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Oz: Bu aragtirmada, Eskigehir {li Seyitgazi ilgesi siurlarmda bugday yetistirilen Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu ve Kahverengi Orman
Biiyiik Toprak Gruplar topraklarimin fiziksel ve kimyasal dzellikleri belirlenerek, verimlilik durumlarinin ortaya konulmas: ve toprak
kaynakli bitki besleme sorunlarina ¢6ziim getirilmesi amaglanmistir. Arastirmada, 0-20 cm derinlikten toplam 45 adet toprak 6rnegi (9 farkl
bolgeden x 5 toprak 6rnegi) alinmustir. Toprak 6rneklerinde; tekstiir, pH, EC, kireg (CaCOs3), organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve bor (B) analizleri yapilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; Kahverengi Biiyiik Toprak Grubunda topraklar genellikle kumlu-killi-tin, hafif alkalin, orta kiregli, organik madde miktar:
orta diizeyde ve tuz miktar: diisitk diizeyde, toplam N ve alinabilir P yeterli, degisebilir K, Ca ve Mg ise fazla olarak belirlenmistir.
Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu ait tarim arazileri genellikle killi, notr ve hafif alkalin, tuzluluk riski olmayan, az kiregli, organik
madde miktari iyi, yeterli diizeyde toplam N ve alabilir P kapsamina sahiptir. Bu toprak grubundaki P miktar1 diger toprak grubundan
daha yiiksek olmakla birlikte, degisebilir K, Ca ve Mg kapsamlarinin fazla oldugu belirlenmistir. Alinabilir Fe icerigi Kahverengi Biiyiik
Toprak Grubunda daha az olmasma ragmen, her iki biiyiik toprak grubunda da almabilir Mn ve Zn igerigi az ve Cu igerigi yeterli
seviyededir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarimnin alinabilir B igerigi yeterli, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubunda ise az
olarak belirlenmistir. Genel olarak, bugday yetistirmek i¢in Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin verimlilik parametreleri
Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu'ndan daha iyi 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmigtir.
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Abstract: This study aimed to determine the physical and chemical properties of Brown and Brown Forest Great Soil Groups soils where
wheat is grown in Eskisehir province, Seyitgazi district, to reveal their productivity status and to solve potential nutritional problems. In
this study, a total of 45 soil samples (9 different regions x 5 soil samples) were taken from 9 different regions at a depth of 0-20 cm. In soil
samples; texture, pH, EC, lime (CaCOs), organic matter, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, and B were analyzed. According to the results of
the research; Brown Great Soil Group soils were generally determined as sandy-clayey-loam, slightly alkaline, medium calcareous, medium
amount of organic matter, low salinity, sufficient total N and available P, high changeable K, Ca, and Mg. Brown Forest Great Soil Group
soils were generally determined as clayey, neutral- slightly alkaline pH, without salinity risk, low calcareous, well the amount of organic
matter, sufficient total N and available P. Although the P amount in this soil group is higher than the other soil group, it has been determined
that the exchangeable K, Ca and Mg contents are higher. The available Fe content is less in Brown Great Soil Group, the available Mn and
Zn content in each large soil group were low and Cu was sufficient in each large soil group. Available B content was sufficient in Brown
Great Soil Group, while available B content was low in Brown Forest Great Soil Group. In general, it is concluded that Brown Forest Great
Soil Group had better soil properties than Brown Great Soil Group according to fertility parameters.
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Yetistiriciligi yapilan gida {iriinleri igerisinde ilk olarak 1slah edilen ve 8000 yildan beri insan ve hayvan
beslenmesinin temelini olusturan bugday, ekilis alan1 bakimindan iilkemiz ve Diinya’da ilk sirada yer
almaktadir. Diinya bugday ekilis alanlarinin % 3.5"u Tiirkiye’de yer almaktadir (Altuner vd., 2019). 2019-
2020 Diinya bugday tiretiminin %2’si Tiirkiye’de gerceklesmis ve bu oran ile diinya siralamasinda onuncu
sirada yer almis olmasina ragmen, Tiirkiye'nin ortalama bugday verimi (2.78 ton ha), Diinya bugday
verim ortalamasinin (3.51 ton ha'') altindadir (TMO, 2020). Uretici kosullarinda bugday verimini kisitlayan
en onemli faktorlerin basinda su ve toprak analizlerine gore giibreleme yapilmamas: gelmektedir (Boling
vd., 2010; Kiiciikcongar vd., 2014). Kiiglikgongar vd. (2014), Tiirkiye'nin énemli bugday yetistiren ili olan
Konya’da, ciftcilerin bugday ekim yontemleri ile toprak analizi yaptirma durumlarini arastirdiklar:
calismalarinda, isletmelerin %42.97’sinin toprak analizi yaptirdiklarin1 ve toprak analizi yaptiranlarin
%96.1’inin analiz sonucuna gore tavsiye edilen giibreleri ve miktarlar: uygulamadiklarini belirlemislerdir.

Oysa toprak Ozelliklerine bagli olarak yapilacak giibrelemeden istenilen fayda saglanabilmekte ve bu
sayede %507yi asan verim artisina ulasilabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009). Sistematik ve bilingli
giibrelemenin yapilmas: ise her seyden once topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl dogal
verimliliginin bilinmesine baghdir. Bu bilgi yetistirilecek bitkinin tiiriine gore kullanilacak giibre gesidi,
miktari, uygulama sekli ve zamaninin dogru olarak secilmesine yardimai olur (Erenoglu, 2017).

Orta Anadolu’da Konya’dan sonra en fazla bugday ekimi yapilan il Eskisehir'dir. Orta Anadolu’nun
kuzeyinde, Ege ve Marmara Bolgeleri ile siur olmasi, iklim, topografya ve ana materyal farkliliklar
nedeniyle Eskisehir’de gesitli Biiyiik Toprak Gruplar: olusmus ve gelisimlerini siirdiirmektedir. Eskisehir
ilinin genel yiizol¢limiiniin %45’ini (610889 ha) Kahverengi, %26’smn1 (345819 ha) ise Kahverengi Orman
Biiyiik Toprak Grubu olusturmaktadir (Eskisehir Valiligi, 2001, 2009). Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu
topraklari gesitli ana maddelerden olusan A/B/C ve A/C profilli topraklardir. Kahverengi Orman topraklari
yiiksek kireg icerigine sahip ana madde tizerinde olusurlar ve profilleri A (B) C seklinde olup, horizonlar
birbirine tedricen gecis yaparlar. Eskisehir ilinin bugday {iretimine énemli katki saglayan Seyitgazi ilgesi,
her iki toprak grubunu da igermektedir (Gulmezoglu vd., 2017). Seyitgazi bor yataklarinca zengin bir
bolgededir. Seyitgazi’de 1990 yilindan itibaren 13000 ha tarim topraklar: sulanmaktadir (Uygan ve Cetin,
2009).

