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Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretimde Kat1 Atik Yonetimi icin Vermikompost
Teknolojisi

Korkmaz BELLITURK!

Ozet

Vermikompost terimi, toprak solucanlarimi kullanarak organik atiklarin kompostlastirilmasi islemi sonucunda
elde edilen humus benzeri maddeler i¢in kullanilmaktadir. Cesitli hayvan (sigir, koyun, at, tavsan v.s.)
diskilari, orman {iriinleri atiklari, mutfak atiklari, ¢im-meyve-sebze bahgelerindeki budama ve hasat atiklari,
kagit atiklar1 ve diger birgok organik atiklar solucanlara yem olarak yedirilerek vermikompost Uretilebilir.
Organik atiklarin, solucanlarin sindirim sisteminde bulunan ¢ok sayidaki mikroorganizma tarafindan
sindirilerek kokusuz, organik maddece zengin igerikli olan vermikomposta doniisiimii saglanir. Amag, bu atik
maddeleri mimkiin oldugunca hizli ve etkili bir sekilde islemektir. Ulkemiz s6z konusu organik atiklar
bakimindan olduk¢a zengindir. Atiklarin vermikompost olarak degerlendirilmesi ile, tarimsal iretimdeki
kimyasal giibrelere bagimlilik azalacak, ekonomik ve ¢evresel anlamda biiyiik faydalar saglanacaktir. Tarim
topraklarimizdaki organik maddenin giderek azalmasi (yaklagik % 1’in altina diismesi) karsisinda, toprak
islah1 konular1 daha da 6nem kazanmaktadir. Bu amagcla, yaklasik % 40 civarinda toplam organik madde
iceren vermikompost giibresi kullanimi, topraklarmn azalan verimliliklerinin oniine gegilmesi ve gelecek
kusaklara emanet edilmesi hususunda biiylik 6nem tasimaktadir. Atiklar igerisinde iilkemizde ¢ok fazla
bulunan “¢iftlik giibreleri”, yapilan bir¢ok hatali uygulamalar nedeniyle maalesef kompost olarak
kullanilamamakta olup, bu sekilde kullanildiginda da birgok ¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir.
Cesitli laboratuar ve tarla-sera denemelerimiz sonucunda, bu gubrelerin solucanlara yedirilerek Uretilen ikinci
Uriin vermikomposta doniistiiriilmesiyle; bu gilibredeki ¢evre sorunu olusturan ozellikler yok olmakta ve
organik giibreye doniiserek topraklar i¢in 6nemli bir tarimsal girdi olarak kabul edilmektedir. Cesitli
atiklarinin toprak solucanlarina (Eisenia foetida vs.) yedirilerek elde edilen vermikompostun tarim topraklari
i¢in iyi bir organik giibre olmasi, ekonomik yoniiyle de 6nemlidir. Vermikompost; hijyenik iiretim teknikleri
ve solucanlarin tagidig1 baz1 6zelliklerden dolay1 herhangi bir saglik riski olusturmayan, agir metal ve zararl
mikroorganizmalari igermeyen, topraklarin iiretim potansiyellerini arttiran ve % N, P, K icerikleri sirasiyla
ortalama % 1.5-2, % 2.5-4.1 ve % 1.4-9.2 civarinda olan degerli bir organik giibredir. Bu ¢aligmanin amaci,
vermikompost teknolojisine genel bir bakisi ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, organik atik, ¢cevre, ekonomi, toprak 1slahi.

Vermicomposting Technology For Solid Waste Management in Sustainable
Agricultural Production

Abstract

The vermicompost expression is a word which is used for the final product (humus-like material) of
composting procedure of organic waste materials by soil worms. There are lots of organic food sources for
worms which may leads to vermicompost production: various animal faeces (sheep, cow, horse, rabbit and
etc.), the waste of forest productions, kitchen waste materials, the waste of pruning and harvesting of grass,
fruit and vegetable gardens, waste papers, and other organic sourced materials. In other words, these organic
wastes can be digested in worm’s digestive systems via lots of microorganisms and reformed to odorless
material which is so rich in organic content which the material is named: “vermicompost”. The goal is to
process the material as quickly and efficiently as possible. Our country is as rich as possible in the aspect of
mentioned waste organic materials. Evaluating waste materials as vermicompost leads to lower dependency

! Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 59030-
Siileymanpasa-Tekirdag,
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of farm activities to chemical fertilizers, and at the same time have obvious economic and environmental
benefits. Along with the gradual reduction of organic material in the field soils (approximately even lower
than 1%), the soil improvement matter is gaining more importance and attention. In this respect, using
vermicompost fertilizers which are rich in total organic material up to 40%, reliefs the reduction of soil
nutrients and is so important to save it for the next generations. The most common waste material in our
country is field fertilizers which is not used as compost because of wrong procedure of usage, which in
addition to the above the usage in the current wrong form, has lots of environmental side effects. The results
of several laboratory and field experiments have shown that feeding worms with theses fertilizers and
producing vermicompost as the second hand production, leads to omitting the environmental problems of
primary fertilizers. By feeding soil worms (Eisenia foetida etc.) with various waste materials, in addition to
gain an important organic source of materials in the form of vermicompost, it is important in economic
aspects to. Vermicompost through its hygienic production procedure and some special characteristics of
worms, has no health risk, heavy metals and harmful microorganisms, and increases the productivity
potential of soils which enrich with N, P and K approximately about 1.5-2 %, 2.5-4.1 % and 1.4-9.2%. The

objective of this article is to present overview of the vermikomposting technology.
Key words: Vermicompost, organic waste, environment, economy, soil amendment.

Giris

Kimyasal giibre ve ilaglar ile kimyasal katki
maddelerin kullanilmaya baslandig1r 1950-60°11
yillarda “Yesil Devrim” olarak adlandirilan bu

tanimsal  {liretim artistnin = genel anlamda
diinyadaki  aclik  sorununa bir ¢6ziim
getirmedigi, aksine dogal dengeyi, toprak

kalitesini ve insan sagligin1 bozdugunu goren
kisi ve gruplar bu konuda cesitli arastirmalara
baglamiglardir.  Zamanla  kullanilan  bu
kimyasallar ile her ne kadar iiretim miktarlar
artmis olsa da, uzun vadede topraktaki yararh
organizmalari dldiirerek besin kalitesi ve toprak
verimliliginin diismesine sebep olmustur (Sinha
ve Herat, 2009). Bu durum, ekolojik sistemde
hatal1 yapilan bu uygulamalar sonucu kaybolan
dogal dengeyi kurmaya yonelik insana ve
cevreyle dost olan girdi ve Uretim sistemlerinin
gelistirilmesini  zorunlu kilmistir. Neticede
vermikompost teknolojisinin yayginlagmasi ve
organik tarimin giderek artan popiilaritesi gibi
yeni tarimsal yaklagimlar hem g¢evre hem de

ekonomi icin  Onemli bir ihtiya¢ haline
gelmistir.

Bugiinkii tarimsal {iretim ele alindiginda,
Ozellikle  tarirm  topraklarinin  giderek

verimsizlesmesi nedeniyle, kimyasal gubreler
farkl1 teknikler kullanilarak yavas salimimh
formlara doniisme egilimine girmistir.

Kiiresel 1sinma gibi nedenlere bagli doganin ve
iklimlerin ~ degigmesi  neticesinde, tarim

topraklar1 biinyelerinde bitki biiylimeye etkili
olan bitki besin elementlerini tutamaz hale
gelerek  verimsizlesme siirecine  girmistir.
Bunun baglica sebepleri arasinda “organik
maddenin” giinden giine azalmas1 gelmektedir.
Bu durumda % 1’ler seviyesinin bile altinda
seyreden toprak organik maddesini arttirmak
icin kimyasal giibre kullanim1 tek basina yeterli
olamamakta, “vermikompost, ¢op kompostu,
termofilik kompost, yesil giibre, yarasa gibresi
vb.” gibi organik giibre takviyesi ile ancak
tarimsal iiretim siirdiiriilebilir kilinabilmektedir.
Organik giibreler igerisinde ise yildiz1 giderek
parlayan vermikompost isimli bu degerli
organik giibrelerin yeterince taninmasi, hem
iiretiminin ve hem de tarim-peyzaj alanlarinda
kullaniminin yayginlastirilmasi gerekir.
Vermikompost teknolojisi olarak adlandirilan
bu alanda, bitkisel ve hayvansal atiklarin
yonetimi kolaylagmakta ve atik sorun olmaktan

cikarak yeni bir tarimsal girdi olarak
degerlendirilebilmektedir.
Vermikompostun yavas salimimli (tarimsal

iretimi artiran ve besin element kayiplarini
azaltan) bir dzellige sahip olmasi ve kullanildig
topraklarda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mikrobiyolojik iyilesmeler saglamas1 sebebiyle
giivenilir organik bir giibredir. Yaygin olarak
bilinen faydalar1 arasinda; toprak diizenleyicisi
Ozellige sahip olmasi, yeterli oranda yarayish
bitki besin maddelerini icermesi, baz1 pestisit ve
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bitki hastaliklarin1  kontrol etmesi, toprak
kalitesini yiikselterek iiriin verimini artirmasi,
cevreci ve wuzun vadede kullanildiginda

ekonomik bir giibre olmast sayilabilir.
Vermikompost, solucanlar tarafindan organik
materyalin  sindirilmesi ile dretilen, bitki
bliylimesi, toprak 1slahi, bitki sagligi ve gevreye
olan diger bir¢cok olumlu etkileri normal
komposttan daha fazla oldugu rapor edilen bir
materyaldir (Fritz ve ark., 2012; Bellitirk ve
ark. 2013, Bellitirk ve ark, 2015).
Vermikompostlama, organik atiklarin  bio-
giibrelere solucanlar tarafindan doniistiiriilmesi
olarak da tarif edilmekte olup, bu teknoloji
organik kat1i atik yOnetiminde giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Manyuchi ve
ark., 2013). Organik atiklarin vermikomposta
doniistiiriilmesinde potansiyel olarak en yaygin
olarak kullanilan 6 solucan tiirii sirasiyla; sicak
bolgelerde yasayan Eisenia fetida (Eisenia
andrei ile benzer tiir), Dendrobaena veneta ve
Lumbricus rubellus ile tropik bolgelerde
yasayan Eudrilus eugeniae, Perinoyx excavatus
ve Perionyx hawayana’dir. Diger solucanlar da
kullanilabilir fakat bu 6 tiir kadar yaygin
degildir (Edwards, 2004).

Birgok tarimsal, evsel, endiistriyel ve ciftlik
kokenli atiklardan vermikompost
tiretilebilmektedir. Bunlar bazen hasat atiklari,
bazen budama atiklar1 olarak, bazen de diger
kaynakli atiklar olabilmektedir. Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolumu Laboratuvarlari’nda bu
konudaki uzmanlar tarafindan gerek proje ve
gerekse diger amaglarla yapilan/yapilmakta
olan calismalarin sonuglarina gore
vermikompost elde edilen atiklar; zeytin-bag-
ceviz-badem-findik agaglar1 budama atiklari,
musir-bugday-aycicegi-celtik-arpa-yulaf  aniz
atiklar1, g¢esitli sert kabuklu meyve kabuklari,
inek-koyun-kegi-at gubreleri, evsel meyve-
sebze mutfak atiklar1 ve ogiitiilmiis kagit-talasg
atiklaridir. Bunlarin disinda gida fabrikalarina
ait birgok yan atik iriinlerin vermikompost
yapilabilme olanaklar1 iizerinde ¢esitli proje ve
on arastirma caligmalar1 yapilmasi
planlanmaktadir. Antalya ili Kumluca ilgesinde
bulunan bazi seralarla goriismeler yapilarak,
buralardan elde edilen domates-biber-patlican-
hiyar gibi sebzelerin hasat sonrasi dgiitlilmiis

atiklarmin da vermikompost olarak
kullanilabilme olanaklari iizerinde 6n ¢aligmalar
halen devam etmektedir. Bunlara ilaveten
tlkemizin ¢esitli yorelerinden temin edilen
ogitiilmiis findik-ceviz-yer fistigi1 dis kabuklari,
tiziim fabrikalarindan c¢ikan cibre vs. gibi
atiklar, pamuktan iplik iiretilen fabrikalarin bazi
organik atiklari, seker fabrikalarinin seker
pancar1 posa atiklar, tiitlin-gay isleyen
fabrikalarin bazi organik atiklari, zeytin-
aygcicegi-kanola yagi fabrikalarina ait kabuk-
posa gibi materyallerin de bu amag
dogrultusunda kullanilip kullanilamayacagina
dair ¢alismalar planlanmaktadir. Ayrica evsel
gida atiklar1 (meyve-sebze kabuklari, et-kemik
bulunmayan yemek atiklar1 vb.) ile organik
bitkisel icerikli hal-pazar atiklarinin  da
vermikompost ~ olarak  degerlendirilebilme
olanaklar1 diisiiniilmektedir. S6z konusu bu
atiklarin ~ vermikompost  olarak  kullanilip
kullanilamayacagina dair yapilan ¢aligmalardan
elde edilen vermikompost giibreleri, benzer
sekilde cesitli laboratuar, sera, tarla denemeleri
yapilmak suretiyle uygulamaya
dontstiiriilmekte ve sonuglari bilimsel kistaslara
gore degerlendirilerek ¢esitli  calismalar-
bilimsel yayinlar seklinde tarimsal yayimeilik
hizmeti olarak konuya ilgi duyanlarla
paylasilmaktadir. Bu amaca hizmet edecek olan
sosyal medya araglar1 da zaman zaman
kullanilmaktadir.  Cesitli organik atiklarin
kullanilmasi ile elde edilen vermikompostlarin
bazi analiz degerleri Cizelge 1’de topluca
verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, vermikompostun
icerigi tizerine en 6nemli etki eden faktorlerden
birisinin solucanlara yedirilen yemin oldugu
goriilmektedir. Bunun haricinde kullanilan
solucanin tiirii, glibrenin iiretildigi ortam sartlari
ve uzmanhk da diger ©nemli faktorler
arasindadir. Tek Dbasma sigir giibresinin
kullanilmas1 ile elde edilen vermikompostun
organik madde degerinin digerlerinden % 44 ile
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu da sigir
gubrelerinin “vermikompost  teknolojisi”
yontemi ile daha da verimli ve degerli olan bu
solucan giibrelerine dontstiiriilerek kullanilmasi
gerektiginin  bir baska gOstergesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gibredeki N, P, K
gibi yarayish makro element miktarlarinin
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Cizelge 1. Sigir giibresi, 6giitiilmiis kagit atig1, zeytin budama atigi, % 50 zeytin budama at1g1+%
50 sigir giibresi atigindan elde edilen 4 ¢esit vermikompostun analiz sonuglari.

