin  deniz  seviyesinden ortalama  olarak

yuksekligi 100 m olup 40° 11" kuzey enlemi, 29°
04" dogu boylaminda yer almaktadir. Yetistiricilik
mevsimi boyunca ortalama bagil nem dederi %66
seviyesinde gerceklesmistir. Diger taraftan aylik
ortalama sicaklik degerleri, mayis ayinda 19,7 °C
iken daha sonraki aylarda artis gostermis ve en
yuksek sicak degderi ise agustos ayinda 25,1 °C
olarak gorulmustdr. Arastirma alanina ait topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Bitkisel materyal olarak erkenci orta grupta yer alan
Heinz-1015 cesidi sanayi domatesi kullaniimistir.

Tarla denemeleri tesaduf bloklan  deneme
desenine gore 3  tekrarl  olacak  sekilde
ydratulmustar. Deneme  konulart bloklar icinde
rastgele olarak dagitiimistir. Deneme parselleri, sira
aralgi 140 cm ve sira tzeri 30 cm olacak bicimde
4.2 mx5m =21 m?lik bir alanda yaratalmastar.
Parseller ve bloklar arasinda 2 m mesafe birakilmistir.
Deneme konulari hasattan 4 gun (S1), 8 gun (S2),
12 gun (S3) ve 16 gun (S4) 6nce sulama suyunun
kesilmesi biciminde olusturulmustur.

Fide dikiminden 1 gun once, 0-90 cm toprak
derinliginde gravimetrik yontem ile toprak ornegi
alinarak tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki
fark belirlenmis ve mevcut nemin tarla kapasitesine
ulastirlmasi  gereken sulama suyunun yarisi
deneme parsellerine verilmistir. Devaminda, 3
Mayis 2019 tarihinde, 3-4 yaprakl domates fideleri
deneme parsellerine elle dikilmistir. Dikim isleminin
ardindan mevcut nemin tarla  kapasitesine
ulastirimasi gereken su miktarinin ikinci yarisi bitki
kok bolgesine damla sulama sistemi araciligr ile

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of the research area soils

Toprak Derinligi Kil Kum Silt Blinye Sinif Tarla KaPasitesi Solma l}loktay Hacim Agirlig
(cm) (%) (%) (%) (Kuru Agirlik %) (Kuru Agirlik %) (g cm?)
0-30 49.5 24.3 26.2 Kil 38.2 27.1 1.35
30-60 50.5 23.3 26.2 Kil 40.0 27.0 1.36
60-90 53.5 21.9 24.6 Kil 43.0 26.8 1.34
90-120 40.5 21.6 37.9 Kil 40.1 23.2 1.38
Toprak Derinligi EC : Saturasyon Organik Madde P.O KO
Tlaml 0 qgsmy M Krec ol T T T (kg da') (kg da')
0-30 0.45 6.1 0.0 101 0.72 8.9 46
30-60 0.45 6.4 0.0 109 0.43 3.5 36
60-90 0.79 7.1 1.3 110 0.57 8.1 39
90-120 0.64 8.0 43.7 101 0.17 6.9 25
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verilmis ve deneme baslatiimistir. Tum parsellere
esit olacak bicimde hektara 180 kg N ve 120 kg
P,O, verilmistir. Fosforlu gubrenin (Triple Super
Fosfat, %43-44 P,O,) tamami azotlu gubrenin ise
yarisi fide dikiminden énce topraga taban gubresi
olarak  Amonyum Nitrat (%33 N) formunda
uygulanmis, azotlu gubrenin didger yarisi ise 11
Haziran 2019 tarihinde Amonyum Sudlfat (%21
N ve %24 S) formunda dogrudan topraga
uygulanmustir (Kuscu vd., 2014a). Toprak analiz
sonuclarinin potasyum iceriginin yeterli oldugunu
gostermesi  nedeniyle potasyumlu gubreleme
yapilmamustir. Mayis ayinin 13 ve 14. gunlerinde
capa yapllarak bogaz doldurma ve yabanci otlarla
mucadele islemleri gerceklestiriimistir. Yabanci
otlarla mucadele, deneme boyunca surekli olarak
gerceklestiriimistir. Yaprak biti ile mucadele icin 4A
grubu 350 g/l Imidacloprid etken madde iceren
sUspansiyon konsantre Confidor SC 350 ticari
isimli insektisit, etiketinde belirtilen kullanim dozu
dogrultusunda uygulanmistir.  Bunun yaninda
kulleme mucadelesi icin 200 g/l Tebuconazole ve
120 g/1 Azoxystrobin iceren suspansiyon konsantre
Azimut 320 SC fungusit uygulanmistir.

Sulama denemeleri  suresince  uygulanan
sulama suyu miktarinin tespiti icin (mm); | = A X
Ep x Ea x kpc x P esitligi kullaniimuistir. Esitlikte, I:
Sulama suyu (L), A parsel alani (21 m?), Ep A sinifi
buharlasma kabindan buharlasan su miktarini
(mm) gostermektedir. Damla sulama sistemi igin
su uygulama etkinligi Ea=0.90 olarak alinmistir. Bu
calismada sulamalara son verilme zamaninin bitki
Uzerindeki etkileri arastinldigindan herhangi bir
su stresi olusturmamak icin bitki katsayisi deneme
suresince kpc=1 olarak alinmistir. Islatilan alan
yuzdesi (P), bitki ortu yuzdesine esit olacak bicimde
deneme suresince her sulama oncesinde Olculerek
belirlenmis ve hicbir zaman %30'un altinda
alinmamustir (Cetinvd., 2008; Yildinm, 2008; Tarive
Sapmaz, 2017). Sulama, yorede domatesin damla
sulama uygulamalarinda yaygin olarak tercih
edildigi 4 gunluk araliklarla gerceklestirilmistir.

Bitki su tdketimi, ET =1 + P £+ DS - D - R
formulunden yararlanilarak hesaplanmistir (Garrity
vd., 1982). Esitlikte; ET = Bitki su tuketimi, mm, |
= Uygulanan sulama suyu miktari (mm), P = Etkili
yagis (mm), (Parsellerin etrafi cevrili oldugu icin
tum yadislar etkili yagis olarak kabul edilmistir),
DS = ki toprak suyu olcumu arasindaki degisim
(mm/90 cm), D = Derine sizma (mm), R = Yuzey
akis miktarini (mm) gostermektedir, Yagis miktar,
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Bursa Uludag Universitesi yerleskesinde yer alan
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Bunun yani
sira uygulanan su miktari, her bir sulama duzeyi
icin su sayaci yardimiyla olculmustar. Iki toprak
suyu Olcumua  arasindaki - degisim  gravimetrik
yontem ile hesaplanmistir. Bitki su tuketiminin
pelirlenmesinde topragin 0-60 cm’lik bolumunde
bulunan su icerigi dikkate alinmistir. Diger 60-
90 cm’lik kisimda ise meydana gelen olasi bir
nem artisi derine sizma olarak dederlendirilmistir.
Kullanilan sulama suyu, damla sulama yontemiyle
kontrollu  bir  sekilde  gerceklestirildiginden,
yuzey akis, toprak su butcesi esitliginde dikkate
alinmamistir. Sulama suyu uretkenligi (IWP) ve
su uretkenligi (WP) degerlerinin hesaplamasinda
asagidaki esitlikler kullaniimistir (Bos, 1980; Tari ve
Sapmaz, 2017).

WP=YLD / ETa
WP = YLD / IRGA

Esitlikte; YLD = Konulara gore meyve verimi (t ha-
1), ETa = Konulara gore mevsimlik gercek bitki su
tuketimi (mm) ve IRGA = Konulara gore mevsimlik
sulama suyu miktari (mmj olarak tanimlanmaktadir.

Meyve verimi; her parselden hasat edilip tartilan
kirmizi domates meyvelerinin agirhginin, hektar
verimine  donusturdlmesiyle  belirlenmistir.  Tek
meyve agirhgl; hasatta her deneme parselinden
rastgele toplanan 10 adet meyvenin agirliklar
tek tek tartilarak kayit altna alinmis ve ortalamasi
alinarak tek meyve agirhdr belirlenmistir. Daha
sonra her parsel icin rastgele secilen 3 adet saglikli
meyve uzerinde kalite Ozellikleri belirlenmistir.
Domates  meyvelerindeki  briks  derecesini
pelirlemek icin dijital bir refraktometre (HI 96800,
Hanna Instruments) kullanimistir. Dijital bir pH-
metre (Mettler Toledo) araciidglyla pH oOlcumu
yapimistir.  Hasatta domates meyvelerindeki
L, a, b, C ve h degerleri bir kolorimetre (CR-10
Plus model, KONICA MINOLTA) ile oOlcalmustur.
Domates meyvelerinin sertlik olcimlerinde dijital
bir penetrometre’den yararlanilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen verim
ve kalite Ozelliklerine iliskin tim veriler varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatiksel — olarak
farkll gruplann belirlenmesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma  testinden yararlanilmistir.  Istatiksel
analizlerin  yapiimasinda bir istatistik programi
olan IBM SPSS 23 (Statistics for Windows, Version
23, Copyright, 2016, IBM Corp., Armonk, NY)
kullaniimistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Sulama Suyu Miktarn ve Bitki Su Tuketimi

Salcallk domatesin  sulamasina 03.05.2019
tarininde baslanmistir.  Ekimden hasada kadar
yadls miktart 130 mm olarak Olculmdstar.
Arastirma suresi boyunca her deneme parseline
deneme geredi son sulama suyu kesinti tarinine
kadar esit miktarda su verilmistir. Bu uygulamalara
pagl olarak, toplam sulama suyu miktari deneme
konularinagore 317-377 mm arasinda degismistir.
(Cizelge 2). Uygulanan sulama suyu, son sulama
suyunun daha erken kesildigi tarinte daha az, hasat
tarinine daha yakin zamanda kesilen uygulamada
ise daha fazla olmustur. Mevsimlik bitki su tUketimi,
arastirlan  deneme  konularina gore  farklilik
gostermistir. Hasattan 4 gun once suyun kesildigi
ST konusunda domatesin mevsimlik su taketimi
512 mm, 8 gun once suyun kesildigi S2 konusunda
494 mm, 12 gun once suyun kesildigi S3'te 486
mm ve 16 gun once suyun kesildigi S4'te ise 475
mm olarak hesaplanmistir. Mevsimlik uygulanan
toplam sulama suyu miktarlarina bagl olarak
pitki su tuketim degerleri de farklik gostermis ve
genelde sulama miktarindaki artisla bitki su tuketimi
de artmistir (Cizelge 2). Arastirmanin yapildigi
polgede (Bursa) yapilan baska bir arastirmada
Yazgan ve Demirtas (2000), sink domateste
mevsimlik sulama suyu gereksiniminin  289.3-
436.9 mm arasinda dedgistigini  belirlemislerdir.
Kuscu vd. (2014b) salcalik domates icin sulama
suyu miktarinin 2010 yiinda 248 ile 455 mm
ve 2011 yilinda 321Tmm ile 512 mm arasinda
degistigini bildirmistir. Bu calismadaki sonuclara
pbenzer olarak, uygulanan sulama suyu miktarinin
arastirmanin yapildigi donem icerisinde meydana
gelen yagislardan etkilendigini  pbelirtmislerdir.
Ozbahce ve Tari (2010), sulama suyu miktar ve
mevsimlik bitki su tGketiminin sirastyla 426-587 mm
ve 525 ve 619 mm olarak belirlemistir. Semiz ve
Yurtseven (2010), damla sulama ve karik sulama
icin sulama suyu ihtiyacr ve mevsimlik bitki su
tuketimini sirasiyla 722-876 mm ve 790-942 mm

olarak raporlamislardir.  Bitki su tuketimindeki
farkhliklarin yetistiricilik yapilan yerin iklim kosullari,
toprak ozellikleri ve cesidin genetik ozelliklerindeki
farkhliklarimdan kaynaklandigi séylenebilir.

Su Uretkenligi ve Sulama Suyu Uretkenligi

Domatesin WP degerleri 13.1-21.6 kg m?
arasinda degismistir (Sekil 1), En yuksek WP
degeri S2 deneme konusunda gorulmusken, en
dustk WP degeri ise sulama suyunun hasattan
16 gun once kesildigi S4 deneme konusunda
tespit edilmistir. S1 ve S2 deneme konularinda WP
dederleri arasinda fazla fark s6z konusu dedil iken,
sulamanin hasattan once kesildigi zaman araligi
arttigr kosullarda (S3 ve S4) onemli derecede bir
azalma meydana gelmistir. Diger taraftan, WP
degerleriise 19.6-30.3 kg m-3 arasinda degismistir.
En yuUksek WP degeri SZ2 deneme konusunda
gorulmusken, en dusuk IWP dederi ise S4 deneme
konusunda gordlmustur.

y

u
15 we

WP, OWP (kg m™3)

/ IWp
10

S1

s2 s3
Deneme konulari
Sekil 1. Su uretkenligi (WP) ve sulama suyu Uretkenligi (IW/P)

sonuclari
Figure 1. Results of water productivity and irrigation water

productivity

s4

Canakkale ilinde yapilan baska bir calismada
Yildinm ve Bahar (2017), WP degerlerinin 7.31-
8.65 kg m? arasinda dedistigini bildirmislerdir.
Kuscuvd. (2014a), Bursailinde domateste yaptiklari
calismada, WP ve IWP dederlerinin sirasiyla, 7.2-
18.3 kg m?ile 8.2-27.5 kg m? arasinda dedistigini
bildirmislerdir. Calismalar arasindaki séz konusu

Cizelge 2. Uygulanan sulama suyu miktari, yadis, toprak nem degisimi ve mevsimlik bitki su tiketimi degerleri
Table 2. Amount of irrigation water applied, rainfall. soil moisture change values

Deneme konulart - Uygulanan sulama suyu Yagis Toprak nem degisimi  Mevsimlik bitki su taketimi
(mm) (mm) (mm) (mm]
ST 377 130 +5 512
S2 352 130 +12 494
S3 337 130 +19 486
sS4 318 130 +27 475
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farkhliklarin nedenleri, cesidin erkenci veya gecci
olmasina bagll olarak uUretim mevsimi boyunca
uygulanan sulama suyu miktar, yagis miktari,
pitki su tuketimi, verim ve deneme konularindaki
farkhliklardan ileri geldigini sdylemek olasidir.

Domates Meyve Verimi

Denemelerden elde edilen pazarlanabilir
meyve verimi dederleri ve uygulamalara gore
olusan Duncan gruplandirmalan  Sekil  2'de
verilmistir. Domatesin verim dederleri 108.2 ton
ha' ile 62.4 ton ha' arasinda degismistir. En
yuksek verim degerleri S1 ve S2 konusundan
elde edilirken istatistiksel olarak farkli bir grup
olusturan S3 ve S4 konularinda ise daha dudsuk
verim dederleri saptanmistir. Bu nedenle, énemli
verim kayiplar yasamamak icin sulamalarn 12
veya 16 gun once kesilmesi Onerilmemektedir.
Nas ve ark. (2017), izmir-Torbali bolgesinde tarla
kosullarinda hibrit CXD-263 sanayi domatesi ¢esidi
kullanarak yaptiklar calisma sonucunda en yuksek
verimi 150.7 ton ha' ile siltli-tin bunyeli toprakta ve
hasattan 10 gun dnce son sulama uygulamasindan
elde etmislerdir. Lopez ve ark. (2001), Ispanya’nin
Extremadura bolgesinde hasattan en fazla 15
gun once sulamanin  kesilmesi halinde kabul
edilebilir duzeyde verim elde edilebilecegini
pbelirtmislerdir. Bursa kosullarinda daha once
gerceklestirilen calismada, Kuscu ve ark. (2014D)
en yuksek salcalik domates verimini, tam sulama
yapilan deneme konusundan 2010 yili icin 100.4
ton ha' ve 2011 yiliicin ise 110.7 ton ha' olarak
tespit etmislerdir. Baydar ve Unl (2020), Mersin-
Tarsus ekolojik kosullarmda Marmara F1 domates
cesidinde  yuruttukleri  calismada  enjeksiyon
pompaisi ile yapilan fertigasyon yontemiyle damia
sulama kosullart altinda en yuUksek verimi 48.8
ton ha' olarak tam sulama konusundan elde
ettiklerini bildirmislerdir. Mersin kosullarinda elde
edilen verimler, bu calismadan elde edilen verim

Meyve verimi (ton ha!)

ca
Sekil 2. Deneme konularina iliskin meyve verimi degerleri
Figure 2. Fruit yields values of experimental treatments

Not: F testine gore verim degerleri arasindaki farklilik P<0.01 duzeyinde
onemlidir. Sekilde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan’a
gore P<0.05 olasilik duzeyinde onemli bir farklilik bulunmamaktadir.

dederlerinin ¢ok altndadir. Verimde meydana
gelen farkhliklara toprak 6zellikleri, iklimsel faktorler,
pitki cesidi, sulama yonetimi ve programindaki
farklliklarin neden oldugu soylenilebilir.

Domates Meyvelerinin Kalite Ozellikleri

Hasatta domates meyveleri Uzerinde yapilan
pazi kalite Olcumlerine iliskin sonuclar Cizelge
3'te verilmistir. En yuUksek tek meyve agirhidi
dederleri sirasi ile 71.7 g ve 70.3 g ile sirasiyla
S1 ve S2 konularindan elde edilmistir. Sulamanin
hasattan 4 ve 8 gun once kesilmesi arasinda ¢ok
fark bulunmamasina ragmen, diger deneme
konulari ile aralarinda énemli bir dususun oldugu
gorulmustar. Bunun nedeninin, uygulanan sulama
suyu miktarindaki azalmaya bagl olarak meyvenin
yeterliirilige ulasamadigi ve bu ylzden birim meyve
agirhginda da azals oldugu soylenebilir Nas vd.
(2017), son su uygulamasinin hasat tarihinden 5
gun once yapildigl uygulamada, ortalama meyve
agirhgini 67.5 g, 10 gun once yapildiginda 68.2 g
ve 15 gun once yapildigindaise 64.8 g olarak tespit
etmislerdir. Bu calismada, sulamanin hasattan 4 ve
8 gun once kesildigi durumlarda elde edilen birim
meyve agirhgr dederleri belirtilen arastirmacilarin

Cizelge 3. Domates meyvelerinin tek meyve agirhdi, briks, pH, sertlik ve renk parametreleri (L, a, b, C ve h)
Table 3. Single fruit weight, brix, pH, hardness and color parameters of tomato fruits (L, a, b, C and h)

Tek Meyve Agirligi ) Sertlik Renk Parametreleri
Deneme konusu %) gng Briks pH (kg L B b C h
ST 71,71 a 5,70 b 4,64 0,86 b 37,6 37,77 26,33 46,03 34,83
S2 70,32 ab 576D 4,72 0,87b 37,03 36,93 26,9 45,7 36
S3 58,97 bc 6,13ab 4,68 0,99 ab 36,93 36,37 25,73 44,33 3572
S4 56,62 c 6,53 a 4,82 1,13a 37,17 38,4 2583 46,3 33,93
Onem * * od * od od od od od

*P<0.05 duzeyinde dnemli. 6d: dnemli degil. Ayni situnda ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan’a gore P<0.05 olasilik duzeyinde

onemli bir farklilk bulunmamaktadir.
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sonuclart ile  benzerlik gostermektedir. Bursa
kosullarinda gerceklestirilen  calismada, Kuscu
ve ark. (2014b) en yuksek birim meyve agirhigini
ortalama 66.1 g olarak bitki buydme mevsimi
pboyunca tam sulamanin  yapildigr kosullarda
elde etmislerdir. Mahadeen vd. (2011) yaptiklari
calismada en yuksek birim meyve agirligini tam
sulamanin yapildigr kosullarda elde etmislerdir.
Birim meyve agiriginda meydana gelen farkliliklarin
nedeni olarak toprak ozellikleri, iklimsel faktorler,
pitki ¢esidi, yetistirme kosullari, sulama yontemi ve
programindaki farkliliklar gosterilebilir.