Topraklarin morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerinin herhangi bir toprak smiflama
sistemi dahilinde yapilmasi arazilerin sistematik olarak kullanilmasi, planlanmasi ve yonetilmesinde
oldukca onemli role sahiptir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci Biiyiik Toprak Grubu diizeyinde topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi ile bitki yetistiriciligindeki etkileri
tizerine odaklanmistir (Ttimsavas, 2003; Tiimsavas ve Aksoy, 2008; Gulmezoglu vd., 2017; Siinal vd., 2018;
Alaboz vd., 2019; Turan vd., 2010). Bu arastirma ile Tiirkiye'nin bugday {iretimine onemli katkis1 olan
Eskisehir’in bugday yetisen Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri belirlenerek, verimlilik durumlarinin ortaya konulmas: ve bugday
yetistiriciligindeki potansiyel beslenme sorunlarina ¢éziim getirilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alamimn Cografik Konumu ve Iklim Ozellikleri

Arastirma, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu (KBTG) (Seyitgazi/Merkez, Ayvali, Yenikent, Aksakli ve
Degisoren koyleri) ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarinin (KOBTG) (Saricailyas, Ugsaray,
Bessaray ve Goknebi koyleri) ikisini de ilge simirlari icinde bulunduran, Eskisehir iline bagli, Seyitgazi
ilgesinin 9 kdyiinde yiiriitilmiistiir (Sekil 1).

Eskigehir ili I¢ Anadolu, Marmara ve Ege Bélgeleri arasinda gegis noktasinda bulunmasindan dolay1 g
Anadolu ve Ege’ye 6zgii iklim 6zelliklerini tasimaktadir. Il smirlarinda, karasal iklim kosullar1 goriilmekte,
kislari sert soguk, yaz aylar1 ise giindiizleri sicak geceleri serindir.
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Toprak Orneklerinin Alinmast

Toprak ornekleri, cografi bilgi sistemleri ortaminda Biiyiik Toprak Gruplarinin dagilim haritalarina gore;
Eskisehir iline bagh Seyitgazi ilgesindeki 9 ayr1 kdyden Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu ve Kahverengi
Orman Biiyiik Toprak Gruplarmi temsil edecek sekilde, (Sekil 1) bugday yetistirecek 45 iireticinin
arazisinden bugday ekiminden 6nce (Ekim, 2011) 0-20 cm toprak derinliginden Jackson (1962) tarafindan
bildirilen esaslara uygun olarak alinmistir. Boylelikle, 25 adet toprak 6rnegi KBTG’den ve 20 adet toprak
ornegi ise KOBTG'den alinmustir.
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Sekil 1. Seyitgazi ilgesinin Eskisehir ili igerisinde cografi konumu ve Seyitgazi ilgesinde yaygin olarak yayilim gosteren
Biiyiik Toprak Gruplar1 (Toprak orneklerinin, Kahverengi topraklardan alindig1 bolgeleri 1-5 no’lar temsil ederken,
Kahverengi Orman Topraklardan alman bdgeleri 6-9 no’lar temsil etmektedir).

Figure 1. The geographical location of Seyitgazi district within Eskisehir province and the Great Soil Groups that are widely spread
in Seyitgazi district.

Toprak Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprak ornekleri laboratuvar kosullarinda hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek
fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak Orneklerinin biinye, toprak reaksiyonu,
elektriksel iletkenlik, kireg, organik madde, toplam azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degisebilir
potasyum, kalsiyum, magnezyum, almabilir demir, bakir, ¢cinko, mangan ve bor kapsamlar1 belirlenmistir.

Toprak orneklerinin biinye analizi Bouyoucos (1965) yontemine gore, pH (Jackson, 1967) ve EC (Richards,
1954) degerleri 1:2,5 toprak-su karisiminda belirlenmistir. Kireg (CaCOs) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olclilmiistiir (Caglar, 1949). Organik madde (OM) icerigi modifiye Walkley-Black (Black, 1965), toplam azot
(N), modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilmistir (Bremner, 1965). Alinabilir P, Olsen yontemine gore
toprak 0.5 M NaHCOs (pH:8.5) ile ekstrakte edilip kolorimetrik olarak belirlenmistir (Olsen ve Sommers,
1982). Degisebilir K, Ca ve Mg IN Amonyum Asetat (pH:7) ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyondaki K
konsantrasyonu flame fotometre, Ca ve Mg atomik absopsiyon spektrofotometre (Analytikjena novAA)
cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Kacar, 2009). DTPA ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinin alinabilir Fe,
Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi kullanilarak (Lindsay ve
Norvell, 1978), alinabilir B analizi i¢in 6rnekler sicak suyla ekstrakte edildikten sonra, azometin H
yontemine gore spektrofotometre’de belirlenmistir (Wolf, 1971).
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Toprak orneklerinin yorumlanmasinda, pH ve EC igerigi Richards (1954), kire¢ (CaCOs3) miktar1 Ulgen ve
Yurtsever (1995), OM miktar Ulgen ve Yurtsever (1995), toplam N miktar1 ve aliabilir P4 konsantrasyonu
Grewelling ve Peech (1960), degisebilir K, Ca ve Mg konsantrasyonlari Sillanpaa (1990), alinabilir Fe, Mn,
Zn ve Cu konsantrasyonlari Lindsay ve Norwell (1978), alinabilir B konsantrasyonu Berger ve Troug (1940)
tarafindan belirtilen siir degerleri dikkate alinarak siniflandirilmistir.

Istatistik Analizler

Pearson korelasyon analizleri ve korelogram grafikleri R 3.4.3. (R core Team, 2008) istatistik paket
programinda corrplot paketi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Toprak 6rneklerinin yer alindig:
5 koyde, topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarindan hesaplanan tanimlayici istatistik degerleri
Cizelge 1’de, incelenen toprak ozelliklerinin siniflandirilan sinir degerleri Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 1'de carpiklik katsayilarma gore silt, kil, CaCOs, Ca, Mg ve Fe negatif, sola carpik dagilim
gosterirken, diger 6zellikler pozitif, saga ¢arpik dagilim gostermektedir. Toprak ozelliklerinde en yiiksek
varyasyon katsayis1 P miktarinda (CV=123.42) belirlenirken en az varyasyon katsayis: ise pH degerinde
(CV=1.43) belirlenmistir. Mulla ve McBratney (2000) toprak &zelliklerindeki degisim araliklarini (<%15),
orta (%15-35) ve yiiksek (>%35) olarak degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeye gore arastirma
alanindaki toprak ozelliklerinden pH diisiik, kum, silt, kil, EC, OM, N, Ca ve Cu orta, CaCOs, P, K, Mg, Fe,
Zn, Mn ve B ise yiiksek degiskenlik sinifinda degerlendirilebilir.

Cizelge 1. Kahverengi Biiyiik Grubu toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistik analizleri.
Table 1. Descriptive statistical analysis of soil properties of the brown great group.