Sisir Giibresi Kasit Atikl . _ slgq Glibresi+
. . Velr%ririkolrln;giltu Gida+Bahce Atigi Ve?rilikonipg;;u Zew\l}qe]rgr;lﬁ(?r?péugl Zeytin Budama
Kimyasal Igerik Vermikompostu o - Atig1 Vermikomp.
(Arancon ve (Lange, 2005) (Bellitork ve | (Bellitrk ve ark., (Bellitiirk ve ark
Edwards, 2011) ’ ark., 2015a) 2014) 2014) K
N, % 1.90 1.81 1.11 1.80 1.62
P, % 4.70 1.01 0.14 0.23 0.44
K, % 1.40 1.04 0.32 1.74 1.77
B, ppm 58 - - 64 45
Ca, ppm 23 0.28 26 4.15 3.75
Fe, ppm 3454 1440 - 15451 12 653
Mg, ppm 5802 2100 0.33 0.54 0.47
Mn, ppm 160 346 132 586 525
Zn, ppm 516 387 49 70 104
Org. Mad.% 44 30 39 48 48
topraklar igin yeterli diizeyde olmasmin tip c¢alismalarin  artmasi1  dogal olarak

yaninda, ozellikle {ilkemiz tarim topraklarinin
bir¢ogunda yetersiz dizeyde bulunan Zn ve B
gibi mikro elementler bakimindan da zengin
olmasi dikkate deger bir durumdur.

Organik maddenin yaninda Ozellikle ¢inko ve
bor eksikligi bulunan tarim topraklarn igin
vermikompost  gibi  organik  glbrelerin
kullanilmasinin yayginlagtirilmast son derece
onemlidir. Vermikompostun icerdigi makro ve
mikro  yarayish  elementler  bakimindan
topraklar a¢isindan énemli oldugu kadar, toprak
diizenleyicisi olarak de biyik yararlar
sagladiginin bilinmesi gerekmektedir.
Ulkemizde son yillarda gerek vermikompostun
iretilmesi ve gerekse tarimsal ve peyzaj
alanlarinda kullanilmasimin 6nemine yonelik
bircok akademik caligma yapilmasina ragmen,
bu gilbrenin  uygulanmasinda  maalesef
yetersizlikler mevcuttur. Gibrenin Uretilmesi
surecindeki birokratik engellerin de
kolaylagtirilmast ve bu konuda yapilan
projelerin desteklenmesi cok onemlidir. Ote
yandan, hem organik atiklarin geri doniisiime
kazandirilmasi agisindan ve hem de bu giibrenin
bilinen bir¢ok faydalar1 dikkate alindiginda bu

gerekmektedir. Vermikompost tek basina bir
organik gubre olmaktan ziyade iyi bir toprak
1slah maddesi ve ayn1 zamanda kiiltiir bitkilerini
hastaliklara direngli kilma 6zelligi olan gevreci
ve ekonomik bir materyaldir. Atiklarin
degerlendirilmesi ve geri doniisiime
kazandirilarak tarimsal bir girdi  olarak
kullanilmasinda ~ vermikompost  teknolojisi
biylk bir 6neme sahiptir.
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Zeytin Karasuyunun Ekolojik Yollarla Bertaraf Edilmesi ve Baz1 Toprak
Ozelliklerine Etkisi
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Ozet

Bu calismanin amaci, zeytinyag liretimi asamasinda olugan karasuyun ekolojik yollarla bertaraf edilmesi ile
toprakta bazi kimyasal ve biyolojik ozelliklere etkisini aragtirmaktir. TUlrkiye’de Ege ve Marmara
Bolgelerinde, zeytin tiretimi 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Diinya ¢apinda yaklasik 750 milyon zeytin agaci
bulunmakta olup bunun % 98’i Akdeniz’e yakin bolgelerde bulunmaktadir. En fazla zeytin {retiminin
yapildig1 iilkeler, Ispanya, italya ve Yunanistan olup bu iilkeleri Tiirkiye takip etmektedir. Zeytin yag
iretimi agamasinda olusan karasu, toprak ve bitki verimliligini tehdit eden bir¢ok zararli madde
icermektedir. Bu zararli maddelerin ¢evreye verdikleri zararlar ekolojik ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Aragtirma sonuglara gore karasu uygulamalar ile CO, uretimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi,
pH, tuz ve organik madde degerleri diigmiistiir. Karasu ile birlikte uygulanan diger organik materyal
uygulamalarinda ise incelenen parametre degerleri artmustir.

Anahtar kelimeler: Zeytin karasuyu, toprak mikrobial aktivitesi, biyolojik 1slah

Disposal of Olive Oil Mill Waste Water (OMWW) via Ecological Methods and Effect
on Some Soil Properties

Abstract

The purpose of this study, investigate the effect of olive oil mill waste water (OMWW) on some
chemical and biological properties of the soil and disposal this water ecological methods. Cultivation of olive
is one of the important agricultural product in especially Mediterranean, Aegean and Marmara regions of
Turkey. There are about 750 million productive olive trees worldwide whereas 98% of them located in the
Mediterranean region. Three major olive oil producers worldwide are Spain, Italy, and Greece, followed by
Turkey. Olive Oil Mill Wastewater (OMWW) is one of the waste products of olive oil process that contains
different harmful substances for soil and plants. These harmful materials are environmentally not safe, while
they cause economic and ecological problems. In this study the effect of OMWW alone and combination
with green manure, rhizobium and humic acidon soil microbial activity and some of soil chemical properties
evaluated. Results gathered revealed that OMWW was reduced determined microbial activity parameters as
soil respiration (CO, production), dehydrogenase enzyme activity and pH, salt, organic matter in soil.
OMWW and other organic material combine applications are increased all parameter’s values.
Key words:Olive Oil Mill Wastewater, soil microbial activity, bioremediation.

Giris aerobik aritma, anaerobik aritma, aerobik
aritma+Fenton oksidasyonu, kimyasal aritma,
kimyasal+biyolojik artma, arazide aritim,
adsorpsiyon, ileri  oksidasyon prosesleri,
membran prosesler, elektro Fenton+anaerobik
aritma, kompostlastirma (Rozzi and Malpei,
1996) seklinde siralanabilir (Kilig ve ark.
2009). Karasuyun kitlece %83-96 su, %3,5-15
organikler, %0,5-2 mineral tuzlar, Organik
kissm  %1,0-8,0 sekerler, %0,5-2,4 azotlu
bilesikler, %0,5-1,5 organik asitler, %0,02-1,0

Zeytin  karasuyu, zeytinyagi iiretimi yapan
Akdeniz {ilkelerinin ¢ogu igin 6nemli bir
cevresel sorundur (Piotrowwska et al. 2005).
Igeriginde yer alan onemli kirletici unsurlar
nedeniyle bertaraf edilmesi c¢ok zor olan
karasuyun zararli etkilerini azaltmak igin
genelde uygun toplama havuzlarinda, birkag¢ ay
tutulmast  ve  buharlagtirllmast  ydntemi
kullanilmaktadir. Bununla beraber Zeytin
karasuyunun antiminda kullanilan ydntemler,
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yaglar, %1,0-1,5 arasinda fenol ve pektin
icermektedir. Fenoller de diisiik molekiiler
agirlikli ya da polimerik yapida olabilmektedir
(Celik ve ark. 2008: GrecoJr et al. 1999).
Akdeniz Ulkelerinde ortaya g¢ikan karasuyun
temel kimyasal &zelliklerinde kirlilik yiki
disinda sivi atigin asidik karakterde ve tuzluluk
diizeyini gosteren elektrik gecirgenlik degerinin
yuksek olmasi gibi olumsuz o6zellikleri de
bulunmaktadir. Sivi atia koyu renk veren
polifenollerin ~ ve  tanenlerin  bulunmasi
karasuyun fitotoksik ve antimikrobiyal etki
gostermesine neden olmaktadir (Oru¢ 2012;
Paredes et al. 1999).). Bu olumsuz 6zelliklerine
ragmen zeytin karasuyu organik bir materyal
olup, toksik etkileri azaltilarak, topraklarda
onemli bir diizenleyici ve besin kaynagi olarak
kullanilabilir. Yapilan bu g¢alisma ile zeytin
karasuyunun  toprakta bazi  parametreler
uzerindeki olumsuz etkileri belirlenirken ayni
zamanda, ahir giibresi, humik asit ve rhizobium
bakterisi ile birlikte uygulamalarinin da
incelenen  toprak  Ozelliklerine  etkileri
arastirllmigtir. Yapilan bu arastirmanin temel
amacini olusturan, karasuyun olumsuz etkisinin
azaltilmas1 ve bu organik materyalin ekolojik
amaglar i¢in kullanmasina yonelik benzer bir
arastirma Israil’de yapilmistir. Israil Cevre
Bakanlig1 tarafindan yapilan baz1 arastirma
sonuglarina gore, lic yasindaki bir zeytinlikte
sira aralarina kontrollii bir sekilde uygulanan
karasuyun, genel inanisin aksine olumsuz bir
etkisinin goriilmedigi, yabanci ot
miicadelesinde herbisit gibi davrandigi ve
alman bu pozitif uygulamalar nedeniyle
zeytinliklerde basartyla kullanildig1
belirtilmistir. (Orug, 2012; State of Israel
Ministry of Environmental Protection, 2009).
Israil’de organik tarim yapilan bir bahgede
hektara 36 m3 ve 72 m3 karasu uygulanmasi
sonucunda olumsuz bir etkinin goriilmedigi ve
hassas akiiferler disinda karasuyun kontrollii bir
sekilde uygulanabilecegi belirtilmistir (Orug,
2012; Saadi ve ark.,2007).

TUIK (2016) verilerine gore, Tiirkiye’de zeytin
agac1 varligimiz 2000’li yillarin basinda 100
milyon adet iken son donemlerdeki dikimlerin
etkisi ile 2013/2014 sezonunda yakasik 167
milyon adete yiikselmistir. Son on yilin
zeytinyag1 liretim ortalamasit 155 bin tondur.

Turkiye’deki zeytinyagi fabrikalarindan yilda
dogaya 150 bin ton zeytin karasuyu verildigi
tahmin edilmektedir. 1 m3 zeytin karasuyu, 200
m3 evsel atik suya bu da 1333 kiginin atik
suyuna denk gelmektedir. Hatay’da zeytinyagi
isletmelerinin  yillik prina atik miktarinin
70.000-75.000 ton araliginda oldugu tahmin
edilmektedir. Hatay’da zeytin igsletmeleri en ¢ok
Altindzli, Antakya ve Hassa ilgelerinde
yogunlagmistir. Sanayi sicil belgeli 71, Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii verilerine gére 85
isletme mevcuttur. Tesislerin toplam isleme
kapasiteleri yaklagik 22.000 tondur. Her yil
zeytinyagl liretim zamaninda bir¢gok Akdeniz
Bolgesinde oldugu gibi Hatay Bolgesinde de
onemli zeytin atik suyu sorunu yasanmaktadir.
Karasuyun topraga ve sulara karigmasi ile ¢evre
kirlenmekte ve kotii kokular olugsmaktadir.
Yapilan bu ¢alisma sonuglarina goére, karasuyun
zararll etkileri, birlikte uygulanan ve ekolojik
acidan herhangi bir sorun igermeyen diger
organik materyallerle daha az zararli ya da
yararli  bir hale  doniistiiriilebilmektedir.
Ekolojik agidan biiyiik bir sorun olarak goriilen
karasu bazi organik uygulamalarla alternatif bir
giibre haline dontistiiriilerek degerlendirilebilir
(Dogan ve ark., 2016)