Salcallk domates meyvelerindeki en  onemli
kalite parametrelerinden biri de suda ¢co6zUnur kuru
madde veya yaygin olarak kullanilan adiyla brikstir.
Genellikle fabrikalarda islenen domates salcasinin
28-30 brikste olmasi istenir. Bu nedenle ¢ok buyuk
miktarlarda domatesin islendigi bir fabrikaya gelen
hammaddenin briksinin yuksek olmasi arzu edilir.
Boylece hammaddenin salcaya islenmesi icin
gerekli olan enerji maliyetlerinde briks degerinin
artisi ile bir azalma olacaktr. Bu calismada, en
yuksek briks degerleri S4 ve S3 konularindan elde
edilmis, istatistiksel olarak farkli bir grup olusturan
S1 ve S2 konularinda ise daha dusuk briks degerleri
saptanmistir (Cizelge 3). Elde edilen sonuclara gore,
hasattan once sulama zamaninin kesilme suresi
arttik¢a briks dedgerleri de artmistir.  Uygulanan
sulama suyu azaldikca veya sulamanin hasattan
once kesilme sdresi arttikca briks dederlerinde de
artis oldugu onceki calismalarda da bildirilmistir
(Lopez vd., 2001; Nas vd., 2017).

Yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gore,
deneme konularinin  pH degerlerini  dnemli
duzeyde etkilemedigi tespit edilmistir (Cizelge
3). Istatistiksel olarak dGnemsiz olmakla birlikte en
dusuk pH degeri (4.64) ST konusunda olcultrken
en yuksek pH degeri (4.82) ise S4 konusunda
OlcUimustur.  Kuzucu vd. (2004), Koral, Mobil ve
H-2274 domates cesitlerinin sirasiyla 4.31, 4.33 ve
4 .33 pH degerine sahip oldugunu raporlamislardir.
Nas vd. (2017) tarafindan yapilan calismada, pH
degerleri 4.91-4.98 arasinda belirlenmistir. Elde
edilen sonuclar daha once raporlanan sonuclarla
paralellik gostermektedir.

Sertlik, gerek sofralik gerekse salcalik domates
meyve kalitesinin  saptanmasindaki en  onemli
parametrelerden biridir (Batu, 1998; Yaylall ve
Ciftci, 2008). Deneme konularinin meyve et
sertligi Uzerine etkisi P<0.05 Oonem duzeyinde

istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur. Sulamanin
hasattan once kesilme zamani uzadik¢a goreceli
olarak meyve eti sertligi de artmis ve en buyudk
meyve sertligi dederleri 1.13 kg ve 0.99 kg olarak
sirastyla S4 ve S3 konularindan elde edilmistir.
Diger taraftan S1 ve S2 konularinin meyve eti
sertligi degerleri arasinda anlamli bir farkllik
gozlenmemis ve daha dusuk sertlik olusmustur
(Cizelge 3). Nas vd. (2017), hasat tarihinden 5
gun Once son sulama uygulamasinda meyve
sertligi degeri 34.92 N (3.56 kg), 10 gun o6nce
son sulama uygulamasinda 34.04 N (3.47 kg), 15
gun o6nce son sulama uygulamasinda ise 37.93
N (3.86 kg) olarak belirlemislerdir. Ozbahce ve
Padem (2007), en yuksek meyve sertlik degerine
Keban F1 (1.826 kg/cm?) en dusuk meyve sertlik
degerine ise Peto 86 (0.983 kg/cm?) cesidinin sahip
oldugunu raporlamislardir. Kuzucu vd. (2004), bu
dederleri 1.06-1.60 kg/cm? arasinda bulmuslardir.
Bu calismadan elde edilen meyve sertligi degerleri,
daha once ydrdtulen benzer calismalardan elde
edilen degerlerden farklliklar gostermektedir.
Bunun sebebinin denemede kullanilan cesitlerin
farkl olmasinin yani sira iklimsel ozellikler ve hasat
olgunlugu dénemi farkliigindan da kaynaklanmis
olabilecegi dusunulmektedir.

Salcalik domateste aranan diger onemli bir
kalite parametresi de renktir. Renk parametrelerine
iliskin sonuclar Cizelge 3'te verilmistir. Buna gore,
L (parlaklik) degerlerinin 36.93-37.60, a (kirmizilik)
degerlerinin 36.37-38.40, b (sarilik) degerlerinin
25.73-26.90 araliginda degistigi belirlenmis ancak
sulamanin hasattan once kesilme zamaninin bu
parametreler Uzerinde istatistiksel olarak dnemli bir
etkisi olmadigl bulunmustur. Renk berrakligr (C) ve
ton acisi (h) degerlerinin degisimi ise sirastyla 44.33-
46.30 ve 33.93-36.00 olarak elde edilmistir. Elde
edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gorulmemesi, sulamanin hasattan once kesilme
zamaninin s6z konusu renk parametreleri Uzerinde
etkisinin olmadigini gostermektedir. Yapilan diger
calismalarda deneme konularina gore L, a, b
degerlerinde  Onemli  farklliklar — gordimemistir
(Ulukapi vd., 2009; Atikmen ve Kutuk,2014).

SONUC

Bu calismada son sulamanin kesilme zamani
meyve verimi, briks dederi, birim meyve agirid
ve meyve sertligi Uzerindeki etkisi istatiksel olarak

onemli (P<0.05) bulunmustur. Buna gore, en
yuksek verim ve birim meyve agirligi degerleri en
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fazla sulama suyunun uygulandigi hasattan 4 gun
once sulamanin kesildigi deneme konusundan elde
edilmistir. Hasattan énce sulamanin kesildigi gun
sayisina bagli olarak uygulanan sulama suyu miktari
azaldik¢a diger bir ifadeyle hasattan dnce sulamanin
kesildigi gun sayisi arttik¢a briks degerinde bir artis
gerceklesmis ve en yuksek briks degeri 6.53 ile
hasattan 16 gun once sulamanin kesildigi deneme
konusunda saptanmistir. Sulamanin hasattan once
kesilme zamani uzadik¢a goreceli olarak meyve eti
sertligi de artmis ve en buyuk meyve sertligi degerleri
son sulamanin hasattan 16 gun ve 12 gun once
yaplldigi deneme konularindan elde edilmistir.
Diger taraftan son sulamanin hasattan 4 gun ve
8 gun once yapildigr deneme konularinda meyve
eti sertligi dederleri arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmemis ve daha dusuk sertlik olusmustur.
Meyve pH degerleri ile renk parametreleri Uzerine
sulama konularinin etkisi Gnemsiz bulunmustur.

Elde edilen sonuclar, damla sulama kosullari
altnda uygun bir verim ve Kkalite dengesinin
saglanmasi icin hasattan 8 gun 6énce sulamalara
son verilmesinin yararl olacagini gostermektedir.
Son sulamanin hasattan 8 gun o6nce yapildigi
deneme konusunda uygulanan sulama suyu
miktart 352 mm ve mevsimlik bitki su tUketimi 494
mm olarak belirlenmistir. Bu deneme konusunda
elde edilen verim miktari 10.67 ton da’, brik degeri
5.76, pH degeri 4.72, tek meyve agirhigr 70.32 g
ve meyve sertligi 0.87 kg olarak hesaplanmustir.
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Oz

Alkalitopraklaricerdikleri yuksek miktarda degisebilir sodyum ve yuksek pH dederleriile bitki yetistirilmesi
pbakimindan verimsizdirler ve kotu fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler sergilerler. Buna ragmen uygun
teshis ve islah yontemleriyle tarima kazandiriimalart mamkundur. Bu calismada, ciftlik gubresi (CG), bira
fabrikasi atigr (BFA), tavuk gubresi (TG) ve jipsin birlikte uygulamalarinin alkali toprak islahindaki etkinligi
arastinimistir. Arastirma tesaduf parselleri deneme deseninde 3 tekerrurlt olarak 33 adet PVC kolonda
yaratdimustar. Alkali toprada, jips ve organik materyaller 1. % 100 Jips gereksinimi (JG) 2. %50 JG 3.
%50JG +%1 CG 4. %50JG + %2 CG 5. %50 JG + %4 CG 6. %50JG + %1 BFA 7. %50 JG + %2 BFAS.
% 50 JG + %4 BFA 9. %50JG + %1 TG 10. %50JG + %2 TG 11. %50 JG + %4 TG deneme planina
gore uygulanmistir. Elde edilen sonuclar, alkali topraga jips ve organik materyal uygulamalarinin islah
parametreleri olarak kabul edilen pH, EC, ESP ve SAR dederlerinde dnemli degisimlere neden oldugunu
gostermistir. Ciftlik gubresinin ESP degerini dustrmede diger organik materyallere nazaran kismen daha
etkili oldugu goérulmustur. Organik materyallerin uygulama duzeyleri dikkate alindiginda ise CG, BFA ve
TG'nin %4 dozlarnin diger dozlardan daha etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toprak islahi, jips, ciftlik gubresi, tavuk gubresi, bira fabrikasi atigi

Effect of Organic Material Usage on Some Reclamation
Parameters of an Alkali Soil

Abstract

Alkali soils are infertile for plant growing because of containing high amounts of exchangeable
sodium and high pH values and exhibit poor physical, chemical and biological properties. However,
it is possible to improve them with appropriate diagnosis and reclamation methods. In this study, the
efficiency of the combined application of farmyard manure (FYM), beer factory sludge (BFS), chicken
manure (CM) and gypsum in alkali soil reclamation was investigated. The study was conducted in
randomized complete parcels with three replications in 33 PVC colons. Gypsum and organic materials
were added as follows: 1. 100 gypsum requirement ; (GR), 2. 50 % GR,3. 50 % GR+ 1 % FYM, 4. 50 %
GR+ 2% FYM 5. 50 % GR + 4 % FYM, 6. 50 % GR + 1% BFS, 7. 50 % GR + 2 % BFS, 8. 50 % GR + 4
% BFS9.50% GR+ 1 % CM, 10. 50 % GR+ 2 % CM, 11. 50 % GR + 4 % CM. The results revealed that
the application of gypsum and organic materials to alkali soil caused significant changes in pH, EC, ESP,
and SAR values considered as reclamation parameters. Farmyard manure was partially more effective
than other organic materials in reducing ESP. As application levels of the organic materials considered,
4% doses of BFS, FYM and CM were more effective than other doses to decrease alkalinity.

Keywords: Soil reclamation, gypsum, farmyard manure, chicken manure, beer factory sludge
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Toprak tuzlulugu cesitli tuzlann bitki gelisimini
engelleyecek duzeyde toprakta birikmesidir.
Topraktaki  tuzlulugun artmasi  coraklasmayi

ve Dberaberinde coOllesmeyi arttirmakta ve ayni
zamanda c¢ok oénemli bir cevre sorunu olarak
karsimiza cikmaktadir.

Dunyanin her kitasinda, ozellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak bulunan
tuzdan etkilenmis topraklar, kultar bitkilerinin
gelismesini  engelleyecek duzeyde ¢ozunebilir
tuzlar ve/veya degisebilir sodyum ya da her
ikisini birden icerir ve Ozel bir toprak yonetimi
gerektirirler (Bahtiyar, 1971).Yapilan bircok calisma
tuzdan etkilenmis topraklarin olusumunda; iklim,
drenaj, ana materyal, topografik yapi, toprak ve
su yénetim uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tarkiye Gelistiriimis Toprak Haritasi etttlerinde
kullanilan  tuzluluk ve alkalilik kriterlerine gore
ulkemizde 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik
(coraklik) sorunu bulunmaktadir. Bu miktarin %41'i
hafif tuzlu, %33'0 tuzlu, %0.5 alkali, %81 hafif
tuzlu alkali ve %17.5' tuzlu alkalidir. Corak araziler
Ulkemiz yUzolcimunun %2'sine, toplam islenen
tanm arazilerinin %5.48'ine esdeger buyukluktedir.
Mulga Koy Hizmetleri Genel Mudarlagunan il arazi
varligi raporlarn dikkate alinarak 20001 yillarda
yapilan degerlendirmelerinde arazilerin kullanma
sekilleri itibariyle Turkiye'de kuru tarim alanlarinin
163638 hektarinda, sulu tanm  alanlarinin
449709 hektarinda, bag-bahce alanlarinin 9050
hektarinda, c¢ayir-mera kullanim alanlarinin 733
422 hektarinda, orman-funda alanlarinin 11436
hektarinda coraklik sorunu bulunmaktadir (SGnmez
ve Beyazgul, 2008).

Tuzdan etkilenmis topraklar arasinda yer alan
alkali topraklarda, fazla miktardaki degisebilir
sodyum ve yuksek pH degerleri, toprak
struktdranun bozulmasina ve kilin dispersiyonuna
neden olmakta ve buna bagl olarak topraklarin
hava ve su gecirgenligi  sinirlanmaktadir.
Sodyumca zengin alkali topraklarin icerdigi
yuksek sodyumun zararlarini azaltmanin en pratik
yolu sodyumun vyerine gecebilecek kalsiyum
katyonunun degisim ortamina ilavesidir.  Alkali
topraklarin islaninda bircok yontem topraklarin
Ozel durumuna gore kullaniimistir. Bu yontemler
icerisinde kimyasal 1slah maddesi kullanimi en
yaygin kullanilan yontemdir.

Diger taraftan masrafli bir islem olan alkali
toprak islahinda masraflar azaltma, ozellikle de
kimyasal islan maddesi masraflarini azaltmak icin
cabalar harcanmistir  (Qadir vd., 2001). Tozsin
vd. (2014) kirecli ve alkali topragin islahinda
Jipse alternatif olarak kullandiklar pirit atiklannin
toprakta herhangi bir agir metal kirliligine neden
olmadan islahta kullanilabilecegini gostermislerdir.

Organik materyaller sahip olduklan fiziksel ve
kimyasal ozellikleri sayesinde dodgada dinamik
pbir dongu yasanmasina, toprak ekosisteminin
surekli olarak yenilenmesine ve toprak kalitesinin
arttinimasina olanak saglamaktadirlar. GUnumuzde
organik madde toprak kalitesinin ve surdurulebilir
toprak yonetiminin vazgecilmez bir unsuru olarak
degerlendirilmektedir. ~ Alkali  toprak islahinda
kullanilan organik materyallerin - degisik tipleri
toprak strukturtne farkl etkiler yapmakla beraber,
onlarin genel etkisi taneleri bir araya getirme
seklinde olmaktadir (Nelson ve Oades, 1998).

Puttaswamygowda ve Pratt (1973) organik
materyallerin - parcalanmasina  bagl  olarak
aciga cikan organik asitlerin ve CO2'nin, pHIN
dusmesi, kirec ve diger toprak minerallerinin
¢Ozunurlugune bagh olarak katyonlarin aciga
clkmasi ve dedisebilir sodyumun, kalsiyum ve
magnezyumla degisimiyle birlikte, degisebilir
sodyum  yUzdesinin  azalarak alkali  toprak
islahna  katkida  bulundugunu  belirtmislerdir.
Diger taraftan Bose vd. (1992), alkali (ESP=
19.8) topragin islaninda ciftlik gubresinin etkili
oldugunu belirtirken, slah etkinliginin derinlikle
azalmis oldugunu vurgulamislardir. Hanay vd.
(2004), belediye kati atik kompostu ve ardisik
jips uygulamalarinin  tuzlu-alkali topragin islah
edilmesinde etkili olduklarini ve sorunlu topragin
tekrar geri kazandirilabilecegini  bildirmislerdir.
Tejada vd. (2006), pamuk circir atgr ve tavuk
gubresiilavelerinin alkaliligin azaltimasinda énemli
derecede katkilar sagladigini bildirmislerdir. Ghosh
vd. (2010) ise, Avusturalya toprak siniflamasina
gore orta alkali (ESP 6-15) ve kuvvetli alkali (ESP>
15) topraklara pamuk circir augi, sigir gubresi
ve tavuk gubresi gibi organik atiklarn ilavesinin
topraklarin dispersiyon indislerini onemli derecede
azaltugini bildirmislerdir. Arastiricilar bu etkinin orta
alkali toprakta pamuk cir¢ir atginda, buna karsin
kuvvetli alkali toprakta ise tavuk gubresinde diger
atiklardan daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.
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Topraktaki yuksek sodyum konsantrasyonunun,
topragin tekstaru, straktlrd, c¢ozeltideki Ca ve
Mg konsantrasyonu gibi bircok faktorle iliskili
olarak, topragin infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik
dederlerini dustrdugu, yuzey kabugu olusumunu
ve dispersiyonu tesvik ettigi belirtilmistir. Ayrica,
sulama suyunun EC degerindeki artisa paralel
olarak toprakta agregat olusumunun tesvik edildigi
ve yuzey akis dederinin  azaldigi bildirilmistir
(Yakupoglu ve Ozdemir, 2007).

Ko¢ (2011), tuzlu-alkali (ECe= 4.54 - 9.67
dS/m; ESP= 49.1 - 62.0) topraklarda yaptdi
calismada, jips dozlari, yikama suyu yontemleri ve
Jips kanstinima  derinliginin alkaliligi azaltmadaki
etkilerini - arastirmistir.  Yikama suyu uygulama
yontemlerine bagl olarak jipsin topraga uygulama
derinliklerinin -~ 6nemli  degisimler  gosterdigini
vurgulamistir.  Ranjbar ve Jalali  (2011) ise,
bugday, patates, aycicegi ve kolza artiklarinin ve
farkl duzeyde tuzluluk (SAR=10 ve SAR=40) iceren
yikama sularinin alkali topragin islaninda etkinligini
inceledikleri calismada, organik artiklarin topraktaki
sodyumun yikanmasini arttirmak  suretiyle islaha
yardimci  olduklarint — bildirmislerdir.  Yurtseven
(2000), patlican yetistirilen alanlarda, farkl tuzluluk
ve Ca/Mg oranlarindaki sulama sularinin, toprak
profil (0-90 c¢m) tuzlulugunun degisimine olan
etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda yuksek
tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu ile
sulanan toprak profilinde tuzlulugun ozellikle 0-40
cm de yogunlastigini belirtmistir.