Toprak Birim Min. Q1 Ortanca  Ort. Q3 Carpiklik  Basiklik  Mak. Ccv
Ozellikleri

Kum (%) 29.30 35.80 42.90 45.65 52.10 1.28 1.46 78.70 27.45
Silt (%) 4.90 15.95 17.30 17.42 21.40 -1.12 1.10 24.50 28.02
Kil (%) 14.20  30.00 38 36.96 43.90 -0.07 0.33 62.10 28.65
pH 802 821 8.25 8.27 8.32 0.24 0.35 8.50 1.43
EC (dSm™) 012 019 0.23 0.24 0.27 0.53 0.18 0.38 27.19
CaCOs (%) 205 571 9.41 12.32 1822 0.77 -0.49 28.88 66.29
oM (%) 168  2.64 2.89 2.89 3.17 -0.40 0.68 3.83 16.84
N (%) 0.06 0.10 0.12 0.12 0.14 -0.48 0.06 0.17 23.54
P (mg kg1) 736  11.62 15.29 30.94 2267 230 4.54 146.5 123.42
K (mg kg1) 1245 2765  502.7 525.8 654 1.53 3.75 1545 58.57
Ca (mg kg™) 3495 4788 6015 5824 6760 -0.51 -0.87 7230 18.69
Mg (mg kg1) 285 690 1074 1146 1640 0.29 -1.07 2138 47.58
Fe (mg kg1) 095 141 2.11 2.66 3.86 0.49 -1.03 5.46 49.91
Zn (mg kg™) 0.08  6.07 7.47 7.38 9.38 -0.60 0.31 12.10 43.18
Cu (mg kg™ 1.04 126 1.36 1.44 1.62 1.03 1.26 2.15 17.77
Mn (mg kg™) 013 018 0.33 0.71 0.93 2.10 4.36 3.54 119.8
B (mg kg™ 050  0.88 1.25 1.64 247 1.02 0.17 3.97 62

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Toprak drneklerinin kum, silt
ve kil igerikleri sirasiyla %29.3 — 78.7, %4.9 — 24.5 ve %14.2 — 62.1 arasinda degismektedir (Cizelge 1) ve
topraklarin %48’inin killi biinyeye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Aragtirma topraklarinin biinye
siiflar1 bir biitiin olarak dikkate alindiginda Kahverengi Biiyiik Toprak grubu topraklarin biiyiik bir
kisminin ince biinyeli (killi) olduklar: anlagilmaktadir (Cizelge 2).

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu toprak érneklerinde pH 8.02 ile 8.5 arasinda degismistir ayn1 zamanda
toprak orneklerinin tamami hafif alkalin olarak degerlendirilmistir (Cizelge 2). Elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 0.12-0.38 dS m? arasinda degismis olup toprak Orneklerinin tamaminda tuzluluk riski
bulunmamustir. Topraklarda kire¢ miktari %2.05-28.88 arasinda degismekle birlikte, %52’si orta kiregli
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olarak belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin organik madde miktar1 %1.68-3.83
arasinda degismis, topraklarin neredeyse tamaminin organik madde miktar1 %2’den daha fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kahverengi biiyiik toprak grubu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine gore

dagilimlar:.
Table 2. Distribution of physical and chemical properties of brown great group soil based on boundary values.
Toprak Sinir Ornek Oran Toprak Sinir Ornek Oran
ézzllikleri Sflandirma Degerleri  Sayisi (%) ('f)zre)llikleri Simflandirma Degerleri  Sayis1 (%)
Killi 12 48 Cok Az <50 -
Killi Tin 3 12 K Az 50-140 1 4
Tekstiir Kumlu Killi Tin 9 36 (mg kg™) Yeterli 140-370 8 32
Kumlu Tin 1 4 Fazla 370-1000 14 56
Tin - - Cok Fazla > 1000 2 8
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 45-5.5 - - Cok Az <238 - -
Hafif Asit 5.5-6.5 - - Az 238-1150 -
pH Notr 6.5-75 - - €@ Yeterli 1150-3500 1 4
Hafif Alkali 7585 25 w00 ™8%D g 3500-10000 24 9%
Kuvvetli Alkali >8.5 - - Cok Fazla 10000< - -
Tuzsuz 0-4 25 100 Cok Az <50 - -
EC Hafif Tuzlu 4-8 - - M Az 50-160 - -
(dS m1) Orta Tuzlu 8-15 - - 5 4 Yeterli 160-480 2 8
Cok tuzlu >15 ; ; mgks™)  Fasla 480-1500 15 60
Cok Fazla 1500< 8 32
Az Kirecli 0-1 - - Fe Az <0.2 14 56
Kiregli 1-5 5 20 (mg kg1) Orta 0.2-4.5 9 36
CaCOs Orta Kirecli 5.0-15 13 52 Fazla >4.5 2 8
(%) Fazla Kiregli 15-25 4 16 Cu Yetersiz <0.2 - -
Cok Fazla 5 3 12 (mg ke-) Yeterli >0.2 25 100
Kiregli
Cok Az <1 - - Cok Az <4 4 16
Az 1-2 1 4 Az 4.0-14 21 84
(O%l\)/[ Qrta 2-3 14 56 ?I/Inl;:g ke-) Yeterli 14-50 - -
lyi 3-4 10 40 Fazla 50-170 - -
Yiiksek >4 - - Cok Fazla >170 - -
Cok Az <0.045 - - Cok Az <02 8 32
N Az 0.045-0.09 3 12 7n Az 0.2-0.7 10 40
%) Yeterli 0.09-0.17 22 88 (mg kg") Yeterli 0.7-2.4 5 20
Fazla 0.17-0.32 - - Fazla 24-8 2 8
Cok Fazla 0.32< - - Cok Fazla >8 - -
Cok Az <25 - - Yetersiz <1,0 6 24
P Az 2.5-8 1 4 B Yeterli 1,0-2,0 12 48
(mg ke") Yeterli 8-25 19 76 (mg kg1) Yiiksek 2,0-5,0 7 28
Fazla 25-80 2 8 Cok Yiiksek >5,0 - -
Cok Fazla >80 3 12

Toprak orneklerinin toplam N miktar1 %0.06-0.17, P miktar1 6.93-83.50 mg kg, degisebilir K igerikleri
124.5-1545 mg kg, degisebilir Ca 3495-7230 mg kg, degisebilir Mg 284.9-2138 mg kg' arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Toplam N kapsamlar1 bakimindan %88 toprak Orneginin yeterli oldugu
belirlenirken, toplam N igerigi Seyitgazi Merkez ile Ayvali kdylerinden alman toprak orneklerinde az
olarak tespit edilmistir. Diisiik N igeren topraklarin ayni zamanda diisiik organik madde miktarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Topraklarn P kapsamlar1 %76’sinda yeterli olarak degerlendirilmistir.
Topraklarin degisebilir K kapsami %56’sinda, Ca kapsamlar: %96’sinda ve Mg kapsamlar: %60'1inda fazla
diizeyde belirlenmistir (Cizelge 2).

Toprak orneklerinin almabilir Fe, Mn, Cu ve Zn kapsamlarinda farklihik goriilmiistiir. Topraklarin
%56'sinin az Fe, %84’iinde Mn az belirlenirken, Zn igerikleri %20 kadar toprakta yeterli %72’sinde yetersiz
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olarak belirlenmistir. Seyitgazi Merkez'den alinan toprak orneklerinin disindaki topraklar yetersiz Zn
icermektedir. Bakir igerigi toprak oneklerinin tamaminda yeterli diizeydedir. Almabilir B kapsamlar:
bakimindan toprak 6rnekleri %48’inde yeterli ve Seyitgazi Merkez’den alinan toprak orneklerinde yiiksek
miktarda almabilir B oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu Toprak drneklerinin yer
alindig1 4 kdyde, topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin tanimlayici istatistik analizleri Cizelge
3’de sunulmustur.