Mateyal ve Metot )
Bu arastirma Mustafa Kemal Universitesi
kampiis alanindan alinan topraklarda inkiibator

denemesi olarak yiritilmiistir. Hatay’in
onemli bir cevresel sorunu olan zeytin
karasuyunun  ekolojik  yollarla  bertaraf

edilmesini hedefleyen bu ¢aligmada, karasu (K:
200 g toprak/10 ml) ile birlikte, ahir giibresi
(A:2 ton/da), rhizobium bakterisi (B:4*10°
bakteri/200 g toprak) ve humik+fulvik asit (H:
5 It/da) kullanilmistir. Deneme Oncesi bazi
toprak oOzellikleri belirlenmis ve pH 1/5
(toprak/su) sulandirma yontemi ile 8.5, EC
0.121 uS/cm, kire¢ %17, organik madde %1.15,
tekstiir sinifi ise killi tin olarak belirlenmistir.
Deneme topraklar1 200 g/kap olacak sekilde 3
tekerrirlii  hazirlanmigtir.  Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolim Laboratuvarlarinda
kurulan inkUbatér denemesi 100 gin devam
etmis ve 100. Giin sonunda deneme
sonlandirilmis ve topraklar analize alinmistir.
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Denemeler sonucunda topraklarda pH ve EC
(U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954), Organik
madde (Schlichting ve Blume, 1966) , toprak
solunumu (CO, uretimi) (Isermayer, 1952) ve

dehidrogenaz  enzim  aktivitesi  (DHA)
(Thalman,  1956)  analizleri  yapilmustir.
Sonuglar mstat-C istatistik programi ile
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak ve cevre agisindan biiyiik bir kirlilik
sorununa neden olan ve karasu olarak bilinen
zeytinyagl atik suyunun bertaraf edilmesine
yonelik bu arastirmaya ait degerler ve
istatistiksel sonuclar Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir.  Cizelge degerlerine gore her
parametre kendi icerisinde p<0.05
hassasiyetinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Karasuyun ekolojik olarak
bertaraf edilmesi yaninda toprakta pH (1/5
sulandirma), EC (uS/cm) ve organik madde (%)
gibi kimyasal 0Ozelliklerle birlikte toprak
solunumu (CO,;) (mg C/100g kt. 24 sa),
dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) (ug
TPF/10 g kt) gibi biyolojik 06zelliklere
etkilerinin de yer aldigi Cizelge 2’ye gore;
karasu uygulamalarimin toprak pH’si, tuz ve

organik madde igerigine etkilerinin 6nemli
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
Karasu uygulamalarinin toprak mikrobiyal
aktivitelerinden CO, (retimi ve DHA’ya
etkilerinin goriildigi Cizelge 2’ye gore karasu
CO; aktivitesini ve DHA’y1 6nemli (p<0.05)
derecede azaltmistir. Istaistiksel cizelgelerdeki
diger kombinasyonlara ait sonuclar ilgili alt
bagliklar altinda verilmistir.

pH (1/5)

Karasu uygulamalarin toprak pH’s1 tizerindeki
etkileri O6nemli derecede azalmalara neden
olurken diger uygulamalarin toprak pH’s1
Uzerine etkileri genellikle benzer sonuclar
vermistir. En diisik pH degeri 6.96 olarak
karasu uygulanmis topraklarda belirlenmistir.
Diger uygulama topraklarinda pH degerleri
8.41-8.68 araliginda degisimler gostermistir
(Sekil 1).

Tuz (EC, xS/cm)

Aragtirmada yer alan uygulamalarin toprak
tuzluluguna (EC) etkileri Sekil 2°de verilmistir.
Sonuglara gore karasu uygulamasi yapilmis
topraklarin EC degeri 126 uS/cm, deneme
oncesi toprak degeri 121 pS/cm, ahir giibresi

Cizelge 1. Karasu ve bazi organik materyal uygulamalarmin toprakta pH (1/5), EC (us/cm) ve organik madde

(%)’ye etkileri

Uygulamalar pH (1/5) Tuz (us/cm) OM (%)
Den. Onc. 8,50 A 121 D 1,45 F
Sifir uyg. 8,49 A 141 CD 1,48 F
Karasu-K 6,96 B 126 D 2,04 B-D
Ahir Gibresi-A 8,66 A 164 BC 2,06 B-D
Rh.Bakteri-B 8,63 A 121 D 1,44 F
Humik asit-H 8,49 A 144 CD 1,94 B-E
KA 8,68 A 177 AB 2,22 AB
KB 8,60 A 127 D 2,20 AB
KH 8,59 A 138 CD 1,96 B-E
AB 8,64 A 194 AB 2,15 A-C
AH 8,58 A 186 AB 2,06 A-D
BH 8,56 A 141 CD 1,75 C-F
KAB 8,63 A 200 A 1,72 D-F
ABH 8,64 A 190 AB 1,94 B-E
KBH 8,41 A 146 CD 1,63 EF
KAH 8,53 A 191 AB 1,65 EF
KABH 8,50 A 193 AB 2,44 A
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uygulanmig topraklarda 164 uS/cm, AB
topraklarinda 194 uS/cm, KAB topraklarda ise
200 pS/cm olarak belirlenmistir. Karasu ve
diger uygulamalar toprak tuzlulugunda bazi
farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar
istatistiksel (p<0.05) olarak onemli
bulunmustur.

pH (1/5)

10,00
9,00
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 +
3,00 -
2,00 -
1,00 A
0,00 -

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 1. Uygulamalarin pH’ya etkileri.

EC (uS/cm)

250

200

150

100 +

50 -

Den. Onc.
Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

KA
KB
KH
AB
AH
BH
KAB
ABH
KBH
KAH
KABH

Sekil 2. Uygulamalarin toprak tuzluluguna (EC)
etkileri.

Organik Madde

Karasu uygulamalarim toprak organik madde
igerigine etkilerinin yer aldig1 Sekil 3’e gore; en
diigiik deger % 1,44 olarak Bakteri uygulanmis
topraklarda belirlenmis, en yiiksek degerler ise
KABH, KB ve KH topraklarinda sirasiyla %
244, % 2.22 ve % 2.20 olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin  neden oldugu farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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OM (%)

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 3. Uygulamalarin toprak organik madde
icerigine etkileri.

Toprak Solunumu (COy,)

Toprakta biyolojik aktivitenin  dnemli bir
gostergesi olan CO, iiretim sonuglar1 karasu ve
diger kombine uygulamalardan 6nemli derecede
etkilenmistir. Uygulamalarin bu parametre
uzerindeki etkilerinin goriildiigi Sekil 4’e gore;
en diisik CO, degerleri karasu uygulamasi
yapilmis topraklarda (K) 3 mg C/100g kt.24 sa.
olarak belirlenmistir. Bununla beraber ahir
glbresi ile birlikte uygulanan karasu (KA)
topraklarinda ise CO, degeri 15 mg C/100g kt.
24 sa. olarak bulunmus olup bu deger tiim
uygulamalardaki en yiiksek sonug¢ olmustur.
Ahir gilibresi uygulanmis topraklarda (A) bu
parametre degeri 13.40 mg C/100g kt. 24 sa.
olarak belirlenirken, KAB ve KBH uygulanmis
topraklarda belirlenen CO, degerleri sirasiyla
10 ve 12 mg C/100g kt. 24 sa. olarak
bulunmustur. Sonuglara  gore; karasu
uygulamalarinin CO, Uretimi Uzerindeki negatif

etkileri, diger uygulamalarla azalmis ve
biyolojik aktivite Onemli derecede artislar
gostermistir.
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CO, (mg C/100 g kt. 24 sa.)

18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir GlUbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 4. Uygulamalarin toprak solunumuna
(CO,) etkileri.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA)

Karasu ve bazi ekolojik uygulamalarin toprakta
dehidrogenaz enzim aktivitesine etkileri Sekil
5’te  verilmistir.  Sonuglara gore karasu
uygulamast yapilmis topraklarda (K) tespit
edilen DHA degeri 211 ug TPF/10 g kt. olarak
belirlenirken; diger uygulamalardan bazilar1 bu
degerin altinda kalmis, bazilar1 ise daha yiliksek
sonuglar vermistir. B, H, KA, KH, AH, BH ve
ABH uygulamalarinda  belirlenen = DHA
sonuglari,  karasu  uygulamasi  yapilan
topraklardan (K) daha disiik sonuglar verirken
bu degerler sirasiyla 191, 170,191,189, 202,
209, 204 ug TPF/10 g kt. olarak belirlenmistir.
Deneme oOncesi, sifir uygulama (kontrol) ile
birlikte, A, KB, AB, KAB, KBH, KAH ve
KABH topraklarinda belirlenen DHA degerleri
karasu uygulanmis topraklardan (K) daha
yiiksek sonuglar vermis olup, bu degerler
sirasiyla 271, 255, 252, 227, 254, 282, 281,
318, 272 pg TPF/10 g kt. olarak belirlenmistir.
En yiksek DHA  degeri karasutahir
gubresi+humik+fulvik asit (KAH) uygulanan
topraklarda 318 ug TPF/10 g kt. olarak
belirlenmistir. ~ Yapilan  bir  arastirmada,
Francesco ve Alessandra (1998) karasuyun
topraga  uygulanmasinin  toprak  organik
maddesine etkisi arastirmis ve g¢aligmalarinda
kullanilan karasuda toplam organik madde
miktar1 % 50, Toplam ekstrakte Karbon % 48
ve Humik+ Fulvik asitler % 21 dolayinda
verilmigtir. Sonuglara goére, arastirmacilar
terminolojik  bir  agiklamanin  gerektigini
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belirterek  karasuda  humik  bilesiklerin
olmadigini, sadece toprak humik maddelerinin
tayininde kullanilan metotla, karasuda da humik
ve fulvik asit olarak tanimlanabilecek
bilesiklerin bulunabilecegini vurgulamislardir.

DHA (g TPF 10 g kt.)

350
300
250 +
200 -~
150 +
100 +
50 +

Den. Onc.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 5. Uygulamalarin dehidrogenaz enzim
aktivitesine (DHA) etkileri.

Sonug

Aragtirma  sonuglarina  goére,  topraklara
uygulanan karasu, 0Ozellikle toprak biyolojik
aktivitesini negatif yonde etkilemistir. Karasu
uygulanmig topraklarm pH’st daha diisiik
degerler vermis olup toprak EC degerleri ise
karasu uygulanmis topraklarda daha diisiik
bulunmustur. Arastirma sonuglarma gore,
karasuyun, incelenen parametreler Uzerindeki
olasi olumsuz ve zararl etkileri goriilmiis olup,
karasu ile birlikte uygulanan bazi organik ve
biyolojik materyaller sayesinde karasuyun
olumsuz  etkileri  azaltilmis ve  baz
parametrelerde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Yapilan baz1 karasu ile ilgili ekolojik
arastirmalarla benzer sonuglarin elde edildigi bu
aragtirmanin sonuglarmna gore; uygun organik
materyallerle karigtirilarak elde edilen karasu
karigimi, topraklar igin 6nemli bir organik
madde kaynagi olabilir. Bertaraf edilmesi bazi
zorluklar iceren karasuyun toprak duzenleyicisi
olarak biyuk ©6neme sahip olan organik
maddece zengin oldugunu ve litrede 1,8 g.
dolayinda potasyum ve ayrica daha az
dizeylerde de olsa azot, fosfor, kalsiyum, demir
ve magnezyum igerdigini ve bu 6zelliklerinden
dolay1 bitki beslenmesi ac¢isindan 6nemli
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olabilecegi bazi arastirma sonuglarinda rapor
edilmistir (Oru¢ 2012; Piotrowska et al. 2005).
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Giibreleme Programlaria Yeni Bir Bakis: Yeni paradigmalarla, Neden Fark
Yaratmak Zorundayiz?

Burgin COKUYSAL®

Ozet
Tarimsal tiretim, bilim diinyasinda kabul goren ilk bilimsel ve teknolojik devrim olarak kabul edilir. Son
yiizyildir, bilim ve teknolojideki gelismelere bagli olarak 1980’lerin basina kadar gegen donemde Yogun
Uretim Paradigmasinin gegerli oldugu kabul edilir. Bugiinkii iiretim sistemlerine ise; Stirdiirtilebilir Uretim
Paradigmasinin hakim oldugu goriiliir. Ancak goriinen o ki, yakin gelecekte Gida Sistemleri Paradigmasina
gegilecegi Ongoriilmektedir.
Caligma; tarimsal iiretimde yeni bakis agisini ii¢ 6nemli noktaya ¢evirmeyi hedeflemektedir. Bunlardan ilki
stres kosullarinin ve faktdrlerinin yonetimi, digeri besin elementlerinin etkinligini arttirabilmek icin giibre
kullanim y6netiminde yeni yaklagimlar sonuncusu ise yeni preparatlar ve yeni kaynaklarin degerlendirilmesi
seklinde siralanabilir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal Uretim Paradigmalari, Sirdiirilebilirlik, Entegre Bitki Besin Maddesi
Yonetimi

New Perspectives On Fertilization Programs. Why We Should Make A Difference
With New Paradigms?

Abstract
Agricultural production is regarded as the first scientific and technologic revolution, which is well accepted
in the science world. Throughout the last century, it has been recognized the Intensive production paradigm
till the early of 1980s depending on the developments in the science and technology world. It is seen that the
present production systems dominate the Sustainable production paradigm. Yet, it would seem that it is
foreseen to transfer to the Food system paradigm in the near future.
The study aims that new perspective puts forward the three important points in the agricultural production.
The first one is the management of stress conditions and factors, the other one is the new approaches to
increase the activity of food elements in the management of fertilizer usage and the last one is the
consideration of new preparates and new sources.
Key words: Agricultural Production Paradigms, Sustainability, Integrated Nutrient Management

Giris

Tarimsal iiretim, giiniimiizden 10.000-12.000
yil once insanlarin yerlesik hayata gecisi ile
baglar. Bu ayni zamanda bilim diinyasinda
kabul gdren ilk bilimsel ve teknolojik devrim
olarak kabul edilir. Zaman iginde yapilan
aragtirmalardan elde edilen sonuglar bugin
bilinen dogrular1 ifade etmeyebilir. Ancak
varilan sonuglarin yeni bilimsel sonuglara
ulagabilmek igin bir veri taban1 hazirlar ve yeni
bilgiler paradigma degisimlerine sebep olur.
Tarimsal tiretimde sosyal, ekonomik ve cevre
agisindan ortaya konan olumsuzluklarla birlikte,

sahip oldugumuz tim bilimsel ve teknolojik
imkanlara ragmen bugin kimyasal gubre
kullanimi1 kacinilmaz gériinmektedir. Bu da bizi
giibreleme programlarin1  yeniden gozden
gecirmeye ve yeni bir bakis acist ile tekrar
degerlendirmeye yonlendirmektedir.