GUNUmMuUzde topragin organik madde duzeyini
yukseltmek amaciyla topraklara ilave edilebilecek
geleneksel organik madde kaynaklar sinirhidir.
Diger taraftan ulkemizde tanmsal ve endustriyel
ardanlerin islenmesi esnasinda bircok organik atik
ve artik aciga cikmaktadir. Cogu zaman bu atiklar
isletmelerin kullanim sahasinda buyUk alanlar isgal
ederek calisma duzenini bozmakta, depolama
sorunlar yaratmakta ve cevre sorunlarina neden
olmaktadir (Katuk ve Caycy, 2000). Tarnmsal
Uretimde aciga cikan atik materyallerin cevre
kirligine yol acmadan topraklarin surdardlebilir
yonetimi amaciyla kullaniimasi gereklidir. Temiz
vd, (2021) hayvansal ve bitkisel kokenli atiklardan
elde ettikleri kompost materyallerinin  agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenlik basta olmak Uzere
topragin agregasyon ozelliklerini dnemli derecede
arttirdigini bildirmislerdir.

Bu calismanin amaci, farkl &zelliklere sahip
ciftlik gubresi (CG), bira fabrikasi augi (BFA) ve
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tavuk gubresi (TG) gibi organik materyallerin, farkl
dozlardaki jipsle birlikte uygulanmalannin alkali
toprak islahindaki etkinliginin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan toprak ornedi Tarnm ve
Orman Bakanligi, Toprak, Gubre ve Su Kaynaklari
Arastirma Enstitusinun, Arastirma ve Uygulama
istasyonu arazisinin 0-30 cm toprak katmanindan
alinmistir.  Arastrma  ve Uygulama Istasyonu
Ankara’'ya 30 km uzaklikta, Kahramankazan ilcesi
sinirlarinda olup Duger mevkiinde yer almaktadir.
Dogusunda E-5 Karayolu, batisinda TEM otoyolu,
kuzeyinde ise Ankara Universitesi \eteriner
Fakultesi arazileri ile sinir olusturmaktadir. Arastirma
topraginin  bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
Cizelge 1'de verilmistir. Denemede kimyasal saf
Jips kullaniimistir. Organik 1slah materyali olarak
kullanilan ciftlik gubresi Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi hayvancilik isletmesinden, bira fabrikasi
atgr Ankara’nin Kahramankazan ilcesindeki bira
fabrikasindan, tavuk gubresi ise dzel bir tavukculuk
isletmesinden saglanmistir.

Cizelge 1. Arastirma topraginin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Table 1. Some properties of soil used in studly.
Kum, % 6.03
Silt, % 35.50
Kil, % 58.47
Bunye Kil
Organik Madde, % 1.93
Bor, ppm 9.02
Kirec, % 6.2
Hacim Adirligi, g/cm? 1.2
KDK, me/100 g 52
pH (Saturasyon Camuru) 9.0
EC (Saturasyon Ekstrakti), dS/m 3.9
SAR 61.0
ESP 50.0
Arastirma sera kosullarinda, 11 uygulama

konulu ve 3 tekerrurlu olarak tesaduf parselleri
deneme deseninde toplam 33 adet bozulmus
toprak  Orneklerinin yerlestirildigi  kolonda
yardtulmustar. Denemede 25 cm boy ve 9 cm ¢
capa sahip PVC kolonlar kullaniimistir. PVC kolonlar
pirbirine gecmeli iki kisimdan olusmustur. Kolonun
alt kismr 20 cm yukseklikte, ustUne gecen ve su
yukU olusturulan Gst kismi 5 c¢cm  yuksekliktedir.
PVC kolonlarin taban kismina, islah sirasinda
yikama suyunun kolayca drene olabilmesi icin
sUzge¢ konulmustur. Ayrica olasi toprak kaybinin
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Onlenmesi icin de suzge¢ Uzerine filtre gorevi
yapacak tulbent bez serilmistir.

Deneme plani; 1. %100 Jips gereksinimi (JG)
2. %50JG 3. %50 JG + %1 CG 4. %50 JG + %2
CG 5. %50 JG + %4 CG 6. %50 JG + %1 BFA
7. %50 JG + %2 BFA 8. %50 JG + %4 BFA 9.
%50 JG + %1 TG, 10. %50JG + %2 TG 11.
%50 JG + %4 TG olarak yapiimistir. Denemede
kullanilan organik materyallerinin bazi ozellikleri
Cizelge 2'de verilmistir. Her bir kolona ilave
edilecek CG, BFAve TG miktarlar agirlik temelinde
1600 gr kuru toprak uzerinden hesaplanmistir.
Topraklara karistinlan  organik — materyallerin
mineralizasyonunu artirmak icin PVC kolonlar,
sera kosullarinda 60 gun boyunca, topragin
tarla kapasitesi nem duzeyinde inkGbasyona tabi
tutulmustur. Inktbasyon periyodunun ardindan,
%100 JG kolonu icin 24 gr jips, diger kolonlar icin
ise 12 gr jips uygulanmistir.

Cizelge 2. Denemede uygulanan organik materyallerin bazi
ozellikleri
Table 2. Some properties of organic materials used in study

Organik Materyal pH EC, dS/m Organik madde %

CG 7.4 1.2 66.3
BFA 602 1.8 28.5
TG 70 2.9 76.6

CG: Ciftlik Gubresi; BFA: Bira fabrikasi Augi; TG: Tavuk Gubresi

Yikamaislemi 33 adet PVC kolonda uygulanmustir.
Yikama calismasinda, aralikli gollendirme yontemi
uygulanmustir. Yikama islemi esnasinda elektriksel
iletkenligi 102 pmhos/cm olan sehir sebeke suyu
kullaniimustir. Yikama suyu ihtiyaci, 5" ercm’ likkisimlar
halinde toplam 30 cm olacak sekilde uygulanmustir.
Yikama suyu miktarinin belirlenmesinde topragin
bunyesi de dikkate alinarak islah edilecek toprak
derinliginin 1,5 kati ylkkama suyu uygulanmistir
(Abrol vd., 1988).

Hacim agirhdgr  parafin - yontemiyle (  U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954), elektriksel iletkenlik
degeri saturasyon ekstraktinda (ECe) elektriksel
iletkenlik aleti ile ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954),
tekstdr, Bouyoucous (1951) in gelistirmis oldugu
hidrometre yontemi, toprak oOrneklerinin bunye
siniflartise  bunye U¢geninden  yararlanilarak
(Akalan,  1977), pH degerleri  saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954 ile belirlenmistir.

Saturasyon ekstraktinda Ca ve Mg EDTAIle; CO,,
HCO, 0.01 N H_SO, ile; CI'0.005 N AgNO3'la titre

etmek suretiyle; Na ve K flamefotometre; SO4 ise
hesaplama yoluyla bulunmustur (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). Katyon Degisim Kapasitesi, toprak
orneklerinin sodyum asetat c¢ozeltisi ile muamele
edilerek  flamefotometrede sodyum  okumasi
yapilarak tayin edilmistir ( Bower vd., 1952).

Organik madde modifiye edilmis \Walkley
Black yontemi ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954; Ulgen ve Atesalp, 1972). Sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) = Na / | Ca + Mg)'?
formdlt  kullanilarak belirlenmistir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954). Degisebilir sodyum yuzdesi
(ESP) = 1.475 (SAR) /7 (1 + 0.0147 SAR) formulG
kullanilarak bulunmustur (U.S. Salinity Lab. Staff,
1954). Denemede kullanilan %100 jips gereksinimi
paslangic ESP degerinin 15 degerine dusurdimesi
esas alinarak hesaplanmistir (Munsuz vd., 2001).

Organik  materyallerin  analizleri;  Organik
madde materyallerin 500 + 50 °C'de 4 saat sureyle
yakilmasi ve organik madde kayiplarinin firn kuru
agirlik Gzerinden hesaplanmasi esasina dayanan
kuru yakma yontemiyle bulunmustur (DIN 11542,
1978).

Toprak reaksiyonu (pH), 1:3 oraninda organik
materyalsaf  su  kansiminda  hidrojen  iyon
aktivitesinin pH- metre yardimiyla potansiyometrik
olarak olculmesiyle (Gabriels ve Verdonck, 1992),
elektriksel iletkenlik (EC), 1:3 oraninda organik
materyal — saf su karnisimindan elde edilen suizukte
elektriksel akima karsi direncin  Olculmesiyle
pelirlenmistir (Gabriels ve Verdonck, 1992). Sayisal
verilerin  degerlendiriimesinde Mstat ve Minitab
paket programlari kullanimustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Islah parametreleri olarak kabul edilen pH, EC,
ESP ve SAR degerlerinde uygulamalar sonucunda
ortaya cikan degisimler Cizelge 3'de sunulmustur.

Toprak Reaksiyonu (pH) Degerlerinin Degisimi

Deneme topraginin baslangicta 9,0 olan pH'si
islahtan sonra %50 JG + %4 BFA uygulamasinda
8,25'e kadar dusmustur. Ayni zamanda diger
organik materyal uygulamalarinda da pH
degerlerinde baslangic degerine gore dususler
gorulmustur (Cizelge 3). %100 jips gereksinimi
ve % 50 jips gereksinimi uygulamalar
karsilastinldiginda, % 100 jips gereksiniminin, %50
jips gereksinimine gore pH dedgerini dusurmede
cok da etkili olmadigi, iki uygulama arasindaki
pH farklihginin istatistiksel olarak énemli olmadigi
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Cizelge 3. Uygulamalara bagl olarak yikama sonrasi islah parametrelerindeki degisimler.
Table 3. Changes in reclamation parameters after leaching related to applications.

Uygulamalar pH EC, dS/m ESP SAR
%100 JG 8.43AB 5.27ABCD 27.25D 25.28D
%50 JG 8.50ABCD 5.00DEF 33.07ABC 33.39BC
%50 JG + %1 CG 8.79A 5.03CDEF 33.30ABC 33.65ABC
%50 JG + %2 CG 8.60ABC 4.97EF 32.26BC 32.10C
%50 JG + %4 CG 8.70AB 4.77F 31.67C 31.24C
%50 JG + %1 BFA 8.61ABC 5.40AB 34.06AB 35.49AB
%50 JG + %2 BFA 8.30CD 5.17BCDE 32.95ABC 33.15BC
%50 JG + %4 BFA 8.25D 5.00DEF 32.24BC 32.08C
%50JG + %1 TG 8.46ABCD 5.43AB 34.78A 35.93AB
%50 JG + %2 TG 8.39BCD 5.50A 35.05A 36.46A
%50 JG + %4 TG 8.69AB 5.30ABC 33.56ABC 34.07ABC
Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli dedildir.

pH LSD 0.05: 0.211, EC LSD 0.05: 0.197, ESP LSD 0.05: 1.390, SAR LSD 0.05: 1.902

gorulmustuar. Cizelge 4'den goérulecegi Uzere, uygulamasinin  toprak pH'sinda onemli  bir

organik materyaller ve uygulama dozlariyla iliskili
olarak pH icin yapilan varyans analizinde (organik
materyal x doz) arasindaki interaksiyon onemli
pulunmustur (P<0.05). Uygulanan ug¢ organik
materyalin pH Gzerine etkisi BFA hari¢ dalgall bir
seyir gostermistir. Organik materyal uygulamalari
arasinda %2 BFA ve %4 BFA uygulamalarinin
toprak pH" ni dusurmede diderlerine nazaran
daha etkiliolduklar saptanmistir. Bununla beraber
%2 BFA ve % 4 BFA uygulamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. BFA" nin
pH degerini ddsurmede etkili olmasinda, orijinal
olarak pH degerinin diger organik materyallerden
daha dusuk olmasi yaninda, Baran vd. (1998)in
pelirttigi  Uzere, yapisindaki organik asitlerin
Ozellikle humik asitlerin fazla miktarda bulunmasi
etkili olabilir. Organik materyallerin yapisinda
pbulunan humin maddeler, humik ve fulvik
asitler ile ayrnisma esnasinda aciga cikan diger
organik asitlerin, toprak pH’'sinin azalmasindaki
farkhliklarda etkili oldugu dustnulmektedir.

Epstein (1976) , topraga organik materyal

Cizelge 4. Organik materyallerin ve uygulama dozlarinin pH
uzerine etkisi.

Table 4. The effect of organic materials and application levels
on pH.

: Dozlar
Organik materyal
%1 %2 %4
caG 8.79Aa  8.60Aa 8.70Aa
BFA 8.61Aab  8.30Bb 8.25Bb
TG 8.46Bb  8.39Bb 8.69Aa

Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir. Buyuk
harfler yatay, ktcuk harfler dikey karsilastirma icindir. LSD0.05: 0,205
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degismeye yol acmadigint belirtirken, pek cok
arastinici organik materyal uygulamalarinin toprak
pH’ sini azaltugini belirtmislerdir (Sahin ve Kowald,
1989, Guidi ve Hall, 1983; Sing ve Kansal, 1985;
Pikull ve Almanas, 1986). Diger taraftan degisik
SAR degerlerine (SAR=20 ve SAR=40) sahip sulama
sularinin topraklarin pH dederleri Uzerine etkilerini
inceleyen Peker ve Oztark (2020) topraklarn
tamponlama ozelliginden dolayr s6z konusu
sulama sulannin toprak pH" sinda belirgin bir
farkhlik yaratmadigini bildirmislerdir.

Elektriksel iletkenlik (EC) Degerlerinin Degisimi

Elektriksel iletkenligi baslangicta 3.9 dS/m olan
topragin, uygulamalar ve yikama sonrasindaki
elektrik iletkenlik degeri, en dusuk 4.77 dS/m
ile %50 JG + %4 CG uygulamasinda, en
yuksek ise 5.5 dS/m ile % 50 JG + % 2 TG
uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 3). %100 JG
ve %50 JG arasindaki fark istatistiksel olarak énemili
pulunmamustir. %50 JG + %4 CG uygulamasinin
diger uygulamalara goére EC dederini azaltmada
neden oldugu fark % 100 JG'ne goére onemli,
% 50 JG gdre o6nemsiz bulunmustur. Kontrol
toprakla karsilastinidiginda jips ve organik materyal
uygulamalarina bagl olarak EC dederinde az da
olsa yukselisler meydana gelmesinin sebebi ilave
edilen jipsin neden oldugu tuzlulugun yikama suyu
ile yeterince uzaklastinimamasindan kaynaklandigi
dusuntlmektedir. Varyans analizinde organik
materyaller ve dozlarn etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P< 0.05). Organik materyal x
doz interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 5'
den godzuktugu gibi, organik materyaller arasinda
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ciftlik gubresi uygulamasinda ortalama 4.92 dS/m
ile en dusuk, tavuk gubresi uygulamasindaise 5.4 1
dS/mile en yuksek EC degerleri saptanmistir. Dozlar
dikkate alindiginda ise en yuksek EC 5.29 dS/m
ile %1 dozunda, en dusuk ise 5,02 dS/m ile %4
uygulamasinda saptanmistir. %1 ile %2 uygulama
duzeyleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
Organik  materyallerin ~ ortalamasi  dikkate
alindiginda ise en yuksek EC degeri 5,41 dS/m
ile tavuk gubresi uygulamasinda belirlenmistir.
Diger organik materyallerle karsilastinldiginda,
paslangicta daha ydksek EC degerine sahip olan
tavuk gubresinin bu 6zelliginin uygulamalara da
yansidigr gérulmustur.

Cizelge 5. Organik materyallerin uygulama dozlarinin EC
(dS/m) Uzerine etkisi.

Table 5. The effect of organic materials and application levels
on EC [ dS/m).

SAR degerlendirildiginde organik materyaller ve
dozlarin etkisi istatistiksel olarak (p< 0.05) dnemli
pulunmustur. Buna karsin organik materyal x doz
interaksiyonu 6nemli degildir. Organik materyaller
ve dozlar arasindaki karsilastirmalarda ortalamalar
arasindaki farklar onemlidir (p< 0.05). Cizelge 6'dan
gozuktugu gibi, uygulanan organik materyaller
arasinda ciftlik gubresi ortalama 32.33 SAR dederi
ile en dusuk degeri gostermistir. Ciftlik gubresini,
33.57 ve 35.49 SAR degerleri ile sirasiyla BFA ve
TG uygulamalari takip etmistir. Uygulama duzeyleri
dikkate alindiginda ise en dusuk SAR degeri 32.46
dederi ile %4 uygulamasinda bulunmustur. %1 ve
%2 uygulama duzeyleri arasindaki fark dnemsizdir.

Cizelge 6. Organik materyallerin uygulama dozlarinin SAR
Uzerine etkisi.

Table 6. The effect of organic materials and application levels
on SAR .

: Dozlar
Organikmateryal %] %2 %4 Ortalama
CG 503 497 477 4.92C
BFA 540 5.17 5.0 5.19B
TG 543 550 5.30 5.41A
Ortalama 5.29A 5.21A 5.02B

Dozlar

Organik materyal %1 %2 %4 Ortalama

CG 33.65 32.10 31.24 32.33C

BFA 3549 33.15 32.08 33.57B

TG 35.93 36.46 34.07 35.49A
Ortalama 35.02A 33.90A 32.46B

Ayni harfle gosterilen dederler arasindaki fark énemli degildir. LSD
0.05:0.112

SAR Degerlerinin Degisimi

Alkali topraga jips ve organik materyal
uygulamalart  SAR  dederlerini  azaltmistir,
Deneme oOncesi toprakta SAR degeri 61.0 iken,
deneme sonrasi uygulamalara bagh olarak bu
deger dusmus ve SAR 25.28-36.46 degerleri
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). En
dustk SAR degeri %100 JG uygulamasinda;
en yuksek SAR degeri ise 36.46 ile %50 JG
+ %2 TG uygulamasinda bulunmustur. SAR
degerindeki azalma, jips uygulamalarina bagl
olarak  toprak  solusyonundaki  ¢ozunebilir
kalsiyumun artmasina atfedilmistir  (Cass ve
Sumner, 1982). Uygulamalara bagli olarak islah
parametrelerindeki degisimi gosteren Cizelge
3 incelendiginde, % 100 jips gereksinimi ile %
50 jips gereksinimi arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05). %
50 jips gereksinimleri ve organik materyal
uygulamalarina ait SAR dederleri incelendiginde
ise, tavuk gubresinin %2 uygulama dozuyla %50
Jips gereksinimi  arasindaki farkin - onemli (p<
0.05), diger organik materyal uygulamalariyla
olan iliskisinin ise dnemsiz oldugu saptanmistir.

Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark onemli degildir. LSD
0.05:1.180

ESP Degerlerinin Degisimi

Alkali  topraga farklh  miktarlarda jips ve
organik materyal uygulamalan ESP  dederini
dusurmustar. Deneme o6ncesi ESP degeri 50.0
iken, deneme sonrasi en dusuk deder olarak
%100 JG uygulamasinda 27.25 bulunmustur
(Cizelge 3). Cizelge 6 incelendiginde, %100 jips
gereksinimi ve %50 jips gereksinimi arasindaki fark
onemli bulunmustur (p< 0.05). Organik materyal
uygulamalar incelendiginde, TG, BFA ve CG
uygulamalarinin dozlar arasindaki farklarin dnemsiz
oldugu tespit edilmistir. %100 jips gereksiniminden
sonra en dusuk ESP 31.67 ile % 50 JG + %4 CG
uygulamasinda, en yuksek deger ise 35.05 ile %50
JG + %2 TG uygulamasinda belirlenmistir.