Cizelge 3'de carpiklik katsayilarina gore kil, pH ve Ca negatif dagilim gosterirken, diger ozellikler ise
pozitif dagilim gostermektedir ve silt, kireg, Fe, Zn, Mn ve B 6zelliklerinde ortalamadan oldukga farkh ug
degerlerin yer aldig1 anlasilmaktadir. Toprak ozelliklerinde en yiiksek varyasyon katsayist CaCOs
miktarinda (CV=137.41) belirlenirken en az varyasyon katsayis1 ise pH degerinde (CV=5.26) belirlenmistir.
Incelenen topraklarin kireg degerleri arasindaki degiskenlik fazla oldugu igin CV degerleri yiiksek
bulunmustur. Mulla ve McBratney (2000) ‘in degerlendirmesine gore arastirma alanindaki toprak
ozelliklerinden pH diisiik, kum, EC, OM, Ca ve Cu orta, silt, kil, CaCOs, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn ve B ise
yliksek degiskenlik sinifinda degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak grubu toprak 6zelliklerinin tanimlayucr istatistik analizleri
Table 3. Descriptive statistical analysis of soil properties of Brown Forest Great Soil Group

Toprak Ozellikleri Birim Min. Q1 Ortanca  Ort. Q3 Carpiklik Basikhk Mak. CV
Kum (%) 27.40 30.75 37.35 37.86 42.20 0.85 0.97 58.60  20.98
Silt (%) 11.00 15.25 17.45 21.89 28.70 1.40 0.88 47.70  50.57
Kil (%) 17.60 23.95 43.60 40.27 50.33 -0.26 -1.18 61.60 36.19
pH 6.81 7.67 8.01 7.93 8.19 -1.13 1.26 8.47 5.26
EC (dSm™) 0.10 0.16 0.18 0.18 0.22 0.17 -0.07 0.29 26.31
CaCOs (%) 0.40 0.69 2.26 529 6.80 2.36 6.34 29.79 13741
OM (%) 2.87 3.32 3.78 4.04 4.64 0.84 -0.41 6.03 23.52
N (%) 0.09 0.12 0.15 0.15 0.18 0.35 -1.09 0.22 25.11
P (mg kg™) 6.93 13.48 27.34 31.05 45.23 1.03 0.65 83.50 67.82
K (mg kg™) 238.5 335.6 511.3 521.6 668 0.22 -1.05 8525 36.71
Ca (mg kg™) 1460 4393 6133 5893 72.39 -0.36 0.84 9710  30.92
Mg (mg kg™) 243 683 1449 1609 2340 0.01 -1.15 3229  57.77
Fe (mg kg™) 1.61 2.54 4.65 5.13 5.71 3.52 14.33 2224 84.25
Zn (mg kg™) 0.20 3.81 10.22 12.38 15.95 2.12 6.51 49.14 8891
Cu (mg kg™) 0.56 1.24 1.63 1.52 1.77 0.11 0.90 2.76 33.89
Mn (mg kg™) 0.19 0.34 0.48 0.57 0.74 2.02 5.61 1.75 61.91
B (mg kg) 0.44 0.77 1.06 1.33 1.68 1.24 0.59 3.29 62.44

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu toprak orneklerinin
biinyeleri incelendiginde %60 oraninda killi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak 6rneklerinde pH 6.81
ile 8.47 arasinda degismis ve biiyiik cogunlugunun (%90) hafif alkalin 6zellikte oldugu ve topraklarin
tamaminda tuzluluk riski bulunmadig1 goriilmiistiir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rnekleri,
genel olarak az kiregli olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak Orneklerinin organik madde analiz
sonugclarina gore topraklarin hemen hemen tamaminda organik madde miktarinin %3’den daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Toprak orneklerinde N miktar1 organik madde igerigi ile yiiksek iliskiye sahip olmasindan dolay1 toprak
orneklerinin neredeyse tamami yeterli N icermektedirler. Yeterli ve fazla N igeren topraklarmn aym
zamanda %3’den daha fazla organik madde miktarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Topraklarin P
kapsamlari ise %28’inde yeterli, %40'1nda fazla grupta degerlendirilmistir (Cizelge 4). Toprak orneklerinin
degisebilir K kapsamlar1 yeterli, degisebilir Ca fazla, degisebilir Mg miktarlarmin yeterli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine
gore dagilimlari.
Table 4. Distribution of physical and chemical properties of Brown Forest Great Soil Group based on boundary values.

Toprak Suniflandirma Sinir Ornek  Oran "{oprak Sumiflandirma Sinir Ornek  Oran
Ozellikleri Degerleri  Sayisi (%) Ozellikleri Degerleri Sayis1 (%)
Killi 12 60 Cok Az <50 - -
Killi Tin 2 10 K Az 50-140 - -
Tekstiir Kumlu Killi Tin - - Kol Yeterli 140-370 8 40
Kumlu Tin 1 5 Mgk pazla 3701000 12 60
Tin 5 25 Cok Fazla > 1000 - -
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 45-5.5 - - Cok Az <238 - -
Hafif Asit 5.5-6.5 - - Az 238-1150 - -
Notr 6.5-7.5 2 10 Yeterli 1150- 1 5
pH Ca
. . kerl) 3500
Hafif Alkali 7585 18 90 (mg kg Fazla 3500- 19 95
10000
Kuvvetli Alkali >8.5 - Cok Fazla 10000< - -
Tuzsuz 0-4 20 100 Cok Az <50 - -
EC Hafif Tuzlu 4-8 - - M Az 50-160 - -
(dSm) Orta Tuzlu 8-15 - - & » Yeterli 160-480 4 20
Cok tuzlu >15 - - mgks™)  pasla 480-1500 7 35
Cok Fazla 1500< 9 45
Az Kirecli 0-1 7 35 Fe Az <0.2 4 20
Kirecli 1-5 6 30 (mg kg) Orta 0.2-4.5 5 25
CaCO:s Orta Kiregli 5-15 5 25 Fazla >45 11 55
(%) Fazla Kiregli 15-25 1 5 Cu Yetersiz <0.2 - -
Cok Fazla 5 1 5 (mg kg1) Yeterli >0.2 20 100
Kiregli
Cok Az <1 - - Cok Az <4 5 25
Az 1-2 - - Az 4.0-14 8 40
(O%I‘)/I Orta 23 2 10 Xn’; Kgyy  Yeterl 1450 7 35
Iyi 3-4 11 55 Fazla 50-170 - -
Yiiksek >4 7 35 Cok Fazla >170 - -
Cok Az <0.045 - - Cok Az <0.2 1 5
N Az 0.045-0.09 - - 7n Az 0.2-0.7 14 70
(%) Yeterli 0.09-0.17 14 70 (mg kg") Yeterli 0.7-2.4 5 25
Fazla 0.17-0.32 6 30 Fazla 24-8 - -
Cok Fazla 0.32< - Cok Fazla >8 - -
Cok Az <25 - - Yetersiz <1 9 45
Az 2.5-8 2 10 B Yeterli 1-2 7 35
P Yeterl 8-25 7 35 (mgkg)  Yiiksek 25 4 20
Mgkg")  Fala 25-80 10 50 Cok Yilksek ~ >5 ; ;
Cok Fazla >80 1 5

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin alinabilir mikro element kapsamlari incelendiginde
Fe %20’sinde az, almabilir Mn %65’inde az, Zn %75’inde yetersiz, B %45'inde yetersiz belirlenirken, Cu
igerikleri topraklarda yeterli diizeyde belirlenmistir (Cizelge 4).