Hazirlanan ¢aligma; bu yeni bakis acisimi ii¢
o6nemli noktaya cevirmeyi hedeflemektedir.
Bunlardan ilki stres kosullarinin ve faktorlerinin
yonetimi, digeri besin elementlerinin etkinligini
arttirabilmek icin gilibre kullanim yo6netiminde
yeni yaklasimlar, sonuncusu ise yeni preparatlar

@ Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii Bornova-izmir
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ve yeni kaynaklarin degerlendirilmesi seklinde
siralanabilir.

Yapilacak uygulamalarda fark yaratmak da (¢
bakimdan onemlidir. Ilki; ¢evreye duyarh
uygulamalarla saglikli gida iretimi, ikincisi

Ogreticilere yeni bakis acilarimi  Ogreterek,
onlarin farkli bakis acilariin
sorgulayabilmelerini saglamak yani
etkileyecekleri etkilemek, tguncusi ise yeni
yaklagimlari paylasarak, paylasacaklari
aydinlatmak bakimindan dnemlidir.

Hazirlanan bu c¢alisma, cep telefonlar
aplikasyonlarindan degisik modelleme
sistemlerine  kadar  degisen  perspektifte

giibreleme programlarinin yonetimini, giibre
materyallerini  yeni bir bakis acisiyla
degerlendirirken ortaya konan yeni paradigmay1
ve olas1 sonuglarini irdelemeyi hedeflemektedir.

Ik Bilimsel ve Teknolojik Devrim

Tarimsal {iretiminin; topraga dokiilen yumru ve
tohumlarin yeni bitkiler olusturmasini1 fark
etmeleri ve yerlesik diizene ge¢meleri ile
bagladig1r diisiiniilmektedir. Bilim tarihinde
kabul goren 6nemli bir yaklagim da, tarimin
insanlik tarihinde belirsiz ve uzun bir siire¢ olan
neolitik donemde, gerceklesen ilk bilimsel ve
teknolojik devrim olmasidir (Conan, 1983;
Tirkcan, 2009). Tarmmin ilk bilimsel ve
teknolojik devrim olarak kabul gérmesinin esas
nedeni; insanlar1 iretim nedeniyle yerlesik
hayata gegmeye mecbur birakmasi, bdylelikle
ilk milkiyet ve hukuk kurallarinin ortaya
¢ikmasina neden olmasi, Uretimin yapilabilmesi
icin gokyuzi ve iklim gozlemleri yapmaya
baglamalari, paylasim ve satig i¢in matematiksel
bilginin, insaat, sulama kanallari, alet ve
makinalar icin teknik ve malzeme bilgisinin
gelismeye baglamasi sayilabilir.

Uretimde yapilan islemlerin gerekliliginin
nedenlerini sorgulayarak elde edilen bilgi
birikimi zaman iginde yapilan c¢aligsmalarla
sirekli olarak artmistir. Olusturulan bilgi
birikimini  insan  zihninde  saklanabilme
kapasitesini asinca bilginin depolanabilmesi
icin yaziya dokiilmesini de zorunlu kilmustir.
Yazili bilginin nesiller sonraya aktarilabilmesi
de; Uretimle ilgili teknik bilginin, glinden giine
ve kosullara uygun olarak degistirilmesine

14

neden olarak tarmmsal {retim kiltirli ve
paradigmalarini olusturmustur.

Tarimsal iiretim tarihi incelenirken; zaman
icinde ifade edilen diisiince, goriis ve
calismalarin ~ sonuglar1  bugiin  bildigimiz
gercekleri ifade etmeyebilir ancak yapilan
hatalar yeni bilimsel sonuglara ulagmaya
yardimci olur.

Insanlik tarihi ile baslayan gelismelerin son 50
yilinda; yogun iretim modellerinin
olumsuzluklari, organik ve topraksiz tarim
sistemleri, yeni Uretim teknolojilerin tarimsal
iretimde kullanilmasi ile o©nceki iiretim
modellerine benzemeyen yeni bir paradigma ile
bizi bag basa birakmustir.

Tarimsal Uretim Paradigmalar

Paradigma kavrami; ilk kez 1962 yilinda
Bilimsel Devrimlerin Yapis: adl1 eserinde Khun
(1962) tarafindan kullanmilmigtir. Khun’un
tanimiyla; bir bilim ¢evresinde, belli bir sire
igerisinde bir model saglayan yani 6rnek sorular
ve ¢Ozlmler temin eden evrensel olarak kabul

edilmis bilimsel basarilar olarak
nitelendirilmistir.
Avcilik ve toplayicilikla yasamlarin

siirdiiriildiigii ddnemde dogal sinirlar; yasanilan
yerin arazi ve iklim kosullarina bagli olarak
niifus artisi/gida stok oranina gore olugmustur.
Bu oran yasanilan ¢evrenin tagima kapasitesini
de ifade eder ki; asildiginda ya niifus azalir ya
da basgka bir paradigma dogar. Dogan ilk
paradigma da; yerlesik hayata gecerek tarimsal
iiretime baslamaktir.

Zaman iginde; XVII yiizyilin “bilim devrimi”
ile XVIII yiizyihn “sanayi devrimi” olarak
gelismesinin ardindan, tarimda calisan niifus
fabrikalara yoneltilirken, hayvan beslemenin
giicliigii nedeniyle giibre yetersizligi ve toprak
verimliliginin azalmasi sorunlarin1 da ortaya
cikarmigtir. Daha da Onemlisi mevcut tarimsal
tiretimin artan niifusu beslemesi imkénsiz hale
gelince daha fazla gida iiretimi i¢in mevcut
paradigmanin da degistirilmesi zorunlu hale
geldi. Uretimi yapilan tohumlarda 1slah
calismalarinin olumlu sonuclari, makinelesme,
kimyasal giibrelerin iiretimde kullanilmaya
baglanmasi, tarimsal ilaglarin kullanilmasi,
iretimi  yapilan  {rlinlerin  depolanmasi,
paketlenmesi veya islenmesinde yasanan
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gelismelerin de katkisi ile 1980’lerin bagina
kadar gelen donemde “yogun iiretim
paradigmas1”nin hakim oldugu gozlenir.

Yogun iretim ile kithgr engellemede ciddi
¢oziimler iretilmis ancak, bu doénemde dinya
niifusu yaklagik 4 milyarlik bir artis gostermis,
yani tretim fazlasi niifus artisin1 da birlikte
getirmistir. Ayrica 1950-2000 yillar1 arasinda
traktor sayist ve fosil yakit kullanimi 4 kat,
kimyasal giibre kullanimi 10 kat, pestisit
kullaniminin 32 kat artmasi ile ekolojik dengeyi
bozacak c¢evresel sorunlar bas goOstermistir.
Genetik caligmalarda alinan biiyiilk mesafeler
olsa da, riskleri nedeniyle genetigi degistirilmis
organizmalarin diinya genelinde
sorgulanmasina sebep olmustur. Boylece bugiin
hakim olan modelimiz; yiiksek verim ve kaliteli
irin alirken dogal kaynaklarin, ¢evrenin ve

stirduriilebilir liretimin korundugu
“stirdiirilebilir liretim paradigmasi” olarak
sekillenmistir (Welch ve Graham, 1999;

Byerlee ve ark., 2008; FAO, 2007).

Artan nifus beslenirken tarimsal {iriinlerin
iceriklerinin saglikli olmast ve c¢evrenin
sirdiiriilebilirliginin ~ saglanmas1  diisiincesi
yakin gelecekte yeniden tarimsal iiretim
modelinin degismesine neden olacak gibi
gorinmektedir. Verimli Oretim, sirdirilebilir
cevre ile birlikte saglikli gida iiretiminin On
plana ¢iktigt “gida sistemleri paradigmasi”
yakin gelecegin hakim goriisii olacagl tahmin
edilmektedir (Welch ve Graham, 1999; Kassam
ve Friedrich, 2012; FAO, 2011).

Diinyanin bilinen en uzun siireli ¢ok yillik
cakili gubre denemeleri; ilk 1800’li yillarda
Ingiltere Rothamsted’de (Rothamsted Research,
2012), ardindan Almanya’da Julius Khiin
iiretim alaninda (Merbach ve Deubel, 2007), ve
Danimarka’da Askov Arastirma
Istasyonundakilerle (Christensen ve ark., 2008)
baslanmustir. Ingiltere’de 11, Danimarka’da 3,
Fransa’da 2, Almanya’da 2, Ukrayna’da 2 ve
Amerika’da 5 olmak uzere toplam 25 deneme
100 yildan fazla siirdiiriilmiistiir (Debreczeni ve
Korschens, 2010). Ardindan yapilan gok yillik
gibre denemelerinde de (Norton ve ark., 2010;
Zhang ve Wang, 2005; ) gortlmiistir ki; elde
edilen {rlinin %50’den fazlasi ilave edilen
glbrelerden gelmektedir.
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Artan diinya niifusunun beslenmesi amaciyla
ortaya konan surdurdlebilir uretim
modellerinde; gilibreleme programlari bugiin
hala  vazgecilmez  durumdadir.  Gubre
Uretiminde disa bagimli olmamiz, artan glbre
ve mazot fiyatlar1 ile sulama maliyetlerini
neden gostererek bu girdileri kullanmadan
tiretim modeli gelistirmek de olas1 degildir.

Bu nedenle de, giibrelemeye yeni bir bakis agis1
ile bakmaya ve fark yaratmaya ihtiyacimiz var.

Giibreleme Programlarina Yeni Bakis
Giibreleme programlarina yeni bir bakis ile
yaklasmadan oOnce mevcut bakis agimizin
oncelikle gozden gegirilmesi daha dogru
olacaktir. Bitkilerin ihtiyag duydugu besin
elementlerinin  glbreleme programlar ile
temininde; toprak ve bitki analizlerine bagh
bitkinin tahminlenen verimine gore kaldirilan
besin elementlerinin ilave edilmesi bugiin kabul
goren yaklagimdir. Bu yaklagim bitki besleme
ve gubreleme (McKenzie, 1998; Kacar ve
Katkat, 1999, 2007; Knox ve ark., 2002; Barker
ve  Pilbeam, 2007, Cokuysal, 2015)
literatiiriinde detayl olarak agiklanmig olsa da
iilkemizde yapilan uygulamalara bakildiginda,
pratikte hic Oyle olmadigi goriilecektir.
Ornegin; iilkemizde, ana faaliyeti glibre Gretimi
olan ve kati giibre satis pazar paymin blyuk
kismina sahip birka¢ firmanin internet siteleri
veya  brosiirleri  incelendiginde  giibre
onerilerinde ¢ok ciddi farklar oldugu
gorilecektir. Kuskusuz c¢evre ve iiretim
faktorleri  dikkate  alinarak  giibreleme
programlarinda farklar olmasi kagmilmazdir
ancak bugday orneginde oldugu gibi bir firma
gibreleme rehberinde hi¢c Potasyumlu gubre
onermezken, diger bilyiik bir firma giibreleme
Rehberinde temel giibre olarak Potasyumlu
giibre Onerisinde bulunaktadir. Baz1 bitkilerde
Oneriler arasindaki fark 2 katina ulagmaktadir.
Ihtiyag duyulan besin elementlerinin verilme
zamaninda da  benzer sikintilar  gbze
carpmaktadir. Ornegin; bagcilikta  bitkinin
ihtiya¢ duydugu toplam N ve K’un %30’unun
hasattan sonra bitki tarafindan alindigi meyve
agacglarinda da durumun pek farkli olmadig
(Hart ve ark., 1997; Teubes, 2001, Kafkafi ve
Tarchitzky, 2001; Wojcik, 2006; Cokuysal,
Cheng, 2010; Holzapfel ve Smith, 2011; 2016,
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Yara, 2016, Wilton, 2016) uzun zamandir
literatiirde yer almasina karsin iilkemizde heniiz
giibreleme programlarinda boyle bir uygulama
yer almamaktadir. Bu uygulama ile yaprak
dokiminden 6nce depo edilen  besin
elementlerinin  bir sonraki dénemde bitki
beslenme i¢in strese girmediginden gozlerin
homojen acgilmasinda etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Holzapfel ve Smith, 2011).
Ayrica Ozellikle meyve agaclarinda yillik
stirglinlerin uzama miktarma gore de gibre
Onerilerini  dizenleme yapmak glbreleme
programlarinin  hassasiyetini  arttirmaktadir
(Hart ve ark., 1997; Cokuysal 2016).

Buyuk emeklerle yuritilen, survey
caligmalarindan elde edilen yaprak analiz
sonuglarin  da  sadece  besin  element
noksanliklarinin tespiti i¢in degil, tahmini
veriminin  belirlenmesinde kullanilabilir bir
parametre oldugu g6z Oniinde tutulmalidir
(Alva ve ark. 2006, Hammami ve ark., 2010).
Ayrica yapraktaki besin element miktarlarina
gore yapilan korelasyon matrisi ile Ornegin
turuncgillerde meyve suyu kalitesi, Cozunebilir
madde miktar1, asitlik, Vitamin C, kabukta
burusma, ¢atlama, meyvede agirlik, dokiilme,

yarilma  gibi  parametreler  hassasiyetle
tahminlenebilmektedir  (Haifa, 2016). Bu
parametrenin  kullammmi  ile  giibreleme

programlarinin etkinliginin arttirilabilecegi de
g6z Oniinde tutulmalidir.