Ortalamalar dikkate alindiginda, ciftlik gubresi
uygulamasinda 32.41 ile en dusuk, tavuk gubresi
uygulamasinda ise 34.46 ile en yuksek ESP degerleri
saptanmistir (Cizelge 7). BFA ve CG uygulamalar
arasindaki farklar onemsiz iken, her iki organik
materyalin tavuk gubresi ile olan farklar dnemili
pulunmustur (p< 0.05). Uygulama duzeyleri dikkate
alindiginda ise % 4 uygulama duzeyi %1 ve %2
uygulama duzeylerinden farkll bulunmustur.
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Cizelge 7. Organik materyallerin ve uygulama dozlarinin
ESP Uzerine etkisi.

Table 7. The effect of organic materials and application levels
on ESP.

) Dozlar
Organik materyal %1 %2 %4 Ortalama
cG 33.30 32.26 31.67 32.41B
BFA 34.06 3295 32.24 33.08B
TG 34.78 35.05 3356 34.46A
Ortalama 34.04A 33.4A 32.49B

Ayni harfle gosterilen dederler arasindaki fark énemli degildir. LSD
0.05: 0.859

SONUCLAR

Jips ve organik materyal uygulamalarinin islah
parametreleri Uzerindeki etkileri incelendiginde,
%100 JG uygulamasi ve %50 JG uygulamalarinin
pHy1 dusdrmedeki etkilerinin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu, organik materyal uygulamalarinin
etkilerinin dozla iliskili olmayip dalgal bir degisim
gosterdigi, bununla birlikte BFA uygulamalarinin
%2 ve %4 dozlannin pH'T dusurmede diger
organik materyal uygulamalarindan daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalarin  EC Uzerindeki etkisi toprak
solusyonunun EC'sini artirncr yonde olmustur. Tum
uygulamalarda EC kontrol topragina gore yuksek
bulunmustur. 30 cm yikama suyu duzeyinin, %100
JG ve %50 JG uygulamalarindan sonra toprak
solusyonunda artan tuz icerigini uzaklastirmada
yeterli olmadigi gordlmustur. %50 JG + organik
materyal uygulama duzeylerinde, %100 JG' de
pbulunan ESP ve SAR dedgerlerinden daha yuksek
degerler saptanmistir. Teorik olarak hesaplanan
son ESP 15 degerine %100 JG uygulamasinda
ulasilamamistir. Bu durum Ozellikle baslangicta
yuksek ESP icerikli ve arastirma topradi gibi agir killi
topraklarda teorik olarak hesaplanan degerlerin
Uzerinde jips miktarlarinin uygulanmasi gerektigini
ortaya koymustur. Sonuc¢ olarak %100 JG ‘nin
alternatifi olabilecegi dusunulen %50 JG + organik
materyal uygulamalar pH, EC, ESP ve SAR gibi
temel 1slah gostergelerini iyilestirmede % 100 JG
kadar etkili olamamislardir. Diger taraftan ciftlik
gupresi ESP ve SAR1 dusUrmede diger organik
materyallere nazaran kismen daha etkili olmustur.
Organik materyallerin uygulama duzeyleri dikkate
alindiginda ise % 4 dozu en etkin doz olarak
saptanmustir. %100 JG ile birlikte organik materyal
ilavelerinin daha fazla miktarda ykama suyu
ile uygulanmasinin séz konusu alkali topragin
islahinda etkinligi artirabilecedi dusunulmektedir.
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Oz

Toprakta sicaklik alaninin olusumu ve st transferinin gerceklesmesi topraklarin isisal 6zelliklerinin
degisimi ile iliskili olmaktadir. Isisal ozellikler iklim faktorlerine ve toprak ozelliklerine bagl olarak
dedismektedir. Bu arastirmada topraklarinin hacimsel 1si kapasitesi, I1sisal yayinim ve ist iletkenligi katsayilar
gibi 1sisal ozellikleri ile deneysel olarak daha kolay belirlenebilen bazi fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri
(EC, OM, Kil, Silt, Kum, HA, @) arasinda regresyon modeller olusturulmustur. Topraklarin hacimsel isi
kapasitesiyle EC, OM, kil, silt, kum ve HA Ozellikleri arasinda yapilan regresyon modelinin istatistiksel
anlamlilik duzeyi (p=0.001) ve regresyon katsayisi (R*=0.76) yuksek olarak belirlenmistir. Bagimsiz
degiskenlere hacimsel nem iceriginin ( &) eklenmesi modellerin performasini (R*=0.77-0.99) yUkseltmis;
g, EC, OM, Kil, Silt, Kum, HA ozelliklerini kapsayan regresyon modelinin istatistiksel anlamililik duzeyi
(p=0.000) ve regresyon katsayisi cok yuksek olarak saptanmistir. Topraklarin isisal yayinim katsayisi ile
EC, OM, Kil, Kum, Silt, HA, @ ozellikleri arasindaki regresyon modelleri icin R?=0.76 ve 0.79 (p=0.000
ve 0.002) olarak saptanmistir. Regresyon modellerinin toprak ozelliklerinin karesi, karekoku ve carpimini
kapsayan polinomlarla ifadesi modellerin performansini yukseltmis; Kil, &, Kil?, &7, VOM (EC-HA), VKil
OM, OM?, HA toprak ozelliklerini iceren model yuksek duzeyde istatistiksel anlamlilik (p=0.001) gostermis
ve daha yuksek regresyon katsayisi (R?=0.90) ile karakterize edilmistir. Isi iletkenligi katsayi ile Kil, Silt,
Kum, HA, & toprak ozellikleri arasindaki regresyon modelinin performansi yuksek (R?=0.71; p=0.001);
6, Kum, Kil, Silt, HA, EC2, OM?, HA?, @, EC, VOM, parametreleri arasindaki modelin performansi ise
cok yuksek (R?= 0.91; p=0.012) olarak belirlenmistir. Elde edilen regresyon modellerin, topraklarn isisal
Ozelliklerinin tahmin edilmesinde uygulanabilirligi mamkdn gozukmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hacimsel 1si kapasitesi, isisal yayinim katsayisi, sl iletkenligi katsayisi, toprak
Ozellikleri, regresyon modeli

Determination of Regression Models Between Thermal
Properties of Soils and Some Physical and Chemical Properties

Abstract

The formation of the temperature field in the soil and the realization of heat transfer are related to
the change of the thermal properties of the soils. Thermal properties vary depending on climate factors
and soil properties. In this study, regression models were created between the thermal properties of
soils such as volumetric heat capacity, thermal diffusivity and thermal conductivity coefficients and
some physical and chemical soil properties (EC, OM, Clay, Silt, Sand, Db, & ) that could be determined
more easily experimentally. The statistical significance level (p = 0.001) and regression coefficient (R? =
0.76) of the regression model made between the volumetric heat capacity of soils and the properties
of EC, OM, Clay, Silt, Sand and Db were determined to be high. Adding volumetric moisture content
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() to independent variables increased the performance of the models (R? = 0.77-0.99); the statistical
significance level (p = 0.000) and the regression coefficient of the regression model including &, EC,
OM, Clay, Silt, Sand, Db properties were found to be very high. The thermal diffusion coefficient of soils
and the regression models between EC, OM, Clay, Sand, Silt, Db, @ properties were determined as R? =
0.76 and 0.79 (p = 0.000 and 0.002). The expression of regression models with polynomials including
the square, square root and product of soil properties increased the performance of the models; the
model including Clay, &, Clay?, 8, VOM, (EC-Db), VClay , OM, OMZ2, Db soil properties showed high
level of statistical significance (p = 0.001) and was characterized by a higher regression coefficient (R? =
0.90). The performance of the regression model between the thermal conductivity coefficient and Clay,
Silt, Sand, Db, @ soil properties is high (R?=0.71; p = 0.001); the performance of the model among the
parameters 6, Sand, Clay, Silt, Db, EC2, OM?2, Db?, &, EC, VOM, was determined to be very high (R
=0.91; p=0.012). It seems possible that the regression models obtained can be applied in estimating

the thermal properties of soils.

Keywords: VVolumetric heat capacity, Thermal diffusion coefficient, Thermal conductivity coefficient,

Soil properties, Regression model

GiRis

Toprak yuzeyinde ve alt katmanlarindaki
sicakligin gunluk ve yillik degisimi, toprak ozellikleri
ile birlikte topraklarin isisal ozelliklerine (1st kapasitesi,
isisal yayimim, 1s1 iletkenligi) baghdir. Isisal ozellikler
toprak sicakliginin zamana bagl olarak degisim
sureclerinin belirlenmesinde ve duzenlenmesinde,
topragin temel 1si tasinimi denkleminin analitik
¢bzumUNUN uygulanmasinda temel faktorlerdir.
Toprak yuzeyinde ve alt katmanlarda enerjinin
dagiimi, dolayisiyla sicaklik alaninin ve toprak
mikro klimasinin olusumu surecleri de topraklarin
isisal - dzelliklerinin - degisimine bagl  olmaktadir.
Isisal  Ozellikler topragin  temel 1sI tasinim
denkleminin  ¢bézumune bagll olarak toprak
sicakliginin tahmin  edilmesinde, biyosistem ve
jeosistem calismalarinin cesitli alanlarinda (toprak
- hava arasindaki enerji bilancosunun ve yeralti
Il depolamasinin - dederlendirilmesi, jeotermal
sistemlerin olusturulmasi, topraktaki birlestirilmis
su ve st transferinin modellenmesi vb.) gerekli
parametrelerdir. Topraktaki s tasinimi, toprak
Ozelliklerinin (tuz, organik madde miktari, bunye,
hacim agirhgi, nem, goézeneklik vb.) yani sira isisal
Ozelliklerle de onemli duzeyde iliskilidir.

Topraklarin isisal ozellikleri teorik ve deneysel
olarak farkli ortam ve toprak tiplerinde cesitli
yontemlerle belirlenmektedir (Bristow vd., 2001;
Gulser ve Ekberli, 2002; Binxiang vd., 2004,
Correia vd., 2012; Ekberli ve Gulser, 2014; Ekberli
vd., 2015; Ekberli ve Sarilar, 2015; Liu vd., 2018;
Lu vd., 2018; 2019; Zhang vd., 2018; Bayat
vd., 2019 Gamage vd., 2019; Gulser vd., 2019,
Zhao vd., 2019; Zhou vd., 2019, Usowicz vd.,
2020). Topragin o6zgul isisinin belirlenmesine ait
bir arastirmada, farkli tekstUre sahip topraklarda

topragin  hacimsel s
nem icerigi arasinda yuksek ve c¢ok yuksek
korelasyonlarin (r=0.8767-0.9946) oldugu
gosterilmis, aralarinda artan dogrusal fonksiyonel
iliski oldugu vurgulanmistir (Moreno vd, 2019).

kapasitesiyle hacimsel

Topraklarin isisal yayinim katsayisinin zamansal
degisimi, toprak neminin  dogal zamansal
degisimiyle iliskilidir (Roxy vd., 2010, 2014;
Sugathan vd., 2014). Mekansal degisimi ise
toprak neminin mekansal degisimiyle tam olarak
aciklanmamakta, genel olarak temel faktorler
pbunye, hacim agiigi ve organik madde olmaktadir
(Arhangelskaya, 2004). Barry-Macaulay vd. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada, topraklarin
isisal - Ozelliklerine  ait  bazi mevcut modeller
tartisilmis; ¢cogu arastirmacilar ise modellerin
olusturulmasinda bunye, hacim agirligi, organik
madde, nem verilerinden kullanmislardir (Rozanski
ve Stefaniuk, 2016; Tian vd., 2016). Yapilan baz
modellerin dogrulugu yuksek olmamaktadir. Tian
vd.(2016) ve Farouki (1981, 1982) tarafindan,
1siiletkenligine ait yapilan modellerin belirleme
katsayllar  (R2) sirasiyla 0.79 ve 0.69 olarak
saptanmustir. Arkhangelskaya ve Lukyashchenko
(2018), genellikle toprak arastirmalarinda gerekli
dederlendirmelerin  yapilmasi icin  deneysel
olarak belirlenmesi kolay olan az sayida verilerin
elde edilmesi mumkdnlaydnd vurgulamis, isisal
yayinim katsayisina ait regresyon modellerin
olusturulmasinda 77 bozulmamis farkll toprak
orneginin bdnye, hacim agirligi, organik karbon
icerigine ait verilerden kullanmuslardir. Bazi
arastirmalarda 1si iletkenliyi, topragin su icerigi,
kutle yogunlugu ve penetrasyon direncine pagl
olarak belirlenmektedir (Abu-Hamdeh ve Reeder,
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2000; Tarnawski ve Leong, 2000; Lipiec ve
Hatano, 2003; Kohout ve ark., 2004). Usowicz
ve ark.(2008) tarafindan yapilan bir arastirmada,
1siiletkenliginin tanmin edilmesi icin, gdzeneklik,
penetrasyon direnci, kum icerigi gibi kolaylikla
Olculebilir deneysel toprak Ozelliklerini kapsayan
regresyon denklemler yapilmustir.

Bu calismanin amaci, topraklarnn deneysel
dederlere  baglh olarak belirlenen hacimsel
ISl kapasitesi, 1sisal yayinim ve st iletkenligi ile
topraklarin  bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
arasinda regresyon modellerin yapiimasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Samsun’'un Carsamba ilcesinde
305500-311000 D ve 4555500-4558500 K
(UTM, m) koordinatlar arasinda yer alan Vertisol
(Profil 1-3), Inceptisol (Profil 4-5) ve Entisol (Profil
6-8) alt grup topraklarinin yerlestigi arazilerden
alinan  orneklerden kullaniimistir.  Arazide her
profile ait horizonlarda civali cam termometre ile
(Sterling ve Jaskson, 1986) toprak sicaklik dlcumleri
yapilmistir. Alinan toprak orneklerinde elektriksel
iletkenlik (EC), 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su
suspansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile
(Richards, 1954); organik madde (OM), Walkley-
Black yas yakma yonteminin Jackson tarafindan
modifiye edilmis sekli ile (Jackson, 1958);
tekstdr hidrometre yontemiyle (Bouyoucous,
1951); hacim agirhgr (HA) bozulmamis toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986); hacimsel
nem icerigi ( ) gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Olculen  sicaklik — dederlerinden  kullanilarak,
topragin  katmanindaki isisal yayinim katsayisinin
hesaplanmasinda
2
4 A,
=T 1
P(ln(Al/A. 1)]

(burada; ve uygun olarak topragin ve
horizonlarina  ait sicaklik dalgalarimin amplitutu;
- periyot, yani sicaklik dalgasinin bir déongusunu
tamamlamasi  icin  gerekli olan  zamandir)
ifadesinden kullaniimistir (Trombotto ve Borzotta,
2009; Correia vd., 2012; Ekberli ve Guilser, 2014;
Arias-Penas vd., 2015; Gulser vd., 2018; Gulser ve
Ekberli, 2019).

Kuru topragin hacimsel isi kapasitesi (C, , cal cn?
OC'veva Jn7? °C ise

Ch,t = Cé,t,O + Ch,sﬁ 2
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[burada, p- topragin hacim agirhgi, gr cm? C,,
-kuru topradin 6zgul isi kapasitesi (cal gr' °C' veya
Jkg'eC); €, =1.00 cal cm?°C' -suyun hacimsel is|
kapasitesi; @- - topragin hacimsel nem (cm? cm?)
icerigidir] formulune goére hesaplanmistir (Hanks
ve Ashcroft, 1980; Hilel, 2004). Her bir profil
horizonundaki isi iletkenligi asagidaki ifadeye gore
belirlenmistir:

A/ = aChwt 3
Istatistik hesaplamalar icin  MINITAB-19  paket
programindan yararlanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma Topraklarinin Bazi
Kimyasal ve Isisal Ozellikleri

Fiziksel,

Arastirma topraklarinin isisal  parametrelerine
Onemli duzeyde etki yapan bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelgen 1'den gozuktugu gibi, arastirma
topraklarinda EC miktar1 0.01-0.19 dSm™ araliginda
degismekte, dolayisiyla  tuzluluk  problemi
pbulunmamaktadir. Topraklarnn organik madde
miktarlar ylzey ve yuzeye yakin horizonlarda yuksek
olup, alt horizonlarda ise azalma gostermektedir.
Arastirma topraklarinin genetik horizonlari genel
olarak agir (Profil 1-5) ve hafif (Profil 6-8) bunyeye
sahip olmaktadir. Profillerde hacim agiigi 1.19-1.56
gr cm? arasinda degismektedir. Topragin hacimsel
Ist kapasitesi ile dogrusal iliski gdsteren hacimsel nem
icerigi ise 0.10 cm?cm? ile 0.31 cm?*cm? arasinda
degisim gostermektedir.  Arastirma topraklarinin
pazi horizonlarnda kum iceriginin yuksek olusu
hacim agirhginin yuksek, buna karsin hacimsel nem
iceriginin dusuk olmasina neden olabilir. (Ekberli ve
Dengiz, 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017)

Toprak yuzeyinde ve asagl horizonlardaki sicaklik
alaninin - olusumu, toprak oOzellikleri ile birlikte
topraklarin isisal yayinim, hacimsel isi kapasitesi, sl
iletkenligi vb. gibi isisal Ozelliklerine dnemli duzeyde
pagl olmaktadir. Sicaklik alani olusumu sonucunda
ortaya cikan isi tasinimi surecleri ise, 1sisal yayinim
ve 1si iletkenligi katsayllarinin toprak ozellikleriyle
olan karsilikl etkilesimi ile iliskili olmaktadir. Arastirma
topraklarinin -~ Olctlen  (minimum, — maksimum,
ortalama) sicaklik degerlerine badgl olarak (1)
ifadesiyle hesaplanan isisal yayinim katsayisi; kuru
topragin  6zgul s kapasitesi, hacim agirigr ve
hacimsel nem icerigine gore (2) ifadesiyle belirlenen
hacimsel I1s1 kapasitesi ve (3) ifadesiyle hesaplanan isi
iletkenligi katsayisi degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of research soils

Derinlik, Cm  EC, dSm OM, % Kil, % Silt, % Kum, % HA grcm?® @ (cmPcm?)