Kahverengi Biiyiik Toprak ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarinin biinyeleri genelde killi
oldugu ancak Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarmin kil igeriginin incelenen toprak
orneklerinde daha fazla alana sahip oldugu belirlenmistir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarimin
topraklarinin, A horizonunda kil birikiminin mevcut oldugu ve B ve C horizonlarinin kil igeriginin ise
oldukga az oldugu Goktay (1991) tarafindan bildirilmistir. Ayrica Tiimsavas ve Aksoy (2008), Bursa ili
Kahverengi Biiyitk Orman Toprak Grubunda topraklarinin da orta biinyeye sahip oldugunu belirtmistir.
Bugdayin toprak seciciligi fazla olmasa da genellikle killi, tinli-killi ve organik maddece zengin topraklarda
daha yiiksek verime sahip oldugu belirlenmistir (Siizer, 2007). Toprak biinyesi, topragm su tutma
kapasitesi, iyon degisimi ve besin dongiisii gibi ekolojik ve hidrolojik siirecler {izerine etkisi nedeniyle
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bugday verimini etkileyen 6nemli bir etmendir (Chaudhari vd., 2008). He vd. (2014), toprak biinyesinin
bugdaymn verimine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, kurak bir yilda, killi toprakta yetistirilen
bugdayn, siltli tinli topraklarda yetistirilenlerden daha yiiksek bir verime sahip oldugunu belirlemis ve
bu etkiyi, ince toprak tanecikleri arasindaki mevcut neme bitkinin erisebilmesine baglamislardir. Ek olarak,
killi topraklarda yetistirilen bugdaylarin, daha kaba dokulu (kumlu) topraklarda yetistirilenlere gore kurak
yillarda daha yiiksek verime ulasabildigini saptamislardir.

Bugday yetisen iki biiyiik toprak grubu topraklarimin pH igerikleri hafif alkalin olarak belirlenmistir.
Topraktaki besin maddesi almabilirligi topragin pH degerine baghdir. Bugdayin en verimli oldugu toprak
reaksiyonu pH 6-7 arasmndadir ve pH'min 7'nin iizerinde olmasi durumunda bugday bitkisi Mn
noksanligindan etkilenmektedir (Vitosh, 1977). Kahverengi Biiyiikk Toprak Grubu topraklarinin
tamaminda Mn noksanlig1 goriiliirken, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin %65'inde
Mn noksanlig1 belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubuna ait alanlarda bugday yetistiriciliginde
Mn giibrelemesine gereksinim oldugu sonucu ¢ikartilmistir.

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin ortalama kireg igerikleri Kahverengi Biiyiik Toprak
Gruplarindan daha diisiik belirlenmistir. Yiiksek pH ve kire¢ degerlerine sahip topraklarda uygulanan
fosforlu giibreler bitkiler i¢in yarayisli olamayabilir. Ayrica P, ortamda belli miktarda Ca olmadig1 zaman
adsorbe edilemez (Marschner, 2011). Bugdayin verim ve kalitesi kiregli toprakta diismektedir. Ancak
topraklarin tuz iceriginin diisitk bulunmasi basta bugday olmak {izere diger bitkilerin verimliligi icin de
olumlu olmaktadir.

Her iki toprak grubunun organik madde igeriginin yeterli oldugu belirlenmistir. Kahverengi ve
Kahverengi Orman Biiyiik toprak grubu topraklarinin genelde organik madde igerigi, ylizeyde oldukga
yiiksek olurken, derine dogru azaldig: bilinmektedir (Aylar, 2015). Organik madde, topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini etkilemektedir, ayn1 zamanda karbon ve N kaynagi olarak toprak mikrobiyal
aktivitesini kontrol ederek toprak verimliliginde 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Solomon vd., 2002).
Topraklarin organik maddesinin yeterli olmasi, su tutma kapasitesini ve giibre kullanim verimliligini
artirir (Tilahun, 2003). Toprakta temel besin maddelerinin topraga iade etmeden asir1 kullanimi,
verimliligin azalmasina sebep olan 6énemli bir faktérdiir (Bationo vd., 2007).

Incelenen toprak gruplarinin toplam N igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Orta
Anadolu’da bugday yetistiriciliginde N giibrelemesinin miktar1 ¢cok 6énemlidir. Kuru kosullarda 6-8 kg N
da?, sulu kosullarda 16 kg N da! uygulanmasi 6nerilmektedir (Tarim Kiitiipanesi, 2021). Fazla N kullanimi
bitkinin yatmasina neden olurken, N yetersizligi verim kayiplarina yol agmaktadir (Vitosh, 1977).

Toprakta bulunan P baglica kaya, mineraller ve organik P bilesikleridir. Topraklardaki P formunun biiyiik
bir kism1 organik madde ile iliskilidir ve mineral topraklarda toplam fosforun %20 ile 80’i organik bagl
fosfordur (Giines vd., 2004). Incelenen Kahverengi Orman Biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerinin
P igeriklerinin Kahverengi Biiylik Toprak Grubu topraklarina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
Topraklariin organik madde igeriginin yiiksek, kireg iceriginin az olmasi P igerigini olumlu etkilemektedir
(Marschner, 2011). Bugdayn P ihtiyaci i¢in 6-9 kg P20s da! uygulanmasi genellikle 6nerilmektedir (Siizer,
2007).

Potasyum, bitkiler tarafindan N’tan sonra en ¢ok alman ikinci elementtir. Topraklarda K elementel olarak
bulunmamakta, ancak bir¢ok kayanin yapisinda da konsantrasyonu diisiik olarak bulunmaktadir (Rawat
vd., 2016). Ayn1 zamanda, K toprakta illit, vermikulit, klorit ve amorf tipi ikincil kil minerallerinin
yapisinda bulunur. Ulkemiz topraklarmin ¢ogunun yarayish K kapsami bir dekar toprakta 80-200 kg
arasinda olup, bu miktar K’a sahip topraklara K giibresi onerilmemektedir (Giigdemir, 2006; Turan ve
Horuz, 2012). Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinda degisebilir K ortalamasi, Kahverengi
Biiyiik Toprak Grubu topraklarindan daha fazla belirlenmistir. Iki toprak grubunun toprak drneklerinin
biinyeleri incelendiginde 6zellikle killi biinyeye sahip kdy (Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu; Yenikent ve
Aksakli, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu; Saricailyas ve Begsaray) topraklarinin K iceriklerinin
de fazla oldugu goriilmektedir.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat:1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

126



Eskigehir Ili Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyitk Toprak Gruplarinda Bugday Yetistiriciligi Yapilan Topraklarin Verimlilik
Durumunun Belirlenmesi

Kalsiyum, yer kabugunun %3.6’sim1 olusturmakta, toprakta, kaya ve minerallerin bilesiminde
bulunmaktadir (Giigdemir, 2006). Kalsit, dolomit, kalsiyum feldispat ve jips mineralleri Ca bulunan énemli
minerallerdir (Turan ve Horuz, 2012). Incelenen biiyiik toprak gruplarinin degisebilir Ca igerikleri birbirine
yakin olmakta beraber, Kahverengi Biiyiik Toprak gruplarinin kalsifikasyon sonucu olusmasindan hem
kire¢ igerigi hem de degisebilir Ca, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarindan fazla
belirlenmistir. Bu topraklarin incelenmesinde profillerinde ¢ok miktarda Ca bulundugu belirtilmistir
(Toprak Su Genel Midiirliigii, 1984).

Toprakta Mg kaynagini olivin, piroksen, amfibol, biotit, mika gibi volkanik orjinli birincil ferro magnezyen
minerallerden olusturmaktadir (Turan ve Horuz, 2012). Magnezyum minerali igeren ince biinyeli
topraklarin Mg icerikleri kaba biinyeli topraklara gore daha yiiksektir. Bu arastirmada incelenen toprak
orneklerinin analiz sonuglarina gore; Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rneklerinin daha fazla Mg
icerdigi belirlenmistir.