Gilibreleme programlarinda basar1 sonuglar
alabilmek icin asagida Ozetlenen iic Onemli

noktanin gdz Oniinde tutulmasi Onemli
gorinmektedir.

a. Stres Kosullarimin ve Faktorlerinin

Yonetimi

Stres terimi; Selye’nin (1936) Nature dergisinde
yayinladigi  makalesinde “bireyin  ¢esitli
cevresel, duygusal ve fizyolojik olaylar
karsinda gosterdigi tepki” olarak
tanimlanmasinin ardindan bugiin tiim canlilar
etkileyen adeta c¢agin hastalign  olarak
nitelenebilir. Bitkilerin biiyiime ve gelismesini
olumsuz etkileyen c¢evresel kosullardan;
patojenler, zararlilar ve diger organizmalarla
rekabet biyotik stres faktorleri  olarak
tanimlanirken, 1s1, su, tuz, manyetik alanlar,
radyasyon, kimyasallar, ses, elektrik,
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herbisitler, insektisitler, basing ve yaralanma
gibi etkenler de abiyotik stres faktorleri olarak
sayilabilir (Bray ve ark., 2000, Oerke, 2006;
Cokuysal, 2016).

Yapilan caligsmalardan elde edilen sonuglar;
biyotik stres faktorlerinin etkisi ile optimum
verimden bugdayda %28.2, celtikte %37.2, %
musirda 31.2, patateste %40.3, soyada %26.3,
pamukta da %28.8 f{iriin kaybi oldugunu
gostermektedir. Abiyotik stres faktorlerinin
etkisi ile de optimum verimden bugdayda
%82.1, misirda %65.8, patateste %54.1, soyada
da %69.3 iiriin kayb1 oldugunu gostermektedir.
Verim Uzerine, bu Olclide etkin olan stres
kosullarinin ve faktorlerinin etkin yonetimini
zorunlu kilmaktadir. Bu faktorlerin yonetimi iki
yaklagimla miimkiin goriinmektedir.

flki; genetik calismalarla stres faktdrlerine
dayanikli g¢esitler elde etmektir. Yakin zamana
kadar {iretim yapilacak toprak kosullar1 ve
giibreleme programlari en iyi verim igin
hazirlanip organize edilirken, yeni yaklasimda
genetik calismalarla cesitler cevre ve toprak
kosullarina en iyi uygun hale getirilmeye
calisilmaktadir. Yiiksek maliyetli, teknik bilgi
gerektiren ve teknolojik yatirnm gerektiren bu
yaklagim kimi riskler de icermektedir.

Ikinci yaklasim ise eski gibi goriinmekle
birlikte, genetik modifikasyonlarin riskleri,
yogun giibreleme programlarinin c¢evreye
yaratabilecegi olumsuzluklar nedeniyle yeniden
ele alinan ve klasik yontemlerin degistirilmis
hali olarak goriinmektedir. Ornegin klasik
yontemde verim ve Kkalite i¢in “su kullanim
etkinligine” bagh olarak cesit secimi yapilirken;
yeni yaklasimda; su stresi kosullarinda “su
kullanim etkinligine” gore degil “suyu etkin
kullanan” ¢esitlerin se¢imi 0n plana ¢ikmigtir
(Blum, 2009).

Wang ve ark. (2013) bitkinin stres kosullarina
tolerans mekanizmasinda kritik etkinlige sahip
oldugunu ifade ettikleri makalelerinde; toprakta
mevcut K’un almabilirliginin  de yeniden
caligilarak, Potasyumun giibreleme
programlarina dahil edilmesinin gerekliligini
vurgulamiglardir.

World Watch Institute (WW!I) ve Nourishing
Planet (2011)’in birlikte yaptiklari c¢aligsmada
dikim siklig1, derinligi, sulama sistemlerinin ve
rejimlerinin  degistirilmesi, mikro dozlarda
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giibre uygulamalar, bitkisel {iretimin hayvansal
iretimle entegrasyonu ile stres kosular1 ve
faktorlerinin yonetimde basari
kaydedilebilecegini ~ Afrika’da  uygulanan
ornekleri ile agiklamustir.

FAO (2015) ise, diinya toprak yil1 ¢ercevesinde
yaptig1 yayinda; etkili egitim ve yayim
politikalan ile topragin organik madde icerigini
arttirict  Onlemlerle,  toprak  yizeyinin
bitkilendirilip korunarak, mal¢lamanin tesviki,
yagislarin depolanabilmesi, rotasyonun tesviki,
bitki besin maddelerinin akillica kullanimi ve
erozyonun azaltilmasi ile verimde tahmini
artisin %58 olacagini ifade etmistir.

b. Besin Elementlerinin
Arttirabilmek I¢in  Giibre
Yonetiminde Yeni Yaklasimlar

Yeni yaklagim; giibreleme programlari ve

iretim planlamasi  hazirlanirken,  bitkinin

tahmini  verimle  kaldiracagt  miktardan,
topraktaki mevcut miktarin ¢ikarilmasi esasina
dayanan klasik temel yaklasimin yeni
paradigma igerisinde degisik faktorler goz
Online alinarak yeniden degerlendirilmesi
esasina dayanmaktadir. Bu faktorler ozetle;
iiretimi yapilacak iiriin (liretim miktar1 ve
uruin kalitesi), cevresel etkiler (biyogesitliligin
kaybi, toprak kalitesinin kayb1, su kirliligi riski,
karbon salimi/tutulumu), dogal kaynaklar

(iklim, toprak Kalitesi, su, bitki ve hayvan gen

kaynaklari, hastalik ve zararlilarla miicadele

Etkinligi
Kullanim

yontemleri), hane halki yapis1i (emegin
kullanilabilirligi, arazilerin  biiyiiklik ve
kullanilabilirligi, tiiketim ihtiyaclari, bilgi

durumu, gida tercihleri, ¢iftlik dig1 gelirler, risk
alma istekleri), politik ve ekonomik cevre
kosullar: (girdi-¢ikt1 fiyatlari, girdi ve ¢iktilarin
pazari, kredi-faiz oranlari, toprak kullanim
mevzuati, yayim servisleri, teknoloji gelistirme
calismalari, politik kararlilik) bagli olarak
Uretici kararlar (ne Uretilecek, ne kadar arazi
kullanilacak, ne =zaman iiretilecek, hangi
teknoloji nasil {iretilecek) seklinde siralanabilir.
Goriilecegi tizere tiim bu faktorler yonetimler-
egitim  kurumlari-arastirma  kurumlari-sivil
toplum kuruluslart ve tireticilerin
entegrasyonunu gerektirmektedir.

“Entegre besin maddesi yonetimi”, “Entegre
toprak verimliligi yonetimi” gibi kavramlarla
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karsimiza ¢ikan bu yeni yaklagimlar miimkiin
oldugu kadar ¢ok yukarida sayilan faktoriin
etkinligini gdz Oniine almay1 hedeflemekte ve

konu  iizerinde olduk¢a fazla  yaym
uretilmektedir (FAO, 1995; Gruhn, 2000; Das
ve ark., 2015). Temel olarak

degerlendirildiginde; kullanilacak giibreler ve
yapilacak kiiltiirel islemler igin araglarin
seciminde kesin cevaplar olmadigi ydreye ve
yoredeki  Uretim  araglarina  gore  Ozel
programlarin hazirlanmasi1 gerekliligi oldugu
goralmektedir.

Yaymlar toplu olarak incelendiginde en uygun
yaklagimimn  hangisi  oldugu  konusunun
tartismanin  odaginda oldugu goriilmektedir.
Diisiik girdili yaklasimlar1 savunanlar ile
yuksek girdili yaklagimlar1 savunanlar arasinda
biiyitk bir fark olmakla birlikte birlestikleri
nokta, gubreleme programlari hazirlanmasinda
ve lretim planlamasinda; sabit, standart ve
kesin bir pozisyon almaktan kaginan esnek bir
yaklagima sahip olduklaridir. Farkli iireticilerin
yorelerine ve kaynaklarma o6zel farkh
¢oziimlere ihtiyaclart olduklarini noktasinda
sosyo-ekonomik  yapiya  gére  iretimi
sekillendirir.

International  Crop  Research Institute
(ICRISAT, ) kural ve yar1 kurak bolgeler igin
dikim sirasinda veya cimlenmeden 3-4 hafta
sonra iist giibre olarak diisiik dozda giibre
uygulamasini mikrodoz olarak tarif etmistir. Bu
hassas uygulama geleneksel temel glbre
uygulamasimma temel olusturmakla birlikte
yetistirilmek istenen tohumlar hedef alindigi
icin glbre maliyetini disiirmeye yardimci
olmaktadir. Gergekten de, mikrodozlarda glibre
uygulamast ICRISAT’in Mali, Burkina Faso,
Niger’de 25.000 den fazla kucuk dretici ile
yaptig1 dar liretim denemesinde; verimde %44-
%120 arasinda degisen artis sagladigi rapor
edilmektedir (World Watch Institute, 2011).

Ik kez, American Society of Agronomy’nin
Crops and Soils dergisinin Mart-Nisan 2009
sayisinda  “Giibrelerinizle 1lgili Hak ve
Sorumluluklarimiz Bilin” isimli makalede iyi
tarim  uygulamalarinda  yapilacak  giibre
uygulamalar1 i¢in 4R (4 Right) olarak
adlandirilan yaklasim {izerine odaklanmisgti
(Bruulsema, 2009). Makale serisini ilging kilan
ozellik Uluslar aras1 Bitki Besleme Enstitiisii
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bilimsel editorliigiinde {iniversite ve sanayi
isbirligi i¢inde yazilmis olmasiydi. Giibre
kullaniminda; dogru kaynak, dogru miktar/oran,
dogru zaman, dogru yer olarak terciime
edilebilen bu yaklasim gilibre kullaniminda
tartm  sanayinin  tim  paydaglar1  igin
stirdiiriilebilir gelecegi saglamayr hedeflerken
uretim ve karlihgi arttirmak iginde ortak bir
birlikteligi saglamaya ¢alismaktadir.

Bu yaklasimi farkli kilan, gibrelemede “neyin
dogru olacagina kim karar verecek?” sorusunu
da sormaktadir. Beklenen olas1 cevaplar;
ireticiler, arastiricilar, uzmanlar, yayimcilar,
glbre Ureticileri, bayiler olabilir. Kuskusuz tim
bu sayilanlar, kendi bakis acilari ile degisik
cevaplar dretebilirler ancak 4R ile strdirilebilir
giibreleme programlarinin dayandigi temel; tiim
bu paydaslar1 kapsayan ve bu kapsam igerisine
cevreyi de dahil eden butunlikli bir Gretim
sistemi performansidir. Bu nedenle buradaki
“dogru” kavrami hem etik hem de bilimsel bir
anlam icermektedir. Bu yaklasimla yapilan
Oneriler tim paydaslar i¢in hem ¢evresel, hem
sosyal hem de ekonomik bir deger ortaya
koyacak niteliktedir.

c. Yeni Preparatlar ve Yeni Kaynaklarin
Kullanilmasi

Surddrulebilir glbreleme ve uretim
modellerinde ortaya konan sonuglardan biri de,
Ozellikle de besin maddesi kullanim etkinligi
Uzerine yapilan tarla denemelerinden elde
edilen sonuglarin, tretici dlgeginde ya da ¢iftci
kosullarima uymamaktadir. Sulama, slrim,
hastalik ve zararli kontrolii, hasat gibi kiiltiirel
islemlerin degisimine bagli olarak degisim
gozlenmektedir. Besin maddesi kullanim
etkinliginin tretici kosullarinda, genellikle tarla
denemelerinden daha diisiik sonuglar verdigi
yoénundedir (Cassman, 2002, Roberts, 2008).

Bu sonug cevre, surdurtlebilirlik ve saglikli
gida iretimi i¢in, Onerilecek gilibre miktarinin
arttirtlmas1 yerine yetistirme ortaminda daha
uzun siire kalabilen yavas salimmli giibreleri,
organomineral giibreleri, stres kosullarina
adaptasyonu kolaylastiran ve giibre kullanim
etkinligini arttirabilen biyostimiilantlari, etkili
kok bolgesinde besin maddelerinin  alinimi
kolaylastiran kimi organik bilesikleri, klasik
gibre  materyalleri  yerine  driin  etkili
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formiilasyonlari, kaplamali ire formlari,
degisik selatlama materyallerini ve hedefe
odaklanan nano partikulli gubre materyallerini
gindeme getirmektedir. Kuskusuz bu yeni
preparatlarin benzerleri ya da sahteleri ticari
kaygilarla tretilmekle birlikte, konu yurt
disinda iizerine ¢ok fazla yatinm yapilan
arastirilmaya ve gelistirilmeye agik bir alandir.
Hizla gelisen teknoloji, tarimsal iiretim
paydaslarina bu yeni materyallerle birlikte
giibreleme programlarini kolaylastiracak yeni
kaynaklar da sunmaktadir. Bugiin akilli cep
telefonlarinda Ticretsiz olarak kullanilabilecek
cesitli bitkilerin verime gore kaldirdigi besin

maddesi miktarlarini, damla sulama
sistemlerinde giibre ve ilag oranlarini, mineral
glbre onerilerini, besin maddesi

noksanliklarini, dengeli giibre karigimlarini,
traktoriin hizi ve uygulama mesafesine gore
puskiirtme  bagliklarinin  agikliklarimi,  tim
bunlarin  ekonomik  analizlerini ~ veren
uygulamalar mevcuttur. Ticari olmadigi igin
burada  Ornek  verilebilecek  Wisconsin
Universitesinin musir igin 6zel cep telefonu
uygulamasi, Giibre Ureticileri Birliginin farkli
irlinler igin gilibreleme programi hazirlayan
uygulamalari kolaylikla indirilerek
kullanilabilmektedir.

Neden Fark Yaratmaya fhtiyacimiz Var?