Profil 1

0-27 0.07 4.87 56.8 22.5 20.6 1.28 0.30

27-65 0.15 4.58 63.9 17.4 18.7 1.27 0.31

65-110 0.01 2.30 56.0 15.2 28.8 1.33 0.29

110+ 0.06 1.15 67.3 15.3 17.5 1.23 0.30
Profil 2

0-33 0.06 5.35 75.9 13.6 10.5 1.22 0.29

33-78 0.07 2.89 72.0 17.7 10.2 1.21 0.31

78-116 0.06 1.99 57.2 28.5 14.3 1.25 0.29

116+ 0.10 1.05 11.6 31.0 57.3 1.56 0.12
Profil 3

0-22 0.07 5.38 61.3 20.9 17.7 1.28 0.31

22-73 0.08 4.54 68.3 17.6 14.1 1.24 0.30

73-107 0.02 2.20 66.8 223 10.9 1.21 0.30

107+ 0.13 1.38 73.3 17.9 8.8 1.19 0.30
Profil 4

0-23 0.06 3.93 69.3 19.5 11.2 1.22 0.29

23-58 0.08 2.49 64.5 28.0 7.5 1.19 0.30

58-90 0.04 1.65 39.0 36.2 24.8 1.39 0.26

90+ 0.11 1.01 21.8 31.3 46.9 1.55 0.26
Profil 5

0-30 0.01 3.15 40.9 29.6 29.5 1.35 0.27

30-64 0.01 3.08 67.1 22.5 10.4 1.22 0.29

64-107 0.07 1.38 71.8 19.6 8.6 1.20 0.30

107+ 0.03 0.35 64.8 23.9 11.2 1.21 0.30
Profil 6

0-18 0.08 3.96 21.6 455 32.8 1.31 0.22

18-37 0.11 2.47 17.7 37.4 44.9 1.44 0.26

37+ 0.13 1.01 7.1 10.6 82.3 1.52 0.10
Profil 7

0-21 0.11 4.17 19.8 21.1 59.1 1.38 0.19

21-55 0.06 2.85 43.9 42.6 13.5 1.27 0.26
Profil 8

0-15 0.03 5.20 26.0 37.7 36.3 1.25 0.22

15-47 0.19 1.47 21.8 43.4 34.8 1.49 0.20

EC-elektiriksel iletkenlik; OM-organik madde; HA-hacim agirhid,

Cizellge 2'den goéruldugu gibi, arastirma
topraklart horizonlarinda 1sisal yayinim katsayisi
genis aralkta (1.50-10® -9.50-10® m? sn')
degismektedir. Isisal yayinim katsayisi hacimsel
nem icerigi, hacim agirligi, organik madde miktari,
toprak bdnyesi (kil, silt, kum), EC gibi faktorlere
Onemli duzeyde bagl olmaktadir. Organik madde
miktarinin yuksek olmasi, bazi horizonlarda isisal
yayinimin az olmasina neden olan faktorlerden
piri olarak dusunulmektedir. Kil miktarr ydksek

-hacimsel nem icerigi

olan horizonlarda isisal yayinimda genel olarak
yuksek olmaktadir. Hacim agirhigr arttik¢ca isisal
yayinim katsayisi da arttigindan, horizonlarda
hacim agirhiginin dusuk duzeyde dedisimi isisal
yayinima da dusuk duzeyde etki yapmaktadir.
Arastirma topraklart horizonlarinda tuz miktar
az, degisimi ise dar aralikta gerceklestigi icin, tuz
miktarna bagl olarak isisal yayinimda ddzenli
artis izlienmemektedir. Horizonlarda hacimsel nem
iceriginin artist, 1sisal yayiniminda orantili olmayan
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Cizelge 2. Arastirma topraklarinin bazi isisal ozellikleri
Table 2. Some thermal properties of research soils

Sicaklik (°C) _ o .
Derinlik, Cm Minimum Maksimum Ortalama @, m*sn CreMPPCT A, walt meCt
Profil 1
0 16.5 30.0 21.4 - - -
0-27 14.3 22.5 18.2 551-10-6 2.265-106 12.480
27-65 12.5 18.9 16.9 8.96-10-6 2.299-106 20.599
65-110 11.2 15.7 14.9 8.77-10-6 2.261-106 19.829
Profil 2
0 15.6 30.7 21.8 - - :
0-33 13.2 21.1 17.0 6.59-10-6 2.173-106 14.320
33-78 12.5 17.7 16.0 9.50-10-6 2.253-106 21.404
78-116 11.3 15.9 15.2 6.67-10-6 2.198-106 14.661
Profil 3
0 20.3 31.1 24.9 - - -
0-22 14.6 21.3 17.8 5.38:10-6 2.307-106 12.412
22-73 12.5 18.0 16.8 8.25-10-6 2.232-106 18.414
73-107 11.0 15.6 15.0 8.74-10-6 2.211-106 19.324
Profil 4
0 20.5 35.9 26.7 - - -
0-23 12.3 20.4 15.3 5.52-10-6 2.175-106 12.006
23-58 12.0 19.7 17.2 8.76-10-6 2.193-106 19.211
58-90 11.4 16.5 15.3 6.91-10-6 2.183-106 15.085
Profil 5
0 18.4 29.7 23.9 - - -
0-30 14.1 20.0 17.2 6.17-10-6 2.193-106 13.531
30-64 12.8 17.0 15.6 8.74-10-6 2.175-106 19.010
64-107 10.7 14.4 13.8 9.36-10-6 2.201-106 20.601
Profil 6
0 19.5 32.6 24.8 : - -
0-18 13.0 20.4 17.0 1.71-10-6 1.952-106 3.338
18-37 12.5 18.6 17.1 1.96-10-6 2.222-106 4.355
Profil 7
0 24.5 37.0 28.8 - - -
0-21 13.7 20.6 16.1 4.45.10-6 1.882-106 8.375
21-55 13.9 18.8 16.6 8.20-10-6 2.088-106 17.122
Profil 8
0 20.1 33.4 26.7 - - -
0-15 14.8 21.2 18.0 1.50-10-6 1.905-106 2.858
15-47 13.5 18.9 17.4 6.48-10-6 2.094-106 13.569
o- 1sisal yayinim katsayisi; C,_ - hacimsel isi kapasitesi; A~ st iletkenligi katsayis
artisina neden olmaktadir. Hacimsel 1si kapasitesiyle  ve Ekberli, 2017; Ekberli vd., 2020; 2021).

hacimsel nemicerigi arasinda dogrusal iliski olmakta
ve horizonlardaki hacimsel isi kapasitesi 1.882-10°-
2.307-10% Jm? °C' dar aralidinda degismektedir.
Topragin s iletkenligi  katsayisi, topragin sl
gecirme ozelligini ve molekulyar duzeyde enerji
tasinimi karakterize etmekte, arastirma topraklari
horizonlarinda 2.858-21.404 watt m'°C'arasinda
degismektedir (Ekberli ve Dengiz, 2016; Dengiz
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Isi iletkenligi katsayisi ile topradin hacimsel 1si
kapasitesi arasinda dogrusal iliski oldugundan,
hacimsel 1sI kapasitesinin, dolayisiyla topragin nem
iceriginin degisimi ist iletkenligine dnemli duzeyde
etki  yapmaktadir.  Arastrmacilar  tarafindan
topragin 1si iletkenligiyle nem icerigi arasinda
iliski oldugu vurgulanmis, matematiksel olarak
ifade edilen bu iliskinin topragin sicaklik rejiminin
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modellenmesinde  kullaniimasinin - mumkunlugu
gosterilmistir  (Kurtener ve Chudnovskii, 1979;
Poluektov, 1991). Genel olarak 1si iletkenligi
katsayisi deneysel olarak belirlenmekte; Ortamin
(topragin) isi iletkenligi katsayisinin degeri, ortamin
fiziksel ozelliklerine ve sicakligina bagl olup; genel
olarak deneysel yontemlerle belirlenmektedir.

Topraklarin Bazi Isisal Ozellikleriyle Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki
Korelasyon lliskiler

Toprakta s tasinimi, iklim faktorleriyle beraber
toprak sureclerinin  (isisal, fiziksel, kimyasal ve
piyolojik) karsilikli etkisi sonucunda olusmaktadir.
Topragin temel 1si tasinim parametrelerinden
olan ve topragin isisal dzelligini karakteze eden sl
iletkenligi katsayisi, toprak ozelliklerine baglh olarak
degisim gostermektedir. Toprak ozelliklerine ait
Cizelge 1 ve 2'de verilmis degerlerden kullanarak,
1si iletkenligi katsayisinin; isisal yayinim, hacimsel
ISI kapasitesi ve bazi toprak Ozellikleri arasinda
pelirlenen Pearson cift yonlu korelasyon degerleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Arastirma topraklarinin hacimsel isi kapasitesiyle
EC, OM o&zellikleri arasinda cok zayif (r<0.2), HA
arasinda ise zayif negatif iliskiler belirlenmistir. EC
dederlerinin dusuk ve dar aralikta degisimi, OM
dederlerinin alt katmanlarda azalis gostermesi,
HA'nin bazi horizonlarda yuksek (>1.40 grcm? ) ve
dar aralikta degisimi korelasyon katsayilarinin zayif
ve cok zayif olmasina neden olabilir. Hacimsel isi
kapasitesi ile kil miktarl arasinda yuksek (0.6<r<0.8)
ve 0.01 duzeyinde anlamli; kum miktarn arasinda
ise orta siddetli iliski (r=-0.596**) saptanmustir. Silt
miktarylaise ortasiddetlianlamsiziliskibulunmustur.
En yUksek korelasyon iliski (r=0.880**) hacimsel
nem icerigi miktaryla elde edilmistir. Gulser vd.

(2019) tarafindan, toprak sicakliginin ydzey s
akisina bagli olarak degisimine ait bir calismada,
topragin hacimsel nem icerigini miktarinin artmasi
durumunda, hacimsel isi kapasitesinin de dogrusal
olarak artis gosterdigi vurgulanmustir. Topraklarin
isisal yayimim katsayisi ile EC, OM, HA degerleri
arasinda sirasiyla anlamsiz duzeyde c¢ok zayif,
zayif ve orta siddette negatif; hacimsel nem icerigi
ve kil miktarlaryla ise anlamli duzeyde yuksek
siddette pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Isisal
yayinim katsayisityla, kum ve silt dederleri arasinda
ise anlaml duzeyde sirasiyla yuksek ve orta
siddette negatif korelasyonlar bulunmustur. Farkl
nem iceriklerine sahip topraklarin isisal yayinim
katsayisinin - belirlenmesine ait bir arastirmada,
toprak teksturu, hacim agirhgi ve organik karbon
degerlerinin isisal yayinima etkisi belirlenmis, bu
parametreler arasinda regresyon iliskiler yapilmis,
isisal yayinimin degisiminde toprak teksturdnun
ve hacimsel nem miktannin daha etkili oldugu
gosterilmistir (Arkhangelskaya ve Lukyashchenko,
2018).

Arastirma topraklarinin isi iletkenlik katsayisi ile
EC ve OM degerleri arasinda dnemsiz duzeyde
sirasiyla cok zayif (r=-0.122) ve zayif (r=-0.355)
negatif iliskiler belirlenmistir.  Topraklarda tuz
miktarinin az olmasi temas araliklarinin az olmasina,
dolayisiyla 1si iletkenliginin duzensiz degisimine;
OM miktarinin - artmasi ise st iletkenliginin
azalmasina neden oldugundan, korelyasyon
iliskilerin cok zayif ve zayif duzeyde negatif olarak
gerceklesmesi  mumkun gozukmektedir. Hacim
agirhgiyla anlamli duzeyde orta siddette negatif
korelasyon iliskisi saptanmistir.  Topraklarin s
iletkenligi kil miktariyla anlamli duzeyde pozitif
yuksek korelasyon iliskisi (r=0.762**); silt ve kum
miktariyla ise anlamh dUzeyde sirasiyla orta siddette

Cizelge 3. Topraklarin bazi isisal, fiziksel ve kimyasal dzelliklerine iliskin korelasyon degerleri matrisi
Table 3. Correlation values matrix for some thermal, physical and chemical properties of soils

A C. A 0 EC oM Kil Silt Kum HA
A 1
C., 0.634** 1
A 0.996** 0.577** |
0 0.679** 0.880** 0.627** 1
EC 0.122  -0.085 -0.115 -0.386* 1
oM 0355 -0.113  -0379 0.232 -0.125 1
Kil 0.762** 0.674** 0.736** 0.876** -0.380 0.191 1
Silt -0.555** -0.523  -0.527* -0.264 0.092  -0.066 -0.522** 1
Kum -0.700%* -0.596** -0.682** -0.887** 0.397* -0.182 -0.917** 0.141 1
HA -0.445* -0.235  -0.432  -0.764** 0.464* -0.330 -0.870** 0.330  0.862** |

** Korelasyon 0.01 duzeyinde anlamli; *Korelasyon 0.05 duzeyinde anlamli
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Cizelge 4. Topraklarin isisal parametreleriyle bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon modeller
Table 4. Regression models between thermal parameters of soils and some physical and chemical properties

Hacimsel i1si kapasitesine ait modeller R? p
1. C,=50.6-0.210EC-0.0017 OM - 0.498 Kil - 0.505 Silt — 0.508 Kum + 1.401 HA 0.76  0.001
2. C,,=1.3895+2.827 6 0.77 0.000
3. C,,=1.4296+2.85 6-0.01406 OM 0.80 0.000
4. C,,=1.080+4.345 6-0.00252 Kil + 0.00106 Kum 0.84 0,000
3 ghcsgg?;éHiwL 3.722 8 +0.1288 EC - 0.00039 OM - 0.0370 Kil - 0.0376 Silt - 0.0386 Kum + 099  0.000
Isisal yayinim katsayisina ait modeller
1. a=(-5.99-0.820 OM + 0.131 Kil + 0.0197 Kum + 6.32 HA) -10*® 0.76  0.000
2. a=(-352+4.78EC-0.792 OM + 3.64 Kil + 3.49 Silt + 3.51 Kum+ 5.92HA-13.26)-10° 0,79 0.002
3. a=(38.1+0.342Kil-312 -0.169 OM? - 0.00238 Kil> + 577 & + 0.84 )-10° 0,85 0.000
4. a=[20.9+0.409Kil- 199 6-0.205 OM?-0.00288 Kil? + 345 & + 1.93 VOM+7.76 (EC-HA)]-10¢ 0.87  0.000
g a= (-57.6 - 2.76 Kil - 306 @ + 0.00926 Kil’+ 584 &+ 31.1 VOM + 6.92(EC-HA) + 26.6 VKil- 090 0.00]
" 11.6 OM + 0.30 OM? + 7.04 HA)-10°® ] '
Isi iletkenligi katsayisina ait modeller
1. AN=-2424+24.1 Kil + 23.9 Silt + 23.7 Kum + 35.0 HA-10.1 @ 0.71  0.001
2. A=-617+11.3 EC-1.718 OM+6.4 Kil+6.0 Silt+6.1 Kum+14.3 HA-10.1 8 0.80 0.001
3. A=3854+35.2 Kil+35.1 Silt+34.8 Kum+733HA- 1119 +17 EC*0.2792 OM?* 267HA?+2203 & 0.90 0.000
4 A=-3609 — 37.4 EC + 1.84 OM + 33.2 Kil + 33.1 Silt + 32.8 Kum + 667 HA- 1155 8 + 207 091  0.002
EC*-0.518 OM? - 242 HA? + 2287 &
3 A=-2483-838 O+ 22.1 Kum + 22.0 Kil + 22.3 Silt + 470 HA + 207 EC? + 0.54 OM? - 171 091 0015

HA+ 1629 &-20.9 EC — 18.8 OM + 48 YOM+6.2 VKil

ve yuksek negatif korelasyon iliskileri (r=-0.555**
ve 0.700**) goOstermistir. Topragin kati fazinin
icerdigi toprak zerreciklerinin ve diger kati madde
pilesenlerinin temas araliklarindaki 1si iletkenligi,
toprak havasi ortaminda gerceklesmekte; toprak
punyesine bagh olarak olusum ortaminin degisimi
ise korelasyon filiskilerin yontne etki yapan
faktorlerden biri olmaktadir.(2) ve (3) ifadesinden
de goruldugu gibi, topragin hacimsel i1si kapasitesi
ve hacimsel nem icerigi; 1si iletkenligi katsay3isiyla
isisal yayinim  katsayisi ve hacimsel si kapasitesi
arasinda, bu parametrelerin degisim araliginda,
artan fonksiyonel iliski mevcuttur. Benzer bicimde,
arastirmatopraklarinin si iletkenligi - katsayisiyla
hacimsel 1si kapasitesi, isisal yayinim ve hacimsel
nem icerigi arasinda anlamli duzeyde yuksek ve
cok yuksek pozitif korelasyon iliskiler saptanmustir.
Kurtener ve Chudnovskii (1979) tarafindan yapilan
bir arastirmada, topradin s iletkenligi katsayis
[Mw)] ile dzgul 1s1 kapasitesi [c(w)], nem (w) ve
hacim agirig ( p,) arasinda AMw)= c(w)[A (w-A,)?
+ Mp+ A (burada, A, A, A, A farkl toprak
tiplerinde 1si iletkenliginin neme baglihigini ifade
eden deneysel katsayilardir) biciminde fonksiyonel
iliskinin oldugu belirlenmistir.
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Topraklarin Isisal Ozellikleriyle Bazi Fiziksel
ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Regresyon
Modelleri

Regresyon modellerinin; ¢esitli bilim dallarinda
oldugu gibi, tarim alanlarinda da genis uygulamalari
vardir. Toprak ekosisteminde regresyon modellerin
yapiimasi ve kullaniimasi; basit diferansiyel, cebirsel
ve kismi tUrevli diferansiyel denklemlerle ifade edilen
teorik modellerden daha kolay ve pratik olmaktadir.
Teorik  modellerde  oldugu gibi, regresyon
(deneysel, pedotransfer) modellerin yapiimasinda
da bircok varsayimlar kabul ediimektedir. Regresyon
modellerin  yapilmasinda; bagimsiz parametreler
olarak, deneysel olarak daha kolay belirlenebilen
fiziksel ve kimyasal toprak Ozellikleri tercih
edilmektedir (Ekberli ve Dengiz, 2016; 2017; Kars
ve Ekberli, 2019). Topraklarin isisal ozelliklerinin
degisiminde iklim faktoru ile beraber topraklarin
pazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri de etkili olmaktadir
(Cizelge 3). Arastrma topraklarinin hacimsel s
kapasitesi, isisal yayinim ve s iletkenligi katsayilari
ile deneysel olarak daha kolay belirlenebilen fiziksel
ve kimyasal toprak Ozellikleri (EC, OM, Kkil, silt, kum,
HA, ) arasinda olusturulmus dogrusal regresyon
modeller Cizelge 4'te verilmistir.
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Hacimsel 1s1 kapasitesiyle toprak oOzellikleri
arasindaki regresyon modelleri yuksek
(0.001<p<0.01) ve cok yuksek (p<0.001) duzeyde
istatistiksel anlamli olup, regresyon katsayilar (R?)
0.76-0.99 arasinda degismektedir. Topraklarn
EC, OM, Kkil, silt, kum ve HA Ozelliklerini esas alan
1 nolu model digerleri ile karsilastinidiginda daha
dusuk regresyon katsayisi vermistir. Hacimsel nem
iceriginin (&) kullaniimasi modellerin performansini
artirmistir. & € ve OM; , kil ve kum Ozelliklerini
sirastyla esas alan 2, 3 ve 4 nolu modellerde
pelirleme katsayilan sirasiyla 0.77; 0.80 ve 0.84
olarak saptanmustir. &, EC, OM, Kkil, silt, kum,
HA Ozellikleriyle ifade edilen 5 nolu regresyon
modeli en yuksek regresyon katsayisi (R?=0.99)
ile karakterize edilmistir. Toprak neminin artmasi
durumunda, hacimsel 1si kapasitesi dogrusal olarak
artmakta (Hanks ve Ashcroft, 1980; Hilel, 2004),
dolayisiyla hacimsel 1si kapasitesi dedgerlerinin
tahmininde kullanilan modellerde EC, OM, Kil,
silt, kum, HA gibi ozelliklerin yani sira hacimsel
nem icerigi degderlerinin de kullaniimasi bu tar
modellerin performansini artirmistir.