Biiyiik toprak gruplarinin mikro element (Fe, Cu, Mn, Zn ve B) igerikleri incelendiginde, Kahverengi
Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rneklerinde genel olarak, Fe igerigi daha fazla, Mn az ve Cu her iki toprak
grubunda da yeterli, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubunda yeterli Zn igeriklerine sahip topraklarin az
oldugu ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubuna goére B igeriklerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Mikro elementler bitkilerde az miktarda bulunmalarina ragmen 100 civarinda enzimi aktive
ederler (Hénsch ve Mendel, 2009). Tahillarin yiiksek mikro element igerigine sahip olarak yetistirilmesi,
insanlarin Fe ve Zn ihtiyacin1 karsilanmasi tizerine giiniimiizdeki arastirmalarda oldukca fazla yer
almaktadir (Gulmezoglu vd., 2010; Khoshgoftarmanesh vd., 2010). Besin agisindan zengin bugday
insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesine katki saglayacaktir (Calderini ve Ortiz-Monasterio, 2003).
Tiirkiye'nin bugday ekim bolgelerindeki topragin ¢ogu kiregli olup, diisiik miktarda mikro element
icermektedir (Cakmak vd., 1996; Eyiipoglu, 1999) ve Orta Anadolu'da bugday tarimi yapilan bolgelerde
onemli verim kayiplarina ve yetersiz Fe ve Zn igerikli bugday tanelerinin olusumuna neden olmaktadir
(Cakmak vd. 1998). Bu arastirmanin yiiriitiilldiigli toprak gruplarmin Cu disindaki diger mikro
elementlerin bitki yetistiriciligi icin mutlaka Fe, Mn, Zn ve B uygulamasina ihtiyaci oldugu sonucuna
varilmistir.

Biiyiik Toprak Gruplart Topraklarini Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Ikili Iliskileri

Kahverengi Biiyiik Toprak Gruplarina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
arasindaki korelasyon Sekil 2-a’da gosterilmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarindaki 6nemli
iligkiler; kil igerigi ile OM (0.53; p<0.01), N (0.56; p<0.01), Ca (0.74; p<0.01) ve Mg (0.55; p<0.01) arasinda, EC
ile K arasinda (0.55; p<0.01), pH ile EC (0.60; p<0.01) ve kire¢ (0.53; p<0.01) arasinda ve OM ile N (0.84;
p<0.01) ve K (0.57; p<0.01) arasinda pozitif korelasyon (r>0.50) tespit edilirken, kum ile kil (-0.92; p<0.01),
N (-0.51; p<0.01), Ca (-0.74; p<0.01) ve Mg (-0.53; p<0.01) arasinda ve kireg igerigi ile Cu (-0.57; p<0.01)igerigi
arasinda o negatif korelasyon (r>-0.50) tespit edilmistir.

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak gruplarinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar ile bitki besin
elementleri arasindaki korelasyon Sekil 2-b’de gosterilmistir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak
gruplarinda korelasyon analiz sonuglarina gore; kum ile Ca (-0.72; p<0.01), Cu (-0.53; p<0.01) ve kil (-0.66;
p<0.01) arasinda negatif, silt igerigi ile N (0.5; p<0.05) arasinda pozitif, pH ile P (-0.55; p<0.01), Fe (-0.69;
p<0.01) ve Mn (-0.71; p<0.01)arasinda negatif, EC ile Fe (-0.51; p<0.05) ile negatif ve kireg ile magnezyum (-
0.59; p<0.01) arasinda negatif (r>0.50) korelasyon tespit edilirken, N ile (-0.51; p<0.05) pozitif korelasyon
tespit edilmistir (Sekil 2-b).
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Sekil 2. Kahverengi (a) ve Kahverengi Orman (b) Biiyiik grubu topraklarin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal toprak
6zellikleri ile bitki besin elementleri arasinda Pearson korelasyon (r) katsayilar1 (Mavi renk pozitif korelasyonu temsil
ederken, kirmizi renk ise negatif korelasyonu temsil etmektedir. Daire iclerinin tam dolu olmasi renk tonuna gore -1
ile +1 arasinda degismektedir).

Figure 2. Pearson’s correlation (r) coefficients between some physical and chemical soil properties of brown and brown forest great
group soils and plant nutrients (blue color represent positive correlation, while red color represents negative correlation. The
fullness of the interior of the circle varies between -1 and +1 color tone).

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar ile bitki besin
elementleri arasinda diger toprak grubuna oranla daha fazla korelasyon oldugu tespit edilmistir (Sekil 2-
b). Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin yan sira, iklim faktorleri, toprak yonetimi,
glibreleme, tohum se¢imi gibi faktorler bugdayin verimini 6nemli seviyede etkilemektedir. Kahverengi
Biiyiik Toprak Grubu topraklarindaki belirlenen K ile kil igeriginin pozitif bir iligki i¢inde oldugu Cimrin
ve Boysan (2006), yiiriittiigii calismada gostermistir. Kireg igerigi ile Mg iyonlarinin negatif olarak bilinen
iligkisi Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinda da belirlenmistir (Uygur, 1998; Mengel ve
Kirkby, 2001). Ayrica, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayisi birgok
faktorden etkilenmektedir. Ornegin topraklarin ana materyali, toprak olusumunu ve gelisimini etkileyen
arazi kullanim farkliliklari, topraklarin ayrisma derecesi gibi faktorlerin etkilesimi sonucunda toprak
govdesindeki horizon farklilig1 ve derinligi ile toprak ozellikleri arasindaki korelasyon farklilasmaktadir.
Benzer sonuglar farkl arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Goziikara vd., 2021; Goziikara, 2021;
Gulmezoglu vd., 2017; Horuz ve Dengiz, 2018; Turan vd., 2010; Yon ve Sénmez, 2021).

SONUC

Bu aragtirmada Tiirkiye'nin bugday tiretimine 6nemli katkisi olan Eskisehir'de yaygin olarak yer alan
Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmis ve bugday yetistiriciligi i¢in verimlilik sorunlar1 belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak
grubu topraklar cogunlukla killi-tin biinyeye, pH’s1 hafif alkalin, orta kiregli, orta seviyede organik madde,
alinabilir Fe az miktarda belirlenirken, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubuna ait tarim arazilerinin
topraklarinin ise killi, notr ve hafif alkalin, iyi seviyede organik maddeye, az kiregli, alinabilir Fe fazla
miktarda oldugu bulunmustur. Toplam N ve P igerigi iki toprak grubunun da yeterli, degisebilir K, Ca ve
Mg fazla, almabilir Mn ve Zn az, almabilir Cu ise yeterli sevidedir. Topraklarin almabilir B igerikleri
Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubunda az, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin ise yeterli
oldugu ancak bu bodlgede B kaynaklarinin bulunmasi nedeniyle yiiksek seviyede alinabilir B igeren
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ornekler de belirlenmistir. Genel olarak, bugday yetistirmek i¢cin KOBTG topraklarinin verimlilik
parametrelerine gore KBTG toprak drneklerine gore daha iyi 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Topraklarda belirlenen degerlerin, bugdayin besin elementi alimini tam olarak ortaya koymaya
yetmeyeceginden, bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 besin maddesi igeriklerinin de ayrica arastirilmasi
gerekmektedir. Topraklarda, alinabilir Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin diisiik olmas: bu yorenin bugday
verimini kisitlayict 6nemli faktor oldugunun ayrica arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismas: bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katk: saglamiglardar.