Yapilacak uygulamalarda fark yaratmak da iig
bakimdan &nemlidir. 1lki; ¢evreye duyarli
uygulamalarla saglikli gida iiretimidir. Bu ayni
zamanda yakin gelecekte tarimda degisecegi

ongorilen  paradigma ile  uyumlu bir
yaklagimdir.

Ikincisi, ogreticilere yeni bakis acilarmm
ogreterek, onlarin farkli bakig agilarinin
sorgulayabilmelerini  saglamak  agisindan
o6nemlidir. Boylelikle Uretilen bilimsel bilginin
treticiye  kadar ulagmasmin  saglanmasi
konusunda etkili olunabilir. Ayrica 0Once
kendimizi ardindan &grencilerimizi, teknik

personeli ve 6zel sektorl de yeni yaklasimlarla
tanistirabildigimiz olglide uretimi
etkileyebilecegimizden dolay1r fark yaratmaya
ihtiyacimiz vardir.

Ugiinciisii ise yeni yaklasimlar1 paylasarak, son
paylasacaklart yani Ureticileri aydinlatmak
bakimindan 6nemlidir.
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Ozetle; Ogreticilere ogreterek, etkileyecekleri
etkilemek ve bilgiyi paylasarak, paylasacaklar
aydinlatmak i¢in fark yaratmak zorundayiz.
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Ozet

Ulkemizde tarimsal alanlarda iklimsel 6zellikler ve iiriin cesitliligine bagli olarak biytik miktarlarda organik
atiklar olusmaktadir. Bu atiklar genel anlamda herhangi bir sistemli degerlendirmeye tabii degildir. Tarimsal
atiklarin tarim alanlarina yeniden kazandirilmasimin amaglandigi bu g¢aligmada; sera bitki atiklari (SBA),
kullanilmis kokopit (KK) ve atik mantar kompostu (MK) farkli oranlarda karistirilarak kompostlanmis ve 2
farkli yetistirme donemi(sonbahar-ilkbahar) boyunca kompostlarin toprak Ozellikleri Uzerine etkileri
degerlendirilmistir. Kompost uygulamalariyla topraklarin makro ve mikro besin igeriklerinde kontrole gore
onemli  artiglar  belirlenmis ve  bu  artislar  istatistiksel ~ olarak  O6nemli  bulunmustur.
%80SBA+%10KK+%10AMK uygulamasi bazi parametrelerde digerlerine gore daha yiiksek degerlerin elde
edilmesini saglamigtir. Tarimsal atiklarin kompostlanarak topraga yeniden kazandirilmalariyla topraklarin
besin kapsamlarinin ve bazi parametrelerinin iyilestigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera bitki atiklari, kullanilmig kokopit, atik mantar kompostu,

The Effects of Composts Obtained from Greenhouse Wastes, Used Cocopeat
Wastes and Spent Mushroom Compost on Soil Nutrient Contents

Abstract

In Turkey, it consists of a large amount of organic waste depending on the climatic conditions and product
diversity in the agricultural areas. These wastes are not subject to any systematic assessment in general. In
this study that the organic wastes are reused in agricultural areas; greenhouse plant wastes (GPW), used
cocopeat (UC) and spent mushroom compost (SMC) were composted by mixing different ratios and the
effects of composts on soil properties were evaluated in two growth season. The nutrient contents of soils
increased with compost applications compare to control and these increases were found to be statistically
significant. %80GPW+%10UC+%10SMC application has enabled the achievement of higher values for
some parameters than others. As a result of reintegration into the soil as compost for agricultural waste, soil
nutrient contents and some parameters were improved.

Keywords: Greenhouse plant wastes, used cocopeat, spent mushroom compost,

Giris sahip tlilkemiz kosullarinda bolgelere gore farkli
Tarimsal atiklar artan niifus artisiyla birlikte organik atiklar olusmaktadir ve bu atiklar
diinyada ve iilkemizde hizla artis gostererek genellikle hayvancilikta  degerlendirilmeye
artis dikkat cekmeye baslamustir. Iklimsel calisilmakta, onemli bir kismi da gelisigiizel
Ozellikler ve cografyadaki degiskenliklerle olarak atilmakta veya kurutularak
birlikte tarimsal atiklarin cgesitlilikleri de yakilmaktadir. Gelismis tilkelerde farkli organik
belirginlesmistir. Farkli iklimsel Ozelliklere atik degerlendirme sistemleri kullanilmasina
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ragmen llkemizde hala organik atiklarn etkili
bir sekilde degerlendirildigi sistemler yeterince
gelismemis ve kullanima gegememistir.
Tirkiye’de tarimsal iiretimin gergeklestirildigi
Akdeniz Bolgesinde ortaya c¢ikan bazi tarimsal
dretim artiklari; sera sebze artiklari, kesme
cicek artiklari, ¢im artiklari, topraksiz
yetistiricilikte kullanilan kokopitler, bahge
budama artiklari, attk mantar kompostlari, muz
plantasyon artiklar1 vb.dir. Ulkemiz tarimsal
iretiminde yas sebze lretimi biiyiilk oranda
orttialtt yetistiricilikle saglanmaktadir.
Turkiye’de ortiialt1 yetistiricilik yapilan alan
59.961 ha’a ulagmistir. Toplam sera varliginin
%601 Antalya ili sinirlar igerisindedir. Mevcut
sera varligimizin %96’sinda sebze {iretimi
yapilmaktadir. Toplam sera iretiminin %64’
domates, %21°1 hiyar, %9’u biber ve %4l de
patlicandan olusmaktadir (TUIK, 2013). Bu
kadar alanda yapilan iiretimler sonucunda ciddi
miktarlarda tarimsal atiklar olugmaktadir.
Sénmez ve ark.(2002) tarafindan yapilan
calismada sadece domates seralarindan yilda
Antalya-Kumluca’da yaklasik 57.500 ton,
Antalya ilinde ise 330.625 ton bitki atiginin
cevreye gelisigiizel atildigi ve yakilarak yok
edildigi belirtilmektedir.

Topraksiz  yetistiricilik ~ yapilan alanlarda
kullanilan organik kokenli materyaller de son
yillarda bu teknigin artis gostermesiyle 6nemli
bir potansiyel haline gelmistir. Genellikle
Kokopit adi verilen Hindistan cevizi lifleri ve
torflar en yaygin materyaller olmakla birlikte
kokopitler daha ¢ok tercih edilen ortamlardir.
Seralarda 2-3 yil kullanildiktan sonra atilan bu
atiklar da degerlendirilmeye ihtiyag duyulan
atiklar kategorisine girmeye baglamgtir.

Atik mantar kompostu, mantar iiretiminin
gerceklestirildigi ortam olan kompostun Uretim
sonunda atilmasiyla olusan organik atiktir. Her
mantar 0retim doénemi sonunda kompostun
yenisiyle degistirilmesi sonucu ciddi
miktarlarda atik kompost ortaya g¢ikmaktadir.
Ortaya c¢ikan atik kompostun az bir kismu
degerlendirilmekte, geri kalami ise gelisigiizel
olarak  atilmaktadir.  Tiirkiye’de = mantar
kompostu {iiretiminin yaklasik olarak 250.000-
300.000 ton oldugu tahmin edilmektedir ve bu
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kompostun biiyiik bir kismi tarim alanlarina
gelisigiizel olarak atilmaktadir (Sonmez, 2009).
Atiklarin miktarlarinin© her  gegen  giin
artmasindan dolayr gelecek yillarda ciddi
cevresel  sorunlarin  olugmasi  muhtemel
goriinmektedir.  Organik  atiklarmm  farkl
sekillerde degerlendirme yontemleri
bulunmaktadir ve bu yontemler genellikle
kompostlama, piroliz, biyogaz, yakma vb
seklinde siralanabilmektedir. Topraklara
organik madde saglamasi bakimindan en iyi
degerlendirme yontemi olan kompostlama ile
geri kazanim saglanarak organik gilibre elde

edilebilmektedir. Kompostlama,  organik
atiklarin  oksijenli (aerob) sartlar altinda
mikroorganizmalar tarafindan aynstirilarak
toprak diizenleyici ve giibre degeri olan organik
bir drin elde edilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Diaz vd. 1993; Kilcu ve
Yaldiz, 2004). Mikrobiyal ayrisma ig¢in

kompostlasmada optimum C/N oran1 30/1,
optimum nem igerigi % 30-60 arasinda ve pH’
da 6,5-7,5 arasinda olmasi gereckmektedir
(Erdin, 2015).

Tirkiye topraklarinin organik madde igerikleri
genellikle ¢ok fakir olup, % 2’den daha disiik
diizeyde organik madde iceren topraklarimizin
oran1 % 69 gibi yiiksek bir diizeydedir (Ulgen
ve Yurtsever, 1988). iklim kosullar1 da dikkate
alindiginda organik madde de artis saglamak
pek miimkiin goriinmemektedir. Ayrica artan
nifus ile artan gida ihtiyact nedeniyle
topraklara asir1 yiiklemeler olmakta ve tarim
topraklar1 yorulmaktadir. Topraklarin organik
madde eksikligi sadece organik gubre
uygulamalari ile takviye edilebilmekte ve bu da
ciddi ekonomik sorunlara yol a¢gmaktadir. Bu

nedenle atik organik materyallerin
kompostlanarak  topraklara  uygulanmalari
topraklarin  organik madde igeriklerinin

arttirllmasinda dnemli rol oynayacaktir.

Materyal ve Yo6ntem

Kompostlama  iglemi 127 1t
hacmindeki PVC reaktorlerde
gerceklestirilmistir. Kompostlastirma isleminde
kullanilan reaktorler, silindirik formda ve 127 1t
hacminde plastik malzemeden imal
edilmislerdir. Reaktorlerin izolasyonunda 50

silindirik
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mm kalmhiginda cam yiini kullanilmistir.
Reaktorlerin tabanindan 50 mm yiikseklikte
yerlestirilen tel 1zgara altindan hava kanali
yardimiyla havalandirma islemi
gergeklestirilmistir. Reaktorler i¢in gerekli hava
debileri ayarlanabilir radyal fanlar tarafindan
saglanmaktadir (Sekil 1).

KONTEYNIE KOMPOSTLAMA

127 0 hacin

18 abk/nant hava

Sekil 1. Laboratuar tipi kompostlastirma sistemi

Kontrollii kosullar altinda sera bitki atiklar
(SBA), kullanmilmis kokopit (KK) ve atik mantar
kompostu (MK) farkli oranlart karistirilarak
kompostlanmistir. Tarimsal atiklar Cizelge 1°de
goriildiigli tizere 5 farkli oranda karistirilarak
kompostlanmis ve kompostlama isleminden

Cizelge 1. Kompostlamada kullanilan organik
materyallerin karisim oranlari

Karisim SBA% KK% AMK%
R1 80 10 10
R2 70 20 10
R3 60 30 10
R4 50 40 10
R5 55 40 5
sonra 1 ay siire ile olgunlagmaya
birakilmislardir.
Kompostlama  sonucunda  elde  edilen

kompostlar saksilara 1 ton ha™ olacak sekilde
ilave edilmis ve sonbahar ve ilkbahar
donemlerinde etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir
(Cizelge 2). Kontrol uygulamasinda herhangi
bir organik madde uygulamasi yapilmamistir.

TUm saksilara diisik diizeyde kimyasal
giibreleme yapilmistir. Saksi denemesi tesadif
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve 4
tekerriirliic  olarak  planlanmistir.  Deneme
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sonunda aliman toprak orneklerinde toprak

orneklerinin pH’lart Jackson’a gore 1/2.5
toprak/su  karisiminda  (Jackson,  1967),
elektriksel iletkenlik satiirasyon ¢amurunda

(Anonim, 1988), organik madde modifiye
Walkey-Black metoduna gore (Black, 1965)
belirlenmistir. Toprak orneklerinin Toplam N
icerikleri modifiye Kjeldahl metoduna gore
(Black, 1957), almnabilir P, Olsen metoduna
gore (Olsen, 1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve
Mg analizleri 1 N Amonyum Asetat (pH=7)
metoduna gore (Kacar, 1972) ve almabilir Fe,
Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA metoduna
gore (Lindsay ve Norwell, 1978) yapilmustir.
Deneme sonuglarmin istatistiksel
degerlendirmesi MINITAB ve SAS paket
programlar1 kullanilarak yapilmis, ortalamalar
arasi farkliliklar Duncan testi ile arastirilmis ve
farkli gruplarin  harflendirilmesinde % 5
onemlilik diizeyi esas alinmistir

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin pH, EC ve organik madde
diizeyleri kontrole gdre her iki yetistirme
doneminde de istatistiksel olarak Onemli
bulunurken, ozellikle ikinci donemde EC ve
organik madde miktarlar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Sera Bitki Atiklari+Kullanilmis Kokopit+Atik

Mantar Kompostu’ndan elde edilen
kompostlarin  deneme  topraklarinin  pH
icerikleri Uzerine olan etkileri istatistiksel

olarak énemli bulunmus kontrol haricinde tiim
uygulamalar en yiiksek pH degerlerine sahip
olarak bulunmuslardir. Kompost
uygulamalariyla topraklarin pH degerlerinde
artislar gozlenmistir. En diisiik uygulamalar
hicbir organik uygulama yapilmayan kontrol
topraklarindan elde edilmistir. Kompostlarin pH
degerlerindeki artiga materyallerin ve bu
materyallerden elde edilen kompostlarin yiiksek
pH degerlerinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Ozellikle mantar kompostu Uretiminde Kireg

uygulamast ile kompost pH’sinin arttig
bilinmektedir.  Ayrica  Kellog  (1952)’a
tarafindan  yapilan  smiflandirmaya  gore

topraklarin pH degerleri hafif alkali olarak
belirlenmistir. Uygulamalarin topraklarin EC
degerleri ilizerine olan etkileri
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Cizelge 2. Kompostlarin kimyasal analiz sonuglari