Arastirma topraklarinin isisal yayinim katsayisi ile
toprak 6zellikleri arasindaki regresyon modelleri de
yuksek ve cok yuksek duzeyde istatistiksel anlamli
olup, OM, Kil, Kum, HA ozellikleriyle olusturulan 1
nolu model en dusuk regresyon katsayisina (R?=
0.76) sahiptir. OM, kil, kum, HA ozellikleriyle EC,
Silt, 6zelliklerinin birlikte kullaniimasi ile elde edilen
2 nolu modelde regresyon katsayisi (R’=0.79)
fazla artis gostermemektedir. Yapilan 3-5 nolu
regresyon modellerinin toprak ozelliklerinin karesi,
karekoku ve carpimini kapsayan polinomlarla
ifadesi, regresyon katsayilari degerlerini (R?=0.85-
0.90), dolayisiyla tahminin  onem duzeyini
yukseltmistir. Arkhangelskaya ve Lukyashchenko
(2018), topraklarnn farkli nem ddzeylerinde isisal
yayinim katsayisinin degerlendiriimesine ait bir
arastirmada, isisal yayinim ile topraklarin kolay
pelirlenebilen kil, silt, kum, hacim agirligi, organik
karbon oOzellikleri arasinda regresyon modeller
olusturmuslardir.

Topraklarinistiletkenligi katsayistyla kil, silt, kum,
HA ve hacimsel nem icerigi dzellikleri arasindaki 1
nolu regresyon model yuksek duzeyde istatistiksel
anlamli olup, diger modellere gore dusuk
regresyon katsayisina sahiptir. 1 nolu regresyon
modelinin bagimsiz degiskenlerini olusturan Kkil,
silt, kum, HA ve hacimsel nem icerigi ozelliklerine
EC ve OM ozelliklerini eklemekle elde edilen 2

nolu modelin perfonmansi fazla yukselmemistir
(R*=0.80). Toprak ozelliklerinden EC? OM?
HA? VOM, VKil parametrelerinin de kullaniimasiyla
olusturulan 3, 4 ve 5 nolu modellerde isi iletkenligi
katsayisinin - tanminindeki - belirleme  katsayilari
artmistir. Yapilan 3-5 nolu regresyon modellerinin
toprak oOzelliklerinin karesi, karekoku ve carpimini
kapsayan  polinomlarla  ifadesi,  regresyon
katsayilar degerlerini (R°=0.85-0.90), dolayisiyla
tahminin dnem duzeyini ydkseltmistir. Usowicz
vd. (2006; 2008), topraklarin isi iletkenliginin
tahmini icin yapilan regresyon modellerinde
hacimsel nem icerigi, kum, goézeneklilik,
penetrasyon direnci gibi toprak Ozelliklerinden
ve bu ozelliklerin karesini, karekokdnu kapsayan
terimlerden kullanmuslardir.

SONUC
Topraklarin sisal ~ Ozellikleri  (hacimsel s
kapasitesi, 1sisal yayinim ve st iletkenligi) ile

deneysel olarak daha kolay belirlenebilen baz
fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri (EC, OM, Kil,
Silt, Kum, HA, @) arasinda regresyon modeller
olusturulmustur.  Belirleme  katsayisi  (R?) ve
anlamlihk duzeyi (p) degderlerinden goruldugu
gibi, elde edilen regresyon modellerin topraklarin
isisal — ozelliklerinin - tahmini  icin  kullaniimasi
mumkundur. Ayrica, isisal ozelliklericin olusturulan
tum regresyon modellerden 5 nolu modellerin
performansi daha yuksek bulunmustur. Isisal
Ozelliklerin - tahmin edilmesi icin olusturulan
regresyon modellerde, topraklarn EC, OM, Kil,
Silt, Kum, HA, @ 6zelliklerinin ve bu parametrelerin
karesini,  karekokunu ve carpmini iceren
terimlerin  birlikte kullaniimasi  6nemlidir. Iklim
kosullarinin, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin mekana ve zamana bagl olarak
duzensiz degisimi, isisal Ozelliklere ait regresyon
modellerin performansina etki yapmaktadir. Iklim
ve toprak ozelliklerine ait verilerin yeterli duzeyde
olusumu, regresyon modellerin olusturulmasinin
ve uygulanmasinin kolayligr dikkate alinarak, yerel
ve bolgesel duzeyde isisal Ozelliklere ait regresyon
modellerin yapilmasi mumkin gozdkmektedir.
Yerel ve bolgesel dUzeyde toprak bilgi sistemlerinin
gelistiriimesi, isisal ozelliklere ait cesitli regresyon
modellerin yapilmasiyla da iliskilidir.
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Oz

Insanoglunun en icgudusel intiyaci gidadir. Gunumuzde 7 milyardan fazla insan icin gida gtvenligini
saglamak hi¢ kolay dedildir. Birlesmis Milletler'in tahminlerine goére 2050 yilinda Dunya nufusu 9 milyari
asacaktr. Bu nedenle tarimsal islemlerin verimliligini artirmak icin bircok analitik arac¢ kullanarak arazideki
degiskenlikleri yonetmek ve birim alandan yuksek verim elde etmek bir gerekliliktir. Dijital teknolojileri
kullanarak uluslararasi ve yerel pazar taleplerini takip etmek, kuresel rekabetci bir Uretime kavusarak
GSYIH'ye 6nemli olctde katkida bulunulabilir. Tanm sektord, Uretim, gida guvenligi ve beslenme,
degisen iklim kosullari, cevresel bozulma, kara deniz biyocesitliliginin kaybi ve uluslararasi tarimsal emtia
piyasalarinin fiyat dalgalanmasi ile ilgili sayisiz zorlukla karsi karsiya kalsa da, modern teknolojilerin,
tarmda kullaniminin yayginlasmasi tarimi bilgi odakli hale getirmistir. Dolayisiyla tarm sektorinde
dijitallesmeyi yayginlastirmak ve desteklemek son derece dnemlidir. Bu nedenle, dogru ve ilgili bilginin
dogru zamanda (kullanici dostu), uygun formatta ve en uygun iletisim aracinin kullaniimasiyla sunulmasi
cok onemlidir, boylece iletilen bilgiler, insanlarin gecim kaynaklari Uzerinde bir etkiye sahip olacaktr.
Bu calisma ile Tanm ve Gida sektorunde dijital teknoloji kullaniminda mevcut durum, sorunlar ve olasi
¢Ozum onerilerin Ar-Ge acgisindan degerlendirmek amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tanm, Gida, Dijital teknolojiler, Ar-Ge

Use of Digital Technologies in Turkish Agriculture
and Agriculture-Food Chain Agriculture 4.0

Abstract

The most instinctive need of man is food. For more than 7 billion people today, ensuring food safety
is not easy. According to United Nations estimates, the world population will exceed 9 billion in 2050.
Therefore, itis a necessity to manage variability in the land and obtain high efficiency from the unit area
by using many analytical tools to improve the efficiency of agricultural processes. Following international
and local market demands using digital technologies can contribute significantly to GDP by getting
global competitive production. Despite facing numerous challenges related to the agricultural sector,
production, food security and nutrition, changing climatic conditions, environmental degradation, the
loss of land and sea biodiversity and the price volatility of international agricultural commodity markets,
the increment of modern technologies in agriculture has made agriculture knowledge-oriented.
Therefore, it is highly important to promote and support digitalization in the agricultural sector. It is

Mustafa Gezici: https://orcid.org/0000-0001-9604-7951
/8



Tark Tariminda Dijital Teknolojiler

Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

also very important that accurate and relevant information is presented at the right time (user-friendly),
in the appropriate format and with the use of the most appropriate means of communication, so that
the dissemination of knowledge and information will have an impact on people’s livelihoods. With this
study, it is aimed to evaluate the current situation, problems and possible solution proposals in the use
of digital technology in the Agriculture and Food sector in terms of R&D.

Keywords: Agriculture, Food, Digital Technologies, R&D

GiRis

Insanligin yeryGztndeki varligi 150 bin yil olarak
tahmin edilmektedir. Evrenin 15 milyar, dunyaninise
4,5 milyar yasinda oldugu dusunuldugunde insanlik
tarihi, dunya tarihinin icinde 30 binde birlik kGcuk
pir dilime denk geliyor. Yani dunya 82 yasinda bir
intiyar ise insanlik bir gtnltk bir bebektir. Insanoglu
yeryuzunde 150 bin yillik serdveninin yaklasik 140
bin yilinda yasam tarznda c¢ok baydk degisim
olmadan yasamistir. Sayilar en fazla birkac ydz bin
olan az sayidaki insanlar yerytzunde konar-gocer
bir yasam surerken avcilik ve toplayicilik yolu ile gida
temin ediyordu, bulundugu yerde gida biterse, gida
bulabilecegdi bir baska yere go¢ ediyordu. Diger bir
ifadeyle bugunku anlamiyla ne koyler, ne sehirler
ne devletler, ne kanunlar ne de sinirlar vardi. Ancak
bu rutin ve doganin kendi déongustne uyumiu olan
insanlik yasami bundan yaklasik 12 binyil dnce yani
M.O. 9500 yilinda bir daha geriye dontimeyecek
sekilde degismistir. Yerlesik hayata gecilmesiyle
pirlikte topragin Uretkenliginin sundugu imkanlari
fark ederek Uretime yani tarima gecmislerdir. Tarim o
gunlerde emek yogunken gunumuzde bilgi iletisim
teknolojilerinin kullanildigr bilgi yogun tarima gecis
olmustur. Artan nufus ile birlikte gida guavenligini
saglamak icin Ulkelerin dnemili stratejik alanlarindan
pbir tanesi tarimdir. GUnumuzde 7 milyardan fazla
insan icin gida guvenligini saglamak hic kolay
degildir. Birlesmis Milletler'in tahminlerine gore 2050
yilinda Dunya ndfusu 9 milyar asacaktir. Bununla
pirlikte glnumuzde toprak erozyonu, c¢Ollesme
ile iklim degisikligi gibi olumsuzluklar nedeniyle
pirim alandan daha fazla Grdn almak énem arz
etmektedir. Uretim maliyetini  azaltirken  verim
artisini saglamanin, tarimi yonetmenin en etkili yolu
dijital teknolojileri tanmda kullanmaktir. Gida, insan
peslenmesi ve hayatin devamliigini saglamada
vazgecilemezdir. Turkiye'de gida sektorunun carpan
etkisi ve baglantilari, diger alanlarla iliskileri, istihdam
ve doviz kazancr yaninda kaynak kullanimi yonuyle
ekonomiye ve Kkirsal gelismeye katkisi onemlidir.
Gida sektory, tanmla olan geri baglantisi ve tdketici
ve Ozelde de dagiim sektoru, isleme surecinde
teknoloji ile ilgili ileri baglantilaryla surekli gelisme
egilimi gostermektedir.

Dunden Buguline Tarim ve Tarim 4.0

Teknoloji hayatmiza su ve buhar gucunun
kesfedilmesi ile 1800°1U yillarda sanayi sektoru
ile girmistir. 20. yUzylin baslarinda ise elektrik
enerjisinin Uretimi ile dretimde makinelere gecis
olmustur. Tarimda da 1.0 dedigimiz sure¢ ayni
zamanda denk gelmektedir. Asagida tarmin
insanoglunun yerlesik hayata gectigi donemden
gunumuze kadar gecirmis oldugu devrimleri

gormekteyiz. Bugun yani 21 y.y.’da sahip
oldugumuz medeniyetin  kurucu unsuru olan
“Tanm Devrimlerinin” kisa Ozetleri ve neden

olduklari  sosyo-ekonomik
Ozetlenmistir (Birisik 2019).

sonuclar  asagida

. Tarim Devrimi (Bitkilerin ve hayvanlarin
kualtare alinmasi/ Domestification)

M.O: 9500 ile M.S: 700 Bu dénemde yogun
pir sekilde hayvanlann evcillestirmesi ve bitkilerin
kaltare alinma calismalari yapiimistir. insanoglunun
temel besin ve enerji kaynagi olan bugday, celtik,
paklagiller, turuncgiller vb. bitkiler bu donemde
kultare alinmis, kopek, koyun ve keci gibi hayvanlar
ise yine bu donemde evcillestirilmistir. Bereketli Hilal;
pirkac asir sonra Cin'i ortadan ikiye bolerek doguya
dogru ilerleyen Sari Irmak ile Hindistani kuzeyden
guneye dogru bolen Indus Nehri etrafinda benzer
pir tanm medeniyeti dogmaya baslamistir. “Man
Power (Insan Gucl)” donemi, kisacasi bu donemde
ne kadar cok kisi iseniz o kadar guclastunuzdur.

Il. Tarm Devrimi (Tarnmsal aletlerin
gelistirilmesivetarimticareti/ Commercialization)

M.S. 700 ile M.S. 1800 villar Tarim isciliginde
at, katir vb. hayvanlar ile demir sabanin kullanimi,
sulama amacl kuyu ve su kanallarinin yapilmasi,
ticaret yoluyla kultre alinan bitkilerin - baska
yerlere tasinmasi, Ucld ve dortlu rotasyon (ekim
nobetinin)  sisteminin kullaniimasi bu déneme
denk gelmektedir. Bu donemin en onemli itici
gucu gelisen ticaret ve buna bagl olarak yeni
pbitki ve bilgilerin farkli cografyalara tasinmasidir.
“Land Power (Arazi Gucu)” donemi. Ne kadar ¢ok
araziniz-topraginiz varsa o kadar guclusunuzddr.
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Ill. Tarim Devrimi (Endustriyel tarimin
baslamasi/Intansification)

M.S. 1800-2000 yillart Bu donemin en belirgin
Ozelligi tohum islahina baslanmasi, sulama imkan ve
kabiliyetinin gelismesi ve Uretimde gubre, asi, tarm
ilacr ve makine kullaniimasidir.  Bu yolla tarmsal
Uretimde; insan sayisina ve arazi varligina daha
az, ancak makine ve girdiye daha cok bagmli bir
sisteme gecilmistir. Bu strecte ozellikle makine, ilag ve
gubrede gelistirilen teknolojilerin buyuk cogunlugu
endustri devriminin urunleridir. Bu déneme “Yesil
Devrim” denilebilir. Bu isimlendirme kendi icinde son
derece tutarlidir, cnkd dunyadaki temel gida uretimi
bu sdrec icinde yaklasik 15 kat artmistir. “Hard Power
(Zorun Gucd)” donemi. Ne kadar cok makinaniz ve
girdiniz varsa o kadar ¢ok gugclusunuzdur.

IV. Tarim Devrimi (Biyoloji ve teknolojinin
birlesmesi/Digitalization): 21.yy ve sonrasi

Bu donemde tarimsal uretim; emek yogun bir
sUrecten, bilgi yogun bir surece, dogal risklere acik
pir dretimden, planlama ve kontrollG kosullarda
yapillan bir udretime donusecektir. Bitki islahi,
biyoloji ve genetik biliminden daha cok etkilenecek,
Ulkeler kendi arazi varligi ile sinirll olmayan bir
uretim modeline dogru yodnelecek, bazi girdi
piyasalarinda monopoli riskleri dogabilecektir.
Gelecek donemde tanm sadece bir dretim ve
ihtiyac giderme alani degil, 6zellikle biyolojik bilgi
ve teknolojilerin Uretildigi ve baska sektorlere
piyoloji iiminden guc ve know-how aktarilan bir
dénem olacaktir. “Bu dénemin adi Smart Power
(Akill Gug)” olacaktr. Bu donemin kazanani; ¢ok
arazisi, cok insani, cok makinesi olan degil, ekoloji,
biyoloji ve biyoinformatik bilgiye sahip bilgiye ve
bilgi retmeye deger verenler olacaktir.

Tanm devrimi iki temel bilesene dayanmaktadir.

1) Biyoteknoloji: GDO, CRSPR, Hucre kultard,
doku kdltard vb.

2) Bilisim teknolojileri ve yeni nesil mekanizasyon:
Tarim 4.0 bu alana verilen isimdir ve iki ana bileseni
vardir.

a. Dijital tarm: (Digital agriculture): Veri toplama

p. Akl tanm-Hassas tarnm: (Smart/precision
farming): Hassas Tanm uygulamalari

Teknoloji hayatimizda su ve buhar gucdnun
kesfedilmesi  ve 180010  yillarda  sanayide
kullanilmasiyla girmistir 20. Yuzyilin baslarinda ise
elektrik enerjisinin Gretimi ile Gretim makinelere

80

Bilgi ve lletisim Teknolojileri
Etkili Faktérier Microelektronik a
Yasam kalitesi Mobilize
Miihendislik Bilimi ’
2 Siber fiziksel sistemler

2015
1954 Akilli Otomasyon

1913 Elektronik
Otomasyon

B
GB
- 1782 Sanayilesme
Giig dretimi
Mekanik otomasyon

Sekil 1. Sanayi 4.0 ile tanm 4.0 arasindaki teorik bagin aciklanmasi

gecis olmustur. Bu donemde tarimda makinelere
gecis olsa da bu dénem emek yogun bir sUrectir.
Daha c¢ok insan gucune dayall Uretim mevcuttur.
1950'lerin sonlarinda Ikinci DUnya Savasi sonrasi
elektronik otomasyon saglanmis makineler dretim
maliyetini dusurmus daha cok alan ekilebilmistir
ve verimlilik artisi olan sure¢ baslamistir. 1990'lar
sonrasi  GPS  kullaniminin — acilmasiyla Hassas
Tarnmin uygulandigr sureg baslamistir. Hassas tarim
yontemleri ile arazinin her bir parseline 6zgu ya da
surudeki her bir hayvana 6zgu takip ve ¢cozumler
sunulmakta ve dretim maliyetleri azaltilarak sureg
daha etkin bir sekilde yonetiimektedir.

2010u yillarda endustri 4.0 ile sanayide
yasanan devrime paralel olarak bilgi teknolojileri
tarimda kullanildigr Tarim 4.0 surecidir. Bu sureg
tanm uzmanlarinin  daha dretken ve verimli
olmalarina yardimci olan ¢esitli ara¢ ve teknolojilerle
guclendirildigi bir uretimdir. Emek yogun sUrecten
pilgi yogun surece gecis olmustur.

Sdrecin ana argumanlari asagidaki gibidir.

» Tecrubeye dedil; tecrube + guncel veriye dayall,
= Popdlasyona dedil, alana ve bireye dayall

= Benzerlige degil, farkiiiga dayalidir.

Tanm 4.0 ana amaclari ise asagidaki gibidir.