TESEKKUR

Bu caligma Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
201123015 nolu proje kapsaminda desteklenmistir. Yazarlar, Muazzez GUNAY, Dr. Zehra AYTAC ve Dr.
Engin Gokhan KULAN’a katkilarindan dolay: tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

Alaboz, P., Demir, S., Basayigit, L., & Isildar, A. A. (2019). Isparta ili biiyiik toprak gruplarina gore tahil yetistirilen
topraklarin bazi Ozelliklerin belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 28(2), 67-79.
https://doi.org/10.21566/tarbitderg.660231

Altuner, F., Oral, E., & Ulker, M. (2019). Van ili bugday tariminin tiirkiye ve bolgedeki yeri, sorunlari ve ¢oziim
onerileri. Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 29(2), 339-351. https://doi.org/10.29133/yyutbd.495652

Aylar, F. (2015). Budakézii Cay1 Havzasi topraklarinin genel dzellikleri ve baglica sorunlart. Dumlupinar Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 17.

Bationo, A., Kihara, J., Vanlauwe, B., Waswa, B., & Kimetu, ]. (2007). Soil organic carbon dynamics, functions and
management in West African agro-ecosystems. Agricultural Systems, 94(1), 13-25.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2005.08.011

Berger, K. C., & Truog, E. (1940). Boron deficiencies as revealed by plant and soil tests. Journal of the American Society of
Agronomy, 32,297-301.

Black, C. A. (1965). Methods of soil analysis Part 2, Amer. Society of Agronomy Inc., Publisher Madisson, Wilconsin,
U.S.A., 1372-1376.

Bouyoucos, G. ]. (1965). A recalibration of the hydrometer method for making mechanical analysis of the soils,
Agronomy Journal, 4(9), 434. https://doi.org/10.2134/agronj1951.00021962004300090005

Boling, A. A., Tuong, T.P., Van Keulen, H., Bouman, B. A. M., Suganda, H., & Spiertz, J. H. ]. (2010). Yield gap of rainfed
rice in farmers’ fields in Central Java. Indonesia. Agricultural — Systems, 103(5), 307-315.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2010.02.003

Bremner, J. M. (1965). Total nitrogen. Methods of Soil Analysis: Part 2 Chemical and Microbiological Properties, 9, 1149-
1178.

Calderini, D. F., & Ortiz-Monasterio, I. (2003). Grain position affects grain macronutrient and micronutrient
concentrations in wheat. Crop Science, 43(1), 141-151. https://doi.org/10.2135/cropsci2003.1410

Cakmak, L, Torun, B., Erenoglu, B., Oztiirk, L., Marschner, H., Kalayci, M., Ekiz H, & Yilmaz, A. (1998). Morphological
and physiological differences in the response of cereals to zinc deficiency. Euphytica, 100(1), 349-357.

Chaudhari, S., Singh, R., & Kundu, D. (2008). Rapid textural analysis for saline and alkaline Soils with different physical
and chemical properties. Soil Science Society of America Journal, 7, 431-441. https://doi.org/10.2136/ss5aj2006.0117N

akmak, 1., Yilmaz, A., Kalayc, M., Ekiz, H., Torun, B., Erenoglu, B., & Braun, H. J. (1996). Zinc deficiency as a critical
Y g y
problem in wheat production in Central Anatolia. Plant and Soil, 180, 165-172.

—_——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

129


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
https://doi.org/10.21566/tarbitderg.660231
https://doi.org/10.29133/yyutbd.495652
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2005.08.011
https://doi.org/10.2134/agronj1951.00021962004300090005x
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2010.02.003
https://doi.org/10.2135/cropsci2003.1410
https://doi.org/10.2136/sssaj2006.0117N

Gafur GOZUKARA, Imren KUTLU, Nurdilek GULMEZOGLU

Caglar, K. O. (1949). Toprak bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari. No:10.

Cimrin, K. M., & Boysan, S. (2006). Van yoresi tarim topraklarinin besin elementi durumlar1 ve bunlarin bazi toprak
ozellikleriyle iliskileri. Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 16, 105-111.

Eskisehir Valiligi (2001). Eskisehir ili arazi varligi. T.C. Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Yaymlari.
Ankara.

Eskisehir Valiligi (2009). 2009 Yil1 Eskisehir il Cevre Durum Raporu. Eskisehir Valiligi il Cevre ve Orman Midirlagii.
http://www2.cedgm.gov.tr/icd_raporlari/eskisehiricd2009.pdf

Eytipoglu, F. (1999). Tiirkiye topraklarinin verimlilik durumu. Toprak ve Glibre Arastirma Enstitiisii Yayinlar1 Genel Yayin
No: 220 Teknik Yaymn No: T-67, Ankara.

Erenoglu, E. B. (2017). 4D bitki besleme - bitki besleme yonetimini iyilestirme kilavuzu. International Plant Nutrition Institute.
Goktay, B. (1991). Sakarya seydi suyu su toplama havzasi. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Raporu.

Goziikara, G. (2021). Tahil yetistirilen topraklarin bazi toprak ézelliklerinin farkli enterpolasyon yontemleri ile dagilim
durumlarmin  degerlendirilmesi. Toprak  Bilimi  ve  Bitki  Besleme  Dergisi,  9(2),  69-78.
https://doi.org/10.33409/tbbbd.1004763

Goziikara, G., Demirel, B. C., Altunbas, S. (2021). Sayisal renk parametreleri ile toprak 6zellikleri arasindaki iligkiye
toprak horizonlarinin etkisi. Mediterranean Agricultural Sciences, 32(3), 425-435.
https://doi.org/10.29136/mediterranean.746628

Gulmezoglu, N., Aytac, Z., Kutly, 1., Kulan, E. G., & Gozukara, G. (2017). Mapping boron and beneficial heavy metal
ions for wheat-cultivating soils in turkey’s boron-mining zone. Applied Ecology and Environmental Research, 15(3),
1119-1130. http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_11191130

Gulmezoglu, N., Cigek, A, Ozer, E., & Askin, A. (2010). The assessment of influence of species and environment on
microelement levels in cereals. Fresenius Environmental Bulletin, 19(10), 2259-2267.

Giigdemir, 1. H. (2006). Tiirkiye giibre ve giibreleme rehberi. T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar Genel
Midirliigii Yaymnlar: Genel Yayin No. 231, Teknik Yayinlar No. T. 69.

Giines, A., Alpaslan, M., & inal, A. (2004). Bitki besleme ve giibreleme, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yaymn No:
1551.

Grewelling, T., & Peech, M. (1960). Chemical Soil Test. Cornell University Agricultural Experiment Station Bulletin. No
960.

dnsch, R., & Mendel, R. R. (2009). Physiological functions of mineral micronutrients (Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo, B, CI).
Current opinion in plant biology, 12(3), 259-266. https://doi.org/10.1016/j.pbi.2009.05.006

He, Y., Hou, L., Wang, H., Hu, K., & McConkey, B. (2014). A modeling approach to evaluate the long-term effect of soil
texture on spring wheat productivity under a rain-fed condition. Scientific reports, 4(1), 1-10.