Uygulama N P K Mg Ca Fe Zn Mn Cu
% mg kg

R1 165 177 163 0.53 3.97 5505 3394 928 281

R2 1.60 190 170 0.59 441 6313 2227 909 293

R3 150 169 158 0.53 3.97 5603 2890 817 258

R4 134 149 155 0.43 3.44 4588 3342 680 214

R5 1.092 141 147 0.37 3.28 3944 4212 596 195

degerlendirildiginde 1. donemde en yiksek
deger R2 uygulamasindan elde edilirken en
disiik deger kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. 2. dbnemde ise uygulamalar
arasindaki farklihk Onemsiz bulunmus, 1.
donemden  ikinci doneme dogru  tim
uygulamalarda EC  degerlerinde  artiglar
saptanmigtir. Bunun nedeninin organik ve
kimyasal uygulamalarla tuz iceriginde artis
olmas1 seklinde tahmin edilmektedir. Alagdz
vd. (2006) c¢op kompostu uygulamasinin

smifina girdikleri ve bitki gelisimini olumsuz
etkilemedikleri  gOriilmektedir. ~ Topraklarin
organik madde igeriklerindeki degisimler
bakimindan yapilan degerlendirmede ise 1.
dénemde uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve R2
uygulamast en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama olurken en disik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Kompost
uygulamalar1 ile topraklarin organik madde
iceriklerinde artilar gozlenmistir. 2. donemde

Cizelge 3. Kompostlarin Farkli Yetistirme Donemlerinde Topraklarin pH, EC ve Organik Madde

[cerikleri Uzerine Olan Etkilerit

pH EC Organik Madde
Uygulama dS/m %

1.D6nem 2.D6nem 1.D6nem 2.D6nem 1.D6nem 2.D6nem
R1 7.57a° 7.70a° 0.34ab’ 0.46° 1.54ab” 1.48°
R2 7.78a 7.61a 0.38a 0.43 1.72a 1.43
R3 7.66a 7.68a 0.34ab 0.42 1.01bc 0.96
R4 7.69a 7.69a 0.33ab 0.41 1.25abc 1.26
R5 7.59a 7.71a 0.31b 0.42 1.22abc 1.20
Kontrol 7.21b 7.22b 0.25¢ 0,35 0.86¢ 0.91
Onemlilik *k * * o.d. * o.d.

Y Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.
*: % 0.5 diizeyinde onemli **: % 0.1 diizeyinde 6nemli 6d: Onemli Degil

topragin EC degerini kontrole gore Onemli
oranda artirdigin1  bildirmistir. Ayrica Soil
Survey Staff (1952) tarafindan yapilan
smiflandirmaya gore toprak érneklerinin tuzsuz
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ise uygulamalar arasinda farklilik gézlenmemis,
ancak 1. yetistiricilik doneminde 2. ddneme
kiyasla daha yiiksek organik madde igerigi
belirlenmistir. Alagéz vd. (2006) organik
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materyal ilaveleriyle toprak organik maddesinin
artis gosterdigini bildirmislerdir. Yilmaz ve
Alagbz (2010) organik giibre uygulamalariyla
deneme topragimin organik madde igeriginde
artis saglandigini bildirmislerdir. Sénmez ve
Kaplan (2010) tarafindan kompostlarin toprak

icerikleri lizerine olan etkileri
degerlendirildiginde; Ca ve Mg hari¢ diger
elementler (zerine uygulamalar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Topraklarin  toplam azot igeriklerinde 1.
donemde en yiiksek deger R3 (%0.122)

Cizelge 4. Kompostlarin Farkli Yetistirme Dénemlerinde Topraklarin N, P, K, Ca ve Mg I¢erikleri

Uzerine Olan Etkilerit

Uygulamalar N (%) P (mg kg™ K (me 100g™) Ca (me 100g™) !\)/l g (me 100g°
Donem 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

R1 0.098abc®  0.126a*> 54.6a> 42.4a® 0.32ab®> 0.28b° 4.56a° 4.46° 576° 5.72°
R2 0.113ab 0.116a 50.7a  34.9ab 0.33a 0.28b 3.80b 3.84 5.61 5.45
R3 0.122a 0.095b 32.9b 31.3b 0.31bc 0.30a 3.88b 4.20 5.62 5.63
R4 0.098 0.095b  27.2b  30.3b 0.30c 0.28b 3.72b 431 558 559
R5 0.092bc 0.097b 27.1b 32.3b 0.30c 0.29ab  3.40b 4.18 5.53 5.61
Kontrol 0.077c 0.058¢ 16.8b 19.5¢ 0.27d 0.26¢ 351b 440 568 5.36
Onemlilik * ekl * ekl * ** * O0.D. O.D. O.D.

Y Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

2 Aym1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde dnemlidir.
*: p< 0.05, **: p< 0.01, ***: p< 0.001, O.D: Onemli degil.

iizerine etkilerinin degerlendirildigi caligmada
topraga organik madde ilavesinin toprak
organik madde iceriginde artisa neden oldugu
bildirilmistir. Topraga organik giibre ilavesi,
bitkilerde fazla toprak iistii kisimlar1 olusturarak
topraga ilave edilen organik madde miktarini
artirir (Akalan 1987, Haynes ve Naidu 1998).
Thun vd  (1955) tarafindan  yapilan
smiflandirmaya gore tim uygulama
topraklarinin  humusca fakir simifina girdigi
belirlenmistir. Organik madde degerlerinin
genel olarak diisiik olmasinin temel denedi
calismada kullanilan deneme topraginin ¢ok
diisiik organik madde icerigine sahip olmasidir.
Ozellikle organik kompost uygulamalarinin
etkilerinin daha agik olarak ortaya ¢ikmasi igin
bu 6zellikte bir toprak tercih edilmistir.

Tarimsal atiklardan elde edilen kompostlarin
topraklarin makro besin elementi igerikleri
Uzerine olan etkileri Cizelge 4’de yer
almaktadir. Sera Bitki Atiklari+Kullanilmig
KokopittAtik Mantar Kompostu’ndan elde
edilen kompostlarin farkll yetistirme
donemlerinde topraklarin N, P, K, Ca ve Mg
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uygulamasindan elde edilirken 2. dénemde ise
R1 (% 0.126) ve R2 (% 0.116) uygulamalar1 en
yiksek degerleri vermistir. Her iki yetistirme
doneminde de toplam azot bakimindan en
diisiik degerler kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Organik giibre uygulamalariyla
topraklarin azot igeriklerinde Onemli oranda
artislar olusmaktadir (Alagéz vd.,2006; Okur
vd.2008). Toprak o&rneklerinin  toplam N
degerleri Loue (1968) tarafindan yapilan
smiflandirmaya gore genel olarak 1. ve 2.
yetistiricilik donemlerinde orta ve iyi siniflarina
girmektedir. Topraklarin  alinabilir fosfor
icerikleri bakimindan 1. donemde en yiiksek
degerler R1 (54,6 mg kg™) ve R2 (50,7 mg kg™*)
uygulamalar1 iken 2. dénemde en yiiksek deger
R1 (424 mg kg") uygulamasi olarak
belirlenmistir.  Alinabilir  fosfor igerikleri
bakimindan her iki donemde de kontrol
uygulamalari en disik degerlere sahip
olmustur. Morlat ve Chaussod (2008) organik
uygulamalarla toprak fosfor ve potasyum
iceriginin artirildigini  bildirmislerdir. Toprak
orneklerinin alabilir P degerleri Olsen ve
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Sommers (1982) tarafindan yapilan
siniflandirmaya gére her 2 yetistiricilik
doneminde de yiiksek olarak siniflandirilmustir.
Topraklarin  degisebilir potasyum igerikleri
bakimidan 1. dénemde R2 (0.33 me 100g™)
uygulamasi, 2. donemde ise R3 (0.30 me 100g
') uygulamasi en yiiksek degerleri saglarken, en
diistik degerler her iki yetistiricilik déneminde
de kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Topraklarin degisebilir potasyum igerikleri
Pizer (1967) tarafindan yapilan siniflandirma
gore her iki yetistiricilik doneminde de diisiik
olarak belirlenmigtir. Topraklarin degisebilir
kalsiyum icerikleri bakimindan 1. donemde R1
(14.56 me 100g™") uygulamas: en yiiksek degeri
saglarken diger uygulamalar esit diizeyde etkiye
sahip bulunmuslardir. Degisebilir kalsiyum
bakimindan 2. dénemde uygulamalar arasinda
farklilik gbzlenmemistir. Topraklarin
degisebilir kalsiyum icerikleri Loue (1968)
tarafindan yapilan simiflandirma goére her iki
yetistiricilik doneminde de orta ve iyi olarak
belirlenmistir. Degisebilir magnezyum
bakimindan her iki yetistirme doneminde de
uygulamalar arasinda farkliliklar gézlenmemis
ve istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Topraklarin degisebilir magnezyum igerikleri
Loue (1968) tarafindan yapilan siiflandirma
gore her iki yetistiricilik doneminde de iyi
olarak belirlenmistir.

Sera Bitki Atiklari+Kullanilmis Kokopit+Atik
Mantar Kompostu’ndan elde edilen

kompostlarin farkli yetistirme donemlerinde
topraklarin Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri iizerine
olan etkileri degerlendirildiginde; her iki
yetistiricilik ~ doneminde de uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Topraklarin alinabilir
demir igeriklerinde 1. ddonemde en yiksek
degerler R1 (17.57 mg kg™), R2 (17.85 mg kg™)
ve R3 (16.86 mg kg™) uygulamalarindan elde
edilirken 2. dénemde ise R1 (16.74 mg kg™)
uygulamast en yiiksek degerleri vermistir.
Alinabilir Zn ve Mn igeriklerinde 1. yetistirme
doneminde kontrol hari¢ bltin uygulamalar
ayn1 grupta yer alirken, 2. dénemde R1 (4.39
mg kg™) uygulamalari en yiiksek degerin elde
edildigi uygulama olmustur. Alinabilir Cu
igeriklerinde ise 1. yetistirme doneminde RI1
(4.24 mg kg™), R2 (4.39 mg kg™), R3 (4.02 mg
kg') ve R4 (4.01 mg kg?) uygulamalari en
yiiksek degerleri verirken 2. donemde R1 (4.24
mg kg™) uygulamas: en yiiksek degerlerin elde
edildigi uygulama olmustur. Alinabilir Fe, Zn,
Mn ve Cu iceriklerinde her iki dénemde de en
diisiik degerler kontrol uygulamasindan elde
edilmistir.  Lindsay ve Norwell (1978)
tarafindan mikroelementlerin topraklardaki sinir
degerlerine gore yapilan siniflandirmaya gore
deneme topraklarinin Fe, Zn, Mn ve Cu
igerikleri ~ bakimindan  yeterli  olduklar
goriilmiistiir. Uz vd. (2014) ahir giibresi ve
vermikompost uyguladiklar1 topraklarda mikro
element iceriklerinde kontrole gore ciddi

Cizelge 5. Kompostlarin Farkli Yetistirme Dénemlerinde Topraklarin Fe, Zn, Mn ve Cu Igerikleri

Uzerine Olan Etkileri(mg kg™)*

Uyg. Fe Zn Mn Cu

Donem 1 2 1 2 1 2 1 2
R1 17.57a° 16.74a° 3.26a° 4.393° 16.09a° 15.77a° 4.243° 4.243°
R2 17.85a 15.73ab 3.67a 3.25b 16.34a 14.76b 4.39% 3.95b
R3 16.86a 14.99bc 2.40a 4.11a 14.86a 13.95bc 4.02a 3.82bc
R4 16.28ab 14.59bc 2.28a 2.63c 14.88a 13.98bc 4.01a 3.73cd
R5 16.05ab 14.41d 2.42a 3.24b 14.75a 13.24cd 3.89ab 3.57d
Kontrol 14.53b 14.63bc 0.28b 0.71d 11.14b 12.96d 3.32b 3.37e
Onem “ o _— - - _— “ —_—
Seviyesi

Y Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

2 Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde dnemlidir.
*: p< 0.05, **: p< 0.01, ***: p< 0.001, O.D: Onemli degil.
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artislar belirlemislerdir.

Sonug

Tarimsal atiklardan elde edilen kompostlarin
topraklarin besin igerikleri ve baz1 parametreleri
lizerine olan etkileri incelenmis ve kompost
ilaveleri ile toprak Ozelliklerinde Onemli
degisiklikler meydana gelmistir. Topraklarin
pH, EC ve organik madde dizeyleri kontrole
gore her iki yetistirme doneminde de artis
gostermigtir.  Topraklarin  makro  element
icerikleri kontrole gdre artis gdstermis ve en
yiiksek degerler 1. donemde %80 SBA + %10
KK + %10 AMK uygulamasindan elde
edilirken, 2. donemde ise %80 SBA + %10 KK
+ %10 MK, %70 SBA + %20 KK + %10
AMK ve %60 SBA + %30 KK + %10 AMK
uygulamalarindan elde edilmistir. Topraklarmin
mikroelement igeriklerinde her iki yetistiricilik
doneminde de genel olarak kontrole gore bir
artis olup en yliksek degerlerin elde edildigi
uygulamalar %80 SBA + %10 KK + %10 MK,
%70 SBA + %20 KK + %10 AMK ve %60 SBA
+ %30 KK + %10 AMK seklinde belirlenmistir.
Tarimsal atiklardan elde edilen kompostlarin
topraklara uygulanmasiyla topraklarin besin
iceriklerinde artiglar belirlenmis ve topraklarin
besin igeriklerinin zenginlesmesine neden
olmustur. Kompost uygulamalariyla topraklarin
verim ve kalite diizeyleri arttirilirken, atiklarin
cevreye verecekleri zararlar da en az dizeye
indirilmis olacaktir. Ayrica organik madde
diizeyi diisiik olan {ilkemiz topraklariin
organik madde seviyelerinin de yeterli
diizeylere gelmesi saglanabilir.
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Farkh Biinyeli Topraklarda Yetistirilen Aycicegi ve Yonca Bitkilerinin Kobalt ve
Nikel Alinnmlarinin Karsilastirilmasi

Bihter COLAK ESETLILI"™*  Burgin COKUYSAL'  Dilek ANAC?