= Maliyetleri dasdrmek ve verimi artirmak

= Alan veya hayvan en kucuk olcekte yonetmek

= Beklentiye veya pazara uygun dretim yapmakuir.

Tanm 4.0 surecinde alandan alinabilecek
her tarld veriyi almak, karar destek mekanizmasi
olusturmak, degisken oranli girdi kullanmak, kendi
karar veren sistemler gelistirmek icin butlnlesik
ciftik  yénetimi  mottosu  benimsenmektedir.
Cesitli - algoritmalar sayesinde buyuk verilerin
depolanmasi ve analiz edilerek tarladan sofraya
tum surecin takip edilebilmesi, yonlendirilebilmesi
ve gelecek  projeksiyonlarinin yapilabilmesi
mumkun olmaktadir.
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Tanmin ekonomik kalkinma i¢in oynadigi kritik
rol ve gida guvenligini saglamak icin bilgi iletisim
teknolojileri ile  guclendiriimesi  gerekmektedir.
Boylece uretken teknoloji odakli ve kuresel olarak
rekabetci tarimsal Uretime kavusulmus olacaktir.
FAO verilerine gore 2050 yilina kadar dunya
nufusunda % 40 (9-10 milyar), gida talebinde %
60-70, sera gazi salinimi %160, kuresel 1sinma 4°C,
hastalik ve zararl baskisinda artis gerceklesecekken,
pbitkisel biyocesitlilikte % 36, kisi basina arazi
varliginda % 24, tanmda kullanilan suda %24,
pbirim alandaki verimde % 8 azalma olacakur.
Dolayisi ile birim alandan daha fazla drdan almak ve
maliyeti optimize etmek ¢cok dnemli bir unsurdur.

Tarmsal GSYH degeri yaklasik 50 milyar dolar ve
toplam GSYH icerisindeki payl % 6,4 civarindadir.
Istihdam icerisinde tanmin payina baktigimizda
ise yaklasik %20 civanindadir. Tdrkiye sahip
oldugu tarimsal potansiyeli maksimize etmek icin
tarimda bircok alanda politikalar gelistirmektedir.
Dijitallesme politikasi da bunlardan birisidir.

Dunya tarmindaki kuresel edgilimler bireysel
gereksinimlerin karsilanmasindan c¢ok toplumsal
gereksinimlerin karsilanmasina yoneliktir. Kdresel
rekabet gelisiyor, ozellikle Cin ve Hindistan
bu degisimde basrol oynuyor olmasi diger
Ulkelerin  tanmsal hedeflerine ulasmada BIT'in
potansiyelinden yararlanmay! gerekli kilmaktadir.
Ayrica kirsal nUfus azaliyor olmasli, tanm yapan
nufus yaslanmasi, goclerin - artmasi, israf ve
kayiplarin artmasi, toprak bozumu, iklim degisikligi
tanmsal  sulann  kirlenmesi  gibi  nedenlerle;
tarmsal dretimde alisilagelmis Uretim  teknikleri
ve bunlara ait araclann terk edilerek, cagdas
uretim teknolojilerine gecilmesi ve bunlara uygun
araclarin kullaniimasi zorunludur.

Bilgi isleme ve kullanma sureclerine iliskin,
bircok ara¢ ve gerec halihazirda gelistiriimis olup
piyasada mevcuttur. Bazi Tanm 4.0 Uygulamalar
asagidaki gibidir.

1. Drone teknolojisi

. Tarim robotlari

. Sulama otomasyonlari

. Dedgisken oranii gubreleme sisternleri

. Otomatik hayvan sagim-besleme sistermleri

. Sera iklimlendirme otomasyonlari

. Zararliar icin tahmin ve erken uyari sistemleri
- Akill ciftlik uygulamalar

O N O Ul b W N

Bitkisel Uretimde akilll makinalarla degisken oranli
uygulamalar gerek toprak islemede gerekse ekim,
gubreleme, ilaclama ve sulama da yapiimaktadir.
Ozellikle son vyillarda robot teknolojisinin tarimsal
alanlarda kullaniminin artmasiyla birlikte, degisken
oranli tarimsal uygulamalar konusu 6ne cikmaktadir.

Tarmsal islemlerde, insan isguclu yerine,
konuslandirnimis robotlar prototip ¢alismalari gerek
Ozel sektor gerekse akademik saha da devam
eden ve Uuzerinde yapilan Ar-Ge calismalarinin
hizla artigr yari/tam otonom araclardir. Bu araclar
Ozellikle meyve ve sebze hasadinda etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir. Uzerlerinde kamera ve GPS
donanimlar mevcuttur. Hasadi otomatik olarak
yapan isleyici organlar sahiptir.

Hayvancilik sektorunun ise rekabet gucunu
koruyabilmesi ya da artirabilmesi icin hayvan basina
dretim ve aynli zamanda Uretimde verimliligin
artirimasi gerekmektedir (Aksoy 2003). Inovasyon
sosyal ve ekonomik gelismeyi saglayabilecek en
onemli araclardan biridir. Tarimda inovasyon pahsi
gecen surecler ile birlikte etkin Uretimi saglayarak
plyume ve kalkinmayi hizlandinc ve bir etkiye
sahiptir. Verimliligin artinlmasinda en dnemli unsur
ileri teknolojinin tum ciftciler icin ulasilabilir olmasidir.
Bu teknolojiler ciftlik basina daha fazla hayvanlarin
yonetiimesine olanak saglarken hayvanlarla bireysel
olarak ilgilenmeyi destekler ve refah duzeyini arttirr.

Akilll Tanm Teknolojileri kugcuk ve orta Olcekli
ciftciler ve tarimsal isletmeler tarafindan kullaniabilir
ve erisilebilir olup surdurdlebilir uretimin  temel
dayanak noktasi ise Ar-Ge'dir. Akl Tanm
Teknolojilerine  yonelik yuratdlen  ¢calismalardan
pazilan asagida verilmistir.

* Traktorlerde Otomatik Dumenleme Sistemi
ile hava sartlanndan etkilenmeden (gece bile), hi¢
aralik birakmadan ya da ust Uste bindirmeden daha
hizll ama hassas isleme, hep ayni yoldan gidildigi
icin daha az toprak sikismasi, neredeyse sifira inmis
operatér yorgunlugu, sifir hata riski ve operator
memnuniyeti, sonraki islerde (hasat vs) kolaylik
ve yakit, ilagc, tohum, gubre ve iscilikten tasarruf
mumkun olmaktadir. %12'ye varan oranlarda yakit
tasarrufu, Gece calisma imkani, Ust Uste ekim, ilac
ve gubre uygulamasini engeller ya da ekilmemis,
ilaclanmamis ya da gubrelenmemis yer birakmaz.
2015 yilinda yayinlanan bir makaleye goére Cin'in
Heilongjiang bolgesinde en populer hassas tarm
teknolojisi  Otomatik  Dumenlemedir.  (Kaynak:
TAGEM/ 15/ AR-GE /78 proje kodu ile GAP Tarimsal
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Arastirma Enstitasa Muaddrlagd, Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Mdadarlaga ve ASELSAN ortakligi
ile Kamu Ozel Sektér Ar-Ge projesi baslatiimis olup,
2017 yilinda proje sonuclanmistir.)

wsar DGPS Anteni

- Kontrol Bilgisayar

Direksiyon Kontral
Mekanizmasi

‘ Egim Algilayicist

sekil 2. TAGEM ve ASELSAN ortakiigi ile gelistirilen Yerli OTAK

¢ insansiz Hava Arac ile Géruntlii isleme
Temelli Hassas Tarim Uygulamalari Projesi
ASELSAN'In ARI-1 Doner Kanatli insansiz Ucan
Sistemi ile toprak, kuraklik, gubre durumu, hasat
tahmini, rekolte hesabr ve farkli drunler icin
pir kdtdphane olusturulmasina yonelik altyapi
kurulacaktir.  Altyapr  kurulduktan sonra, tarm
sigortalarina yonelik hasar tespit calismalarinda
da kullanim imkanlar dogabilecektir. (Kaynak:

TAGEM/ 15/ AR-GE /77 proje kodu ile Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Mdaddrlagt ve ASELSAN
ortakligi ile Kamu Ozel Sektér Ar-Ge projesi
baslatiimis olup, 201 7 yilinda proje sonuclanmistir).

Sekil 3. Haymana ikizce lokasyonun multispektral kamera ile
alinan bugday tarlasi gorantusu

e (Ciftlik Yonetim Sistemi Gelistirildi:
Ciftlik ~ Yonetim  Sistemi, tanmsal  doéngunun
tum sureclerine dair veri toplama, izleme,

degerlendirme ve karar verme sureclerini entegre
bir sekilde ele alan bilgi sistemidir. Teknoloji
kullaniminda dunyanin yasadigi son endustriyel
devrimin yani Endustri 4.0 surecinin, tanm
teknolojilerine olan yansimasi, tarimsal verimliligi
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cok daha ust bir seviyeye cikarmaktadir. Bu surecte,
traktorler ve bagl olduklari ekipmanlar, tim dretim
strecinde birbirleriyle iletisim halinde olacaklardir.
TAGEM-ASELSAN  isbirligi  ile  gerceklestirilen
projede tarim araclar Gzerindeki uluslararasi ISO
11783 Standart ara yuzunde toplanan mesajlarn,
telsiz linki Uzerinden uzak mesafeye aktarilarak
haberlesilmesine, toplanan verilerin harita tzerinde
islenmesine, tarihsel olarak goruntulenmesine
ve analiz ediimesine imkan saglayacak yazilim
gelistirilmistir. (Kaynak: TAGEM/'1 5/AR-GE /76 proje
kodu ile Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Mdddrlaga ve ASELSAN ortakhidr ile Kamu Ozel
Sektor Ar-Ge projesi baslatiimis olup, 2017 yilinda
proje sonuclanmistir. )

sekil 4. OTAK ve IHANIN koordinasyonunu saglayan Ciftlik
Yonetim Sistemi projesi

e Ulkesel Hassas Tarim Projesi: Proje ile
gereginden fazla kimyasallarn  kullanimi ile
olusacak cevre Kkirliligi, planli  programli  ve

analize dayali bir girdi kullanimi ile azaltlacaktr.
Yoksek maliyetli tarimsal girdilerin ¢ift¢i Uzerinde
olusturdugu ekonomik baskilar analize dayall girdi
kullanimi ile engellenecektir. (Kaynak: TAGEM /
TSKAD /16/A13/P08/15 ve TAGEM/TSKAD/E/ 19/
A9/P8/1102 proje numaralan ile Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitasda ve Tarla
Bitkileri  Merkez Arastirma Enstitdst  tarafindan
ydrdatdimektedir.)

* Merkezi Dane Kaybi izleme ve Takip
Sistemi Hasatta tahmini dane kaybi yaklasik 1,77
milyon ton, toplam ekonomik etkisi 2,4 milyar
Tl dir. Eylul 2015'te Birlesmis Milletler tarafindan
kabul edilen Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH) bunyesinde, “2030'a kadar perakende ve
tuketici duzeylerinde kisi basina dusen kuresel
gida atuginin yariya indiriimesini ve hasat sonrasi
kayiplar dahil aretimdeki ve tedarik zincirlerindeki
gida kayiplannin azaltimasi” hedeflenmistir. Bu
proje ile Bulut tabanli sistemde dane kaybinin
anlik olarak operator unitesinde goruntulenmesi
anlik olarak merkezi izleme sistemine iletilmesi
hasat asamasinda GSM sinyali olmadiginda offline
veri depolanmasi ve internet baglantisinin ik
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kuruldugu anda merkeze verilerin iletilmesi merkezi
altyapr uzerinden hasat yapan bicerddverlerin
anlik konumu, islem/kayip durumu bilgilerinin
mobil ve web tabanl uygulama altyapilarn ile
izlenmesi saglanabilecektir. (Kaynak: TAGEM/17/
Ar-Ge/18 kodu ile Toprak Gubre ve Su Kaynakiari
Merkez Arastirma EnstitGisti Maddrlaga ile ODTU
TEKNOKENT-GEOSYS Firmasi ortakligr ile Kamu
Ozel Sektér projeleri kapsarminda ydrdtdlmektedir.)

Dane Kaybi Olgiim Sistemi
i
Zo
2
z
1wassis dpjer
an awia|2) Iqhey aueq Yo

Sekil 5. Dane Kaybi izleme sisteminin is akis semasi

¢ OrtialtiSebze Yetistiriciliginde Kullaniimak
Uzere Kendi Yurir Pllverizatér Tasarim:
Orttalti tretim yapan ciftcilerimizin - buytk  bir
cogunlugu gerek tanm ilaclannin uygulanma
yontemlerinde ve gerekse kullanilmasi gereken ilag
miktarlarinda onemli hatalar yapmaktadirlar. Bu
proje kapsaminda ortu alti tanminda kullanilmak
Uzere uzaktan kumanda edilebilen kendi yurur
pulverizatoran  tasarmi ve imalatt - yapilmistir.
(Kaynak: TAGEM-BS-10/10-01/03-01 proje numaralari
le  Bornova Zirai Mducadele Arastinrma  Enstitusti
tarafindan ydrdtdimadstar.)

Sekil 6. Yerli ortu alt robotik ilaclama

¢ BugdayinOnemliZararlisiSiineyle Miicadelede
Yapay Zeka Kullanilarak Tahmin Uyari Sistemi:
Bu calismada sunenin tum biyolojik donemleri ve
yasam dongusu ile iklim verileri arasindaki iliski
ortaya konulmus, mucadeleye esas olmak Uzere
yapay zeka tekniklerinden vyararlanilarak, sdrvey
ve mucadele zamanini en az hata ile belirleyen bir

tahmin-uyari sistemi olusturulmus, prototip yazilimi
yapilarak iki yil sure ile Aksaray ve Kirsehir illerinde
yazilmin guvenirliligi - test  edilmistir.  (Kaynak:
TAGEM-BS-12/12-01/01-03 proje numarasi ile Zirai
Mudcadele Merkez Arastirma Enstitasa Maddrlaga
tarafindan yJdratalmdstdr.)

Sekil 7. Stne Uyari Sistemi is akis semasi

® Hayvan Takip Sistemi gelistirme calismalar
basladi. Dunyada bir ik olan “Hayvan Takip
Sistemi” ile hayvanlarnn canl olup olmadigi, hangi
koordinatlarda bulundugu gibi bilgilerle her zaman
hayvanlarnn tam saymini saglayacak ve sanal
karantina uygulamalar, el terminalleri ile hayvan
saghdl  hizmetlerinde  uygulayicilara  kolayliklar
saglayarak isletme yonetimi basitlestirilecektir. Ayrica
pelirli hayvan davranislaninin (kizginlik, ruminasyon
karakteristiginin, kulak i¢c ylzey sicakiigl degisimi
dederi) hayvan takip cihazindan elde edilecek
veriler kullanilarak hayvan takip sistemi yaziiminda
Ar-Ge kapsaminda analiz edilmesi planlanmaktadir.
S6z konusu proje da yaygin pilot uygulamasi
gerceklestirilecektir. Yaklasik 20.000 adet buyukbas
hayvan sisteme dahil  edilerek izlenecektir.
Toplanan veriler makina 6grenmesi ile algoritmalar
olusturulacaktr. (Kaynak: Proje, TAGEM Uluslararasi
Hayvancilik Arastirma ve Egitim Merkezi Mdadarlaga
ve ASELSANNET tarafindan ydrdtdlmektedir.)

Turkey

Sekil 8. Elektronik Hayvan Takip Sistemi Araytizu

Dunya'da 1990'lann basindan itibaren bilgi
teknolojilerinin - gelisimiyle,  insana,  Ditkiye,
hayvana ve cevreye duyarl, Uretimde kalite
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ve verimlilik faktorlerini on  planda tutan bir
degisim sureci gecirilmektedir. Bu degisime ayak
uydurmak ve rekabet gucunun artinimasnda
kilit bir unsur Ar-Ge calismalarndir. Turkiye'nin en
puyuk Ar-Ge organizasyonu olan Tarm ve Orman
Bakanhgr Tarmsal Arastrmalar ve Politikalar
Genel Muadurlaga Tanm 4.0 konusunda kendi
enstitUlerinde yapmis oldugu calismalara ilaveten
Ozel sektore de destek vermektedir. Rekabet
gucunun artirilabilmesi ise; egitimli ve kaliteli insan
kaynadina, dogal kaynaklarin verimli kullaniimasina
ve gelistiriimesine ve teknolojik gelismelere hizli
bir sekilde uyum saglamaya baghdir. Cesitliligin
arttugl, rekabetin kizistgl ve sinirlann  ortadan
kalkugr piyasa kosullarinda, surdurulebilir uretimin
temel dayanak noktasi Ar-Ge ve inovasyon olarak
ortaya cikiyor. Ar-Ge harcamalar ayni zamanda bir
yatinm niteligindedir ve dyle ki Ar-Ge yatinmlari icin
yapilan harcamalar yapilan harcama miktarindan
daha fazla bir getiri saglayacagindan oturd bu
harcamalar yapimaktadir (Agrr ve Utlu, 2011
269-280). Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Muadurlugu olarak Tarm 4.0 konusunda O6zel
sektore vermis oldugumuz destek miktarr 2020
yilina kadar 7 milyon TL oldugu saptanmistir.

Tarkiye'nin Diger Ulkeler ile Karsilastinimasi

CEMA (Avrupa Tarnm Makineleri Birligi) “Tarm
4.0: Tarmin Gelecegi” Raporu’'nda, Avrupa’da yillik
cirosu 26 milyar avro olan, 450 farkli tarim makinesi
Ureten 4.500 Uretici oldugu ve bu sektorde 135.000
kisinin istihdam edildigi belirtiimektedir. Ayni rapora
gore, Avrupa’da satilan yeni tanm ekipmanlarinin
%70 ile %80'inde hassas tarim teknolojisi bileseni yer
almaktadir. Akilli tanm uygulamalarinin 2030 yilina
kadar, tanm sektoranu en fazla etkileyecek olan
faktor olacagl ve AB tariminin surduardlebilirliginin
saglanmasinda itici rol oynayacagr bu raporda
vurgulanan bir baska noktadir.

ABD Federal Tarim Departmani hem dretim
icin entegre teknolojilere tesvikler vermekte hem
de ciftcilere tarmsal teknoloji kullanabilmeleri
icin  cesitli destek imkanlar  sunmaktadir.
Israil, tanm teknolojilerinden ozellikle sulama
sistemleri, biyoteknoloji ve atik suyun yeniden
kullanimma yonelik teknolojileri desteklemektedir.
Oyle ki, tarm teknolojileri alaninda yapilan
arastirma gelistirme harcamalari, Israil'in
butcesinin %17'sini olusturmaktadir. israil tarim
sektorunun - donusumuande,  tarim  teknolojisi
alanindaki yeni teknolojik girisim = sirketlerinin
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etkisi pbuydktur. Japonya Tarim, Ormancilik ve
Balikcilik Bakanligrnin yaymnladigr Gida, Tarm
ve Kirsal Alanlar Yillik Raporuna (2016) gore,
girdi  maliyetlerinin - azaltlmasinda en onemli
etken olarak tarimsal teknolojiler gorulmektedir.
Teknolojik gelismeler sayesinde, Japonya'nin
tanm ihracati %24 artarak 35 milyar dolarlik gelir
saglanmustir.