Horuz, A., Dengiz, O. (2018). Terme Yoresi aliiviyal arazilerde yetistirilen celtigin bazi fiziko-kimyasal toprak
ozellikleriyle besin element kapsami arasindaki iliskiler. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 33(1), 58-67.
https://doi.org/10.7161/omuanajas.310249

Jackson, M. C. (1962). Soil chemical analysis. Prentice Hall Inc. Englewood. Cliffs. New Jersey, U.S.A.
Jackson, M. C. (1967). Soil chemical analysis. Prentice Hall of India Private’Limited, New Delhi.

Kacar, B., & Katkat, A. V. (2009). Giibreler ve giibreleme teknigi. Nobel Yayimn No: 1119 Fen Bilim: 34, Ankara.
Kacar, B. (2009). Toprak analizleri. Ankara: Nobel Yaym Dagitim.

Kaya, B., Nadaroglu, Y., & Simsek, O. (2015). Tiirkiye’de toprak sicakligr yoniinden serin iklim tahillarmin ekim
zamaninin belirlenmesi. https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/ekimzamani.pdf

Khoshgoftarmanesh, A. H., Schulin, R., Chaney, R. L., Daneshbakhsh, B., & Afyuni, M. (2010). Micronutrient-efficient
genotypes for crop yield and nutritional quality in sustainable agriculture. A review. Agronomy for Sustainable
Development, 30(1), 83-107.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat:1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

130


http://www2.cedgm.gov.tr/icd_raporlari/eskisehiricd2009.pdf
https://doi.org/10.29136/mediterranean.746628
https://doi.org/10.1016/j.pbi.2009.05.006
https://doi.org/10.7161/omuanajas.310249
https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/

Eskigehir Ili Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyitk Toprak Gruplarinda Bugday Yetistiriciligi Yapilan Topraklarin Verimlilik
Durumunun Belirlenmesi

Kinag, E., Kinaci, G., Balciogly, F., Bucak, M., Yolal, O., & Karanfil, T. (2016). Eskisehir’de 2013-14 tiretimi bugdaylarda
cesitlere gore kalite 6zellikleri. Eskigehir Ticaret Borsast Dergisi, 6, 30-31.

Kigiik¢ongar, M., Kan, M., & Ozdemir, F. (2014). Dogrudan ekim ydnteminin bugday tariminda kullanimi ve ciftci
goriiglerinin belirlenmesi: Konya {li 6rnegi. Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi, 1(1-2), 26-35.

Lindsay, W. L., & Norvell, W. A. (1978). Development of a DTPA soil Test for Zn, Fe, Mn and Cu. Soil Science Society of
America Journal, 42, 421-428.

Marschner, H. (2011). Marschner’s mineral nutrition of higher plants. Academic press.

Mengel, K., & Kirkby, E. A. (2001). Principles of plant nutrition. 5th Edition. Kluwer Academic Publishers. The
Netherlands.

Mulla, D. J., & McBratney, A. B. (2000). Soil spatial variability. Handbook of Soil Science CRS Pres.

Olsen, S. R., & Sommers, E. L. (1982). Phosporus soluble in sodium bicarbonate, Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical
and Microbiological Properties.

Rawat, J., Sanwal, P., & Saxena, J. (2016). Potassium and its role in sustainable agriculture. In Potassium solubilizing
microorganisms for sustainable agriculture. Springer, New Delhi.

R Core Team, (2008). R: A Language and Environment for Statistical Computing. Vienna, Austria, R Core Team
https://www.R-project.org/.

Richards, L. A. (1954). Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. US Salinity Lab., United States Department of
Agriculture Handbook, California, USA.

Sillanpaa, M. (1990). Micronutrient assessment at the country level: an international study.

Solomon, D., Fritzsche, F., Tekalign, M., Lehmann, J., & Zech, W. (2002). Soil organic matter composition in the
Subhumid Ethiopian highlands as influenced by deforestation and agricultural management. Soil Science Society of
America Journal, 66, 68-82. https://doi.org/10.2136/sssaj2002.6800

Siinal, S., Dikmen, U., Ersahin, S., Askin, T., Ozeng, D. B., Tarakgioglu, C., Korkmaz, K., Askin, T., & Kutlu, T. (2018).
Orta Karadeniz Bolgesi koliivyal-aliivyal topraklarinda bazi kimyasal toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligi.
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 6(1), 61-66.

Siizer, S. (2007). Bugday tarim1 ve 6nemi. Hasad Bitkisel Uretim Dergisi, 23(270), 64-68.

Tarim Kiitliphanesi. (2021). http://www.tarimkutuphanesi.com/bugday_yetistiriciligi_00033.html. [Erisim tarihi 16
Subat 2021).

Toprak Su Genel Miid{irliigii, (1984). Eskisehir ili verimlilik envanteri ve giibre ihtiyag raporu. Toprak Su Genel Mud{irliigii
Yayinlari. TOVEP Yayin No: 22, Genel Yayin No: 744, Ankara.

Tilahun, A. (2003). Opportunities and challenges in reversing land degradation: the regional experience. T. Amede
(Ed.) Natural resources degradation and environmental concerns in the Amhara National Regional State: impact on food
security. Ethiopian Soil Science Society, Ethiopian.

TMO. (2020). https://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/sektorraporlari/hububat2019.pdf [Erisim tarihi: 16 Subat
2021.

Turan, M. A., Katkat, A. V., Ozsoy, G., & Taban, S. (2010). Bursa ili aliiviyal tarim topraklarimin verimlilik durumlar1
ve potansiyel beslenme sorunlarimnin belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 115-130.

Turan, M., & Horuz, A. (2012). Bitki beslemenin temel ilkeleri. Bitki Besleme.

Tiimsavas, Z. (2003). Bursa 1li Vertisol biiyiik toprak grubu topraklarinin verimlilik durumlarinin toprak analizleriyle
belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 9-21.

Tiimsavas, Z., & Aksoy, E. (2008). Kahverengi orman biiyiik toprak grubu topraklarmin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 43-54.

—_——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

131


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
https://doi.org/10.2136/sssaj2002.6800
http://www.tarimkutuphanesi.com/bugday_yetistiriciligi_00033.html
https://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/sektorraporlari/hububat2019.pdf

Gafur GOZUKARA, Imren KUTLU, Nurdilek GULMEZOGLU

Uygan, D., Cetin, O. (2009, Ekim 15-17). Eskisehir seyitgazi sulama sebekesinde secilen bazi tarim alanlarinin,
topraktaki ve sulama suyundaki bor diizeylerinin belirlenmesi. [S6zlii bildiri]. IV. Uluslararas: Bor Sempozyumu,
Tiirkiye.

Uygur, V. (1998). The sorption/desorption chemistry of zn in calcareous soils from Turkey. PhD Thesis. The University
of Newcastle upon Tyne, UK.

Ulgen, N., & Yurtsever, N. (1995). Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Yaynlari,
Genel yayin No: 209, Teknik Yaymnlar No: T.66, Ankara.

Vitosh, M. L. (1977). Wheat fertility and fertilization. Michigan State University Extension.

olf, B. (1971). The determination of boron in soil extracts, plant materials, compost, manure, water, and nutrient
solutions. Communication in Soil Science Plant Analysis, 2, 363-374.

Yén, S., Sénmez, 1. (2021). Burdur yoresi ceviz (Juglans regia L.) bahgelerinin beslenme durumunun belirlenmesi.
Mediterrenean Agricultural Sciences, 34(1), 117-123. https://doi.org/10.29136/mediterranean.744168

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat:1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

132


https://doi.org/10.29136/mediterranean.744168