AB'deki tarmsal isletmelerin @ %86'st 20
hektarin altinda bir alana sahip olup Avrupa
kirsal ekonomisi ise buydk olcude kaguk tarimsal
isletmelere baghdir. Bununla birlikte mevcut
durumda ciftcilerinin %25'inden daha azi akilli
tarim teknolojilerine erisim saglayabilmektedir. 50
ha'dan kucuk ciftliklerin bayudk cogunun hassas
teknolojilere yeterince erisimi yoktur. 100 ha'dan
puydk ciftliklerin buyuk cogunlugunun ise temel
akilli tanm teknolojilerinden en azindan birine
erisimi vardir*. 100 hektarin alundaki ciftlikler
(AB’deki tarim isletmelerinin %97'si) icin akilli tarim
teknolojilerinin alimini destekleyecek bir eylem
planinin olmamasi halinde bu ciftliklerin ABD,
Kanada ve Yeni Zelanda'daki ciftliklerle rekabet
edebilmesinin  zorlasacagina vurgu yapimustir.
Avrupa’da satilan yeni tarm ekipmanlarinin
%70 ile %80’inde akill tarim teknolojisi bileseni
yer almaktadir. Avrupa’da satilan yeni tarm
ekipmanlarinin %70 ile %80'inde akilli tarm
teknolojisi bileseni yer almaktadir.

Tanm ve Makine Sanayi Etkilesimi Raporunda
pelirtildigi  Gzere  ulkemiz  Tarnm  Makineleri
Sektdrunde ulasilan konum dis ticaret verileri
Uzerinden degerlendirildiginde, daha olculebilir
sonuclara ulasiimaktadir. Buna gore 2000’lerin
pasinda 20-30 milyon USD seviyesinde ekipman,
30-40 milyon USD seviyesinde traktor ihracat
yapan ve dis ticaret acigr veren Turk Tarm
Makineleri Endustrisi, bugun 1 milyar USD
seviyesini asan ihracati ile dis ticaret dengesini
kurmaya hatta fazlasini vermeye baslamistir. Bu
degisim, ihracat siralamasindan da izlenebilir.
2001 yilinda 31. sirada olan ve toplam ihracattan
binde 3 pay alan Turkiye, 2019 yilini 16. sirada
tamamlamis ve toplamdan aldigi payl binde 15e
yukseltmistir.

Modern tanmin en onemli gostergesi olan
traktor elektrikli olmasi ile yenilik¢i bir yaklasim
kazanmistir.  Almanya’da sektorun  oncu  bir
firmasi, gercek calisma kosullarinda 5 saate kadar
calisabilen 50 kW guc cikish bir bataryali kompakt
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pir elektrikli traktdrd 2017 yilinda deneme amacli
olarak piyasaya surmustGr. Elektrikli traktorler
konusunda Cin'de, Hindistan'da, Isvicre'de ve
Kanada'da calismalar mevcuttur. Ticarilesme
kisminda Hindistan ve Cin basl cekmektedir.

Tanm ve Orman Bakanlidgi tarafindan 2019
yilinda baslatilan calisma kapsaminda Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar  Genel Mudurlugu
(TAGEM) dnculdgunde bir prototip gelistirilmistir.
75kW (105 BG) gucundeki tarla sinifi bu elektrikli
traktor, 4 teker tahrikli manevra ve dumenleme
kabiliyetine sahiptir. 236 adet prizmatik LiIPO4
pataryanin seri olarak baglanmasiyla 53 kWh
patarya kapasitesine ulasildigl, batarya sarj
sisteminin kablolu sarj fisi (plug—in) baglantisina
uygun bir sekilde tasarlandigi ve sarj icin trifaze
prize ihtiyac duymaktadir.

Saha denemeleri Tekirdag Badgcilik Arastirma
Enstittsunde yapilan elektrikli traktoran, muadili
dizel traktorle karsilastirmall denemelerinde 4
soklu pulluk ile 30 c¢cm is derinliginde calisma
kosullart icin 500 saatlik kullanimda elektrikli
traktor icin yillik enerji maliyeti 11.992,25 TL ve
dizel yakith traktorde yillik yakit maliyeti 96.525 TL
olarak hesaplanmaktadir. Bu rakamlar sonucunda
elektrikli traktor ile dizel traktor arasinda yakit
masrafi olarak 8 katlik farki ortaya koymaktadir.

Denemeler ve  hesaplamalar  tarmsal
mekanizasyonda en ¢ok gug¢ gerektiren toprak
isleme isi uzerinden yapimistir. Ekim, bakim ve
gubreleme isleri dikkate alindiginda tuketimler

dogru orantili sekilde dusecektir. Elektrikli traktor
yaklasik 1,7 kat daha fazla gug olusturmus 8 kat
daha az yakit tuketmistir.

Diger bir prototip ise 65 BG gucunde elektrikli
pahce traktorudur. Proje kapsaminda 6zgun sasi
tasarlanmis olup dis tasarim ile ilgili tasarimci ile
cahsilmaktadir. 65 BG gucunde elektrikli traktor
prototipi atélye asamasinda olup tamamlanmak
uzeredir. Isletme maliyetlerinin elektrikli
traktor ile Dbirlikte 20'de 1 seviyelerine dusmesi
beklenmektedir. (Kaynak. Projeler, TAGEM, Toprak
Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitdsd,
Tekiraag Bagcilik Arastirma Enstitdsd, Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitdist ve TREV firmasi
isbirligr ile ydaratalmdstdr.)

Makinalarin giderek daha kapasiteli ve deyim
yerindeyse “akilli” hale geldigi bir dénemde,
FAO- TAGEM Isbirligi ile TCP-Ulusal E-Tarim
Stratejisinin Gelistirilmesinin Desteklenmesi
Projesi  baslatlmistir.  Projenin  amaci  Turkiye
tanminda dijitallesmenin - mevcut  durumunun
tespit edilmesi, iyi uygulama orneklerinin
ortaya konulmasi ve Ulusal E-Tarim Stratejisinin
gelistiriimesidir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Muduarlugu koordinasyonunda calismalara
paslanmistir. Proje Bakanligimizin tum uygulayici
ana hizmetbirimlerinden hem teknik duzeyde hem
de yonetici duzeyde temsili ile yarutulmektedir.
(Kaynak: Projede Ziraat Odalari Merkez Birligi,
Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu, Haberlesme
Genel Muddrladd, Ankara Universitesi projenin
ana paydasidir.)

sekil 9. 105 BG gucunde Yerli Elektrikli Traktor Prototipi (TAGEM)
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Tarim 4.0 Gelecek Beklentileri

FAO tarafindan hazirlanan “How to Feed the
World in 2050” adli calismada, 2017 yili itibanyla
yaklasik 7 milyar ndfusa sahip dunyada nudfusun
2050'de yuzde 34 artsla 9,1 milyara ulasacad
ve dunya nufusunun beslenmesi sorunu  tdm
ulkelerin ve uluslararasi kuruluslarin dncelikli politika
alanlanndan  birisi  olacagr belirtiimektedir. FAO
bu artislann saglanmasi icin verim ve Grun alma
yogunlugu artisinin yaninda dlkelerin tanmsal Ar-
Ge alanina yatinmlarnni yonlendirmesini ve bu alana
politika 6nceligi vermesini tavsiye etmektedir. Turkiye
tarafindan FAO calismasinda belirtilen hususlarin
dikkate alinmasi ve ozellikle tarmsal Ar-Ge ile bahse
konu uretim artislarnin saglanmasi icin - gerekli
calismalarin surdurdlmesi 6nem arz etmektedir.

FAO genel olarak 2050'de dunya nufusunun
9 milyar olacagindan ve 2050'de gida ihtiyacinda
%60 artis daha yuksek olacagindan hareketle
kdresel tarim ve gida arzinin artmasi gerektigini
ifade etmektedir. FAO yaptgl calismalari dunya
aclk haritasi olarak yayinlamaktadir. Sekil 15te
FAO tarafindan hazirlanan 2018 yili dunya aclk
haritasi adrulmektedir.

®
FAO Hunger Map

¥

g’ ; e
e =9y ¥

a e

Sekil 10. FAO 2015 Dunya Aclik Haritasi (Kaynak: FAO)

Haritada kirmizi olan yerler siddetli ve kronik
achgin yasandigl sari olan yerler ise aclik ve
yetersiz beslenmenin goérulduagu, yesil alanlar
ise bugun icin bir aclk sorunu olmayan, gri
poyall ulkeler ise veri alinamayan veya aclikla
ilgili sorunu olmayan ulkeleri tarif etmektedir.
FAO bir Ulkedeki aclik durumunu ise 5 seviyede
Olcmektedir. Insanlik gecmiste de, bugunde
gida yetersizliginden yani aclik veya kitliktan
dolayl ¢ok kayip vermistir, vermeye de devam
etmektedir Biyoloji-teknoloji pirlikteliginin
gelistirecegi  Drone ile ilaclama, izleme,
piyoteknoloji uygulamalari, molekdler islah ve
kapall alanlarda yapilacak bilimsel calismalar
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Hayvancilik sektorunde teknoloji
kullanimmin artmasi nedeniyle akilli - tarimin
onumuzdeki donemde sektorde ileri teknolojili
mekanizasyonun kullaniimasi acisindan dnemini
korumasi beklenmektedir. Ayrica nesnelerin
interneti (internet of things) ile baglantili surd
yonetimi sistemi, saglik, besleme ve verimlilik
takibi sistemleri gibi bircok sistemin gelistirilerek
gelecekte sektorun  kullanimma  sunulmasi
peklenmektedir.

SONUCLAR

Tarkiye dunyanin en buayuk 10 tanmsal
ekonomisi arasinda yer almakta ve Avrupanin
en buUyuk tarmsal Greticisi konumundadir. Ote
yandan sahip oldugu tarimsal alan varligi, gorece
gen¢ nufusu, orta dogu, Avrupa, Orta Asya gibi
pazarlara yakinligr dusunuldugunde onemli bir
potansiyele sahiptir. bilgi ve iletisim teknolojilerini
deder zincirinin tum asamalari icin tarima entegre
ederek sahip olunan bu tanmsal potansiyelden
maksimum derecede yararlanabilmektir.
Potansiyeli maksimize etmek icin tarm sektorande
dijitallesmeyi yayginlastirmak ve desteklemek son
derece onemlidir.

Kacuk ciftcilerin - desteklenmesi  ve  arazi,
teknoloji ve piyasalara esit erisimlerini destekleyen
surdurulepilir tanm uygulamalarinin tesvik edilmesi
ile beraber tarmda verimliligi artirmak icin altyapi
ve teknolojiye yatinm yapiimasi gerekmektedir.
Boylece rekabetci bir Uretim ile gida guvenligi
saglanabilir.

Cesitliligin artugi, rekabetin kizistigr ve sinirlarin
ortadan kalkugi piyasa kosullarinda, surdurulebilir
uretimin temel dayanak noktasi Ar-Ge ve inovasyon
olarak ortaya cikmaktadir.

Ozellikle Tarnm makineleri  endustrisinde
yeterli dlcude Ar-Ge yapildigindan s6z edilmesi
mumkun degildir. Calismalar daha cok urun
gelistirme  olarak  tanimlanir.  Bakanligimiz
sektordeki  Ar-Ge acigini ortadan  kaldirmak
icin Tarimsal Mekanizasyon Alt Yapi Gelistirme
projesi ile Tarrm ve Orman Bakanhgr TAGEM
Arastirma Enstitulerinde tarimsal mekanizasyon
ve bilisim teknolojileri duzeyinde dunyanin ileri
teknolojilerini yakalamak, seviyeyi yukseltmek,
edinilen teknolojik bilgiyle yeniden uretebilme
ve tasarmlama yetenegini kazanmak, tarim
makinalari ~ konusunda uzmanlasmak icin
faaliyetlerini sirdurmektedir.
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TOPRAK SU DERGISI YAYIN KURALLARI

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

Derginin Kapsami
Dergide Turkge veya Ingilizce olarak tarim bilimleri alanindaki 6zgun arastirma ve makaleler yayinlanir.
Etik

TR-Dizin 2020°'de yapilan degisiklik nedeniyle, etik kurul izni gerektiren calismalarda sdreci 2020
yilinda baslayan yayinlar icin etik kurul izni zorunlu olacaktir. Alinan etik kurul iznine iliskin bilgiler
calismanin yontem kisminda yer almaldir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklari

Yazarlar sunmus olduklar makalede yayin haklari sakl veri/materyal kullandiklar takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tum veri/materyal yazar(lar)in Grettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir. Makaleleri yuksek lisans ve doktora tezinden yapilmis ise dip not
olarak belirtiimelidir. Basilacak makalelerin s6zIt sunum ve poster bildiri disinda daha once hi¢bir yerde
yayinlanmamis olmasi ve yayin haklarinin verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her
tarlt sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Editorlerin Etik Sorumluluklan

Toprak Su Dergisi’ nde editdr ve alan editorleri, Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan
yayinlanan "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors” ve "COPE Best
Practice Guidelines for Journal Editors” rehberleri temelinde asagidaki uluslararasi standartlar dikkate
alinmalidir.

Hakemlerin Etik Sorumluluklar:

ToprakSu Dergisi' ne yayinlanmak tzere gonderilen tum ¢alismalar, nesnelve bagimsiz degerlendiriime
saglanmasi icin cift tarafli kor hakemilik ilkesiyle yarataldr. Hakemler yazarlar ile dogrudan iletisime
gecemez. Degerlendirme nesnel bir sekilde sadece calismanin icerigi ile ilgili olarak yapmalidir.

Telif Hakki Devri

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

Makalenin Sunulmasi

Tdm makale sunumlar https://dergipark.org.tr/tr/pub/topraksu adresinden elektronik ortamda
yapimaldir.

Makale Hazirlama

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

Makale; Tirkce baslik, Yazar(lar), Yazar adres(leri), Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce baslik, Abstract, Keywords,
Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkdr (varsa), Kisaltmalar (varsa), Kaynaklar, Sekil
ve Cizelge bolumlerinden olusmalidir. Makale, "Kaynaklar® boldmu dahil 18 sayfayl ge¢memelidiir.
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Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmali ve 15 kelimeyi asmamaldir.
Kelimelerin ilk harfi buyuk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazilmalidir. Ingilizce baslik Turkce bashd tam
olarak karsilamali ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yaziimalidir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim
oldugu ve elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtiimelidir.

Kisa Bashik: Makalenin i¢ sayfalarinda ust bilgi seklinde verilecek olan akici (kisa) bir pbaslik (running
head) da olusturulmaldir. Kisa baslk makale bashdini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmalidir.

Oz ve Anahtar Soézcuikler: Turkce ve ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi gecmemelidir. Ozet kismi
calismanin amacini, nasil yapildigini, sonuclari ve sonuclar tzerine yazar(lar)in yaptigr degerlendirmeleri
icermelidir.

Anahtar Kelimeler: Ozetlerin altinda 1 satir bosluktan sonra, kiictk harflerle, mimkinse baslikta
kullaniimayan, calismayi en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 5 anahtar sozcuk alfabetik sira ile
yazilmalidir.

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

Materyal ve Yéntem: Calismada kullanilan materyal, arastrmanin uygulanmasi ve istatistiksel
yontemler hakkinda kisa ve Oz bilgi veriimelidir. Bu bolim, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte acik olmahdir.

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

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

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

Kisaltmalar ve Semboller: Makalede kisaltmalardan mumkun oldugunca kacinilmalhdir. Kisaltma
ve semboller metin icinde ilk kez kullanildiginda ac¢iklanmalidir. Uluslararasi gecerliligi olan ve yerlesik
kisaltmalar tercih edilmelidir. Kisaltmalar makalenin baslhiginda kullaniimamalidir.

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

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

Dergi:

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

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

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

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

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

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

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.

Yazar belirtiimeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

ASAE (2002). Standards $352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE,
St. Joseph, ML.

Internetten alinan bilgi:

Kurumsal bazda istatistiki veri, standartlar ve elektronik dergiler internetten alinan bilgilerdir.
FAQO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org. (Erisim tarihi)

Tezler

Koyuncu T (1992). Tanm arabalarinda kullanilan carpma etkili frenlerin arastinimasi. Yuksek lisans
tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstittst (Basiimamis), Ankara.

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

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

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

Kara Z, Beyoglu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen tzum cesitlerinin géz verimliliklerinin
pelirlenmesi Uzerine bir arastirma. Tarkiye Il. Ulusal Bahce Bitkileri Kongresi. Bildiriler (Il): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Sekiller ve Cizelgeler: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil”, sayisal degerler ise "Cizelge”
olarak belirtiimelidir. Tum sekil ve ¢izelgeler makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerin
boyu tek sayfa duzeninde en fazla 16x20 cm ve cift sutun duzeninde ise genisligi en fazla 8 cm
olmalidir. Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida cikabilecek dzellikte olmahdir. Arastirma sonuclarini
karsilastirmali olarak sunma o6zelliginde olmayan fotograf makalede yer almamaldir. Arastirma
sonuclarini destekleyici nitelikteki resimler 600 dpi ¢ézUndriugunde “jpg, pdf ve tiff" formatinda
olmalidir. Renkli resimler yerine gri tonlu resimler tercih edilmelidir. Cizelgelerde dikey cizgi
kullaniimamahdir. Her cizelge ve sekile metin icerisinde atif yapiimali ve metin icinde atif yapildiktan
sonra verilmelidir. Tum cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandiriimalidir (Cizelge 1.
ve Sekil 1.). Cizelge ve sekil basliklari ve aciklamalari kisa ve 6z olmaldir. Cizelge basliklar cizelgenin
usttnde, sekil basliklari ise seklin altinda yer almalidir. Cizelge ve sekillerin Ingilizce basliklari, Turkce
basligin hemen altina italik olarak yaziimalidir. Sekillerde yatay ve dusey kilavuz cizgiler ve rakamilar
bulunmamali ancak istatistiksel karsilastirma icin verilmesi durumunda kucuk harfler verilebilmektedir.
Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise hemen altina bu kisaltmalar aciklanmahdir. Farkli
parcalardan olusan cizim araclari, sekiller veya resimler, gruplandirnimalidir. Cins ve tar isimleri italik
olarak yaziimahdir.
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Birimler: TUm makalelerde S| (Systeme International d’'Units) dlcum birimleri kullaniimalidir. Ondalik
kesir olarak virgul kullaniimahdir ( 1.25 yerine 1,25 gibi). Birimlerde “/” kullaniimamali ve birimler arasinda
pir bosluk verilmelidir (3 m/s yerine 3 m s—1, 4 kg N ha-1 gibi)

Formuller: Formuller numaralandirimali ve formul numarasi formuldn yanina saga dayall olarak
parantez icinde gosterilmelidir. Formuller 12 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik,
rakamlar ve matematiksel ifadeler duz olarak verilmelidir. Metin icerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1."
Seklinde verilmelidir {...iliskin model, Esitlik 1. de verilmistir).