Ozet

Bu model ¢alismada, degisik iki biinyeli toprakta yetistirilen iki farkli bitkinin kobalt ve nikel (Co ve Ni)
almimlart ile bu topraklarin kil tipleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla sera
sartlarinda, kumlu killi tin ve killi biinyeli topraklar kullanilarak kurulan saksi denemesinde, aygicegi
(Helianthus annuus L.) ve yonca (Medicago sativa L.) bitkileri ortama degisik dozlarda Co ve Ni uygulanarak
yetistirilmistir. Bitkilerin Co ve Ni igerikleri ile hasat sonras1 toprakta kalan miktarlar1 incelenmistir. Topraklarin
fizikokimyasal 6zellikleri ile s6z konusu metallerin bitkiler tarafindan alimim iliskileri degerlendirilerek, bu
bitkilerin Ni ve Co’ca zengin topraklarda ki absorplama kabiliyetlerinin ortaya konulmasi amaglanmstir. Ayrica
topraklarin kil tipleri belirlenerek, hasat sonrasinda topraktaki Co ve Ni’in kil tipleri ile olan iligkileri
irdelenmigstir. Toplam ve alinabilir agir metal analiz sonuclarina gére smektit ve illit formunda kil igerigi yliksek
olan killi biinyeli topragin Co ve Ni adsorpsiyon diizeylerinin kumlu Killi tin biinyeli topraktan daha ylksek
oldugu saptanmigtir. Aygicegi ve yonca bitkilerinin Co ve Ni alimlar1 degerlendirildiginde, yoncanin aygigegine
gore daha yuksek oranda bu agir metalleri alabildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kobalt, nikel, absorpsiyon, aygicegi, yonca, kil tipi

Cobalt and Nickel Absorption of Sunflower and Lucern Grown under
Different Soil Textures

Abstract

A pot experiment was established to study the effect of soil textures on cobalt (Co) and nickel (Ni)
absorptions (uptakes) by sunflower and Lucerne plants and to evaluate these analytical results with the clay types
of the experimental soils. With this objective, sandy clay loam and clayey soils were placed in the pots and
different doses of Co and Ni (AO; Al and A3) were applied. After the harvest, Co and Ni contents of the plants
and the remaining Co and Ni left in the soils in the pots were studied. In this regard, total and plant extractable
Co and Ni in the soils were analyzed. The specified remaining Co and Ni contents were also correlated with the
clay types of these soils. Results showed that the experimental soil with high in smectite and illite clays had
higher Co and Ni adsorption capacities than the other soil with a sandy clay loam texture. With respect to the
absorption capacity of the plants, findings showed that Lucerne can remove more metals than sunflower.
Key words: Cobalt, nickel, absorption, sunflower, clover, clay type

Giris Topragin  kirlenmesi yasayan tiim canl
Son yiizyiin  basindan  itibaren artan organizmalar1 etkileyebilir ve besin zincirinin
sanayilesme ve diinya niifusu beslenme son halkasi olan insanoglunu da ciddi anlamda

kaygisin1 ortaya cikarmistir. Modern tarimin
etkisiyle de dogal kaynaklar ciddi oranda tahrip
edilmekte ve kirlenmektedir. Toprak en 6nemli
dogal kaynaklarimizdan  birisidir.  Ancak
topragin tarim dis1 amagclarla kullanilmasi, agir
metal, organik kirletici gibi etmenlerle
kirlenmesi ve erozyon ile kayiplara ugramasi
sonucunda  verimliligi  kaybolabilmektedir.

tehdit edebilir.

Toprakta biriken agir metallerin  bitkiler
tarafindan alinarak doku ve organlarda ki asiri
birikimi, vejetatif ve generatif organlarin
gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir (Gur ve
ark., 2004). Ayrica bitkilerde transpirasyon,
stoma hareketleri, su alimi, fotosentez, enzim
aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran

! Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii, Bornova-iZMiR
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stabilitesi, hormonal denge gibi pek c¢ok
fizyolojik olayin da bozulmasina sebep

olabilmektedir (Kennedy ve Gonsalves, 1987;
Oktiiren Asri ve Sénmez, 2006). Ancak, Co ve
Ni elementlerinin ortamda ylksek miktarda
bulunmalari1 toksisite etkisi yaratirken, yeterli
miktarda bulunmamalar1 da ciddi problemler ile
sonuclanabilir. Yiksek bitkiler icin gerekli
olmalarmin yani sira bakteri ve algler icin
yasamsal Oneme sahiplerdir (Salisburry ve
Ross, 1992; Marschner, 1995). Ozellikle Co’1n,
B12 vitaminin bir parcasi olmasi nedeni ile
biyolojik aktivite icin biliyik 6nem tasidigi
bilinmektedir.

Toprakta Ni, Co’a gbre daha az kuvvetle
baglanmaktadir. Her iki elementin toprak
icindeki dagilimi ve davramigi, pH, diger
metaller (Mn, Fe vb.), organik madde ve kil

miktar1  ile dogrudan iligkilidir. Dinya
topraklarinin ortalama toplam Co
konsantrasyonunun 7.90 mg kg* oldugu
bildirilmistir (Scheffer-Schachtshabel, 1989).

Ancak, topraklardaki Co kirliligi siir degeri
pek ¢ok aragtirmaci tarafindan 50 mg kg®
saptanmustir. (El-Bassam ve Tietjen, 1977,
Kabata ve Pendias,1979; Kitagishi ve Yamane,
1981; Kloke,1982). Diinya topraklarinin toplam
Ni igeriginin ise ortalama 2.20 mg kg™ oldugu
belirlenmistir  (Kabata-Pendias ve Pendias,
1992). Topraklarda toplam Ni’in toksite etkisi
gosterdigi sinir degerleri, ElI-Bassam ve Tietjen
(1977), Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve
Yamane (1981) ve Linzon (1978) tarafindan
100 mg kg, Goncharuk ve Sideronko (1986)
tarafindan 35 mg kg™, Schachtschabel ve Blume
(1984) ve Kloke (1979) tarafindan 50 mg kg™,
Bergmann (1993) tarafindan ise 40-50 mg kg™
olarak kabul edilmistir. Ancak topraktaki
metallerin igeriginden ¢ok topraktan bitkiye
gecen miktarin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu model ¢aligmada, biinyeleri ve diger bazi
fizikokimyasal 6zellikleri farkli olan iki tarim
topragina degisik dozlarda kobalt ve nikel (Co
ve Ni) uygulayarak, aycicegi (Helianthus
annuus L.) ve yonca (Medicago sativa L.)
bitkileri yetistirmek ve bu bitkilerin Co ve Ni
konsantrasyonlar1 ile toprakta kalan (birikim)
Co ve Ni miktarlarini saptamak hedeflenmistir.
Ayrica topraklarin fizikokimyasal 0zellikleri ile
aycicegi ve yoncanin Co ve Ni alimm
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iligkilerini belirlemek icin transfer faktorlerini

hesaplamak  ve  fitoremediasyon  amaglh
kullanilabilirliklerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Farkli fiziksel 6zelliklere sahip olan iki tarim
topraginda aycicegi (Helianthus annuus L.) ve
yonca (Medicago sativa L.) bitkileri saksilarda
sera sartlarinda yetistirilmistir. Nikel ve Co
bitkilere artan dozlarda uygulanmis ve
absorbsiyon kapasiteleri belirlenmistir. Bu iki
bitkinin fitoremediasyonda yaygin kullanildig
rapor edilmektedir (Lee ve Yang, 2010; Wang
et al,, 2011). Ayrica bitkiler segilirken hem
hayvan hem de insan besin zincirine dolayli ya
da dogrudan katiliyor olmasi goz Oniine
alinmustir.

Cizelge 1’de Torbali-izmir ve g¢evresinden
alman deneme topraklarinin fizikokimyasal
Ozellikleri gorulmektedir. Kil bunyeli olan
deneme topragi (K-2), “Vertic Xerofulvent” alt
grubunda, kumlu killi tin biinyeli deneme
topragr (K-1) ise “Typic Xeropsamment” alt
grubunda tanimlanmistir (Anonim, 1999).
Ayrica, deneme topraklarinda kil tipi tayini de
gerceklestirilmistir. Kil biinyeli toprakta smektit
baskin kil minerali olarak belirlenmis (%41-
46), illit (%30-35), kaolinit (%15-20) ve Klorit
(%7-12) izlemistir. Kumlu killi tin biinyeli
toprakta ise illit baskin kil minerali olarak
saptanmis  (%62-67), smektit (%16-21) kil
minerali  izlemigtir.  Kaolinit+Klorit kil
mineralinin ~ oram1  ise  %17-22  olarak
bulunmustur. Topraklarin kil tipi tayini, Colak
(2012) tarafindan bildirilen yonteme gore X-ray
diffraction = (XRD) cihaz1  kullamlarak
yapilmistir.

Saks1 denemesi, Ege Universitesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Bolimii serasinda, tesadiif
parselleri deneme desenine goére 4 tekrarl
olarak kurulmugtur. Deneme toplam 48
saksidan olusmus (3 doz agir metal (Co ve Ni)
uygulamasi x 4 tekrar x 2 farkli toprak x 2 bitki
= 48 saks1) ve her sakstya 6nceden kurutulmus,
2 mm’den elenmis ve analizleri yapilmis 5 kg
toprak (kuru agirlik iizerinden) doldurulmustur.
Toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak
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Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (K—1: Kumlu killi tin; K-2:

Killi)
on | Tuz | Kireg | OM. | oo N P | K|Mg| Ca | Fe Cu
o) | @) | *) (%) mg kg™
Kumlu
K1 7.48 | 0.013 | 11.96 | 0.36 illi tn 0.039 | 1.22 | 92 | 51 | 3903 | 3.03 0.51
K2 7.41 | 0.041 | 195 | 1.65 Killi 0.095 | 1.35| 136 | 166 | 8758 | 9.20 1.31
Alinabilir Co Toplam Co Alnabilir Ni Toplam Ni Mn
1 CEC me/100gr
mg kg
K1 1.08 4.07 0.98 36.96 0.63 15.36
K2 1.71 6.46 0.67 57.58 1.69 48.98

saksilara N (150 mg kg), P (50 mg kg™) ve K
(200 mg kg') besin elementleri sirasiyla
NH;NO;, (NHy)H,PO, ve K,SO, formlarinda
uygulanmigtir.  Saksilarin  altina  drenajin
saglanmasi i¢in 3 adet delik agilmistir ancak
sizan suyun toplanmasi i¢in plastik kaplar saksi
altlarina yerlestirilmistir.

Her saksiya 5 adet aygicegi ve 20 adet yonca
bitkisi ekilmistir. Cimlenme sonrasinda ay¢igegi
bitkisinden 3, yoncadan ise 10 adet bitki
birakilarak seyreltme islemi gerceklestirilmistir.
Kobalt ve Ni, CoCl,.6H,0 ve Ni(NO3),.6H,0
formlarinda, Cizelge 2’de bildirilen dozlarda
uygulanmigtir. Uygulama dozlari, Toprak
Kirliliginin Kontrolii = Yonetmeligi dikkate
almarak  belirlenmistir  (Anonim,  2005).
Bitkilerin Co ve Ni’e verdikleri tepkiler
gozlemlenerek ortalama 45 giin sonunda hasat
yapilmistir. Hasat sonrasinda her saksidaki
topraktan ayri ayr1 ornek almarak topraktaki
toplam Co ile Ni igerikleri, Kral suyu (HNO; +
3HCI)  kullamilarak, alinabilir Co ve Ni
icerikleri ise Diethylenetriaminepentaacetic Asit
(DTPA) yontemi ile ekstrakte edilerek Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde

Cizelge 2. Deneme plani ve topraklara
uygulanan dozlar (mg kg™)

A0 Al A2
kontrol Ni -35 Ni - 70
Co-15 Co-30
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belirlenmistir (Slawin, 1955; Kick ve ark,
1980). Ayrica hasat edilen bitkilerin Co ve Ni
igerikleri belirlenmistir. Yas yakma yontemi ile
hazirlanan  ekstraksiyonlarm Co ve Ni
iceriklerinin belirlenmesinde, atomik
absorbsiyon spektrofotometresi  kullanilmigtir
(FAO, 1967; Kacar, 1984).

Transfer faktorl; Topraktan bitkiler tarafindan
agir metallerin alinmasi ve bitki dokularinda
birikim oraninin belirlenmesinde kullanilan
indeks “Transfer Faktoru” olarak ifade
edilmektedir.  Bitki tarafindan absorplandig
belirlenen metal miktarmin toprak icindeki
metal miktaria oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. Hesaplanan Transfer faktorii
1 ve lzerinde bir deger ise bitkinin yiksek
absorpsiyon  kapasitesine  sahip  oldugu,
fitoremediasyon ve fitoekstraksiyon amach
kullanabilecegini ~ gostermektedir ~ Transfer
Faktoriiniin 1’in altinda bulunmas: ise bitkinin
agir metal almimmin zayif oldugu ve
tilketiminde bir sakinca olmadigin
diisiindirmektedir (Rangnekar ve ark., 2013).
Elde edilen sonuglara varyans analizi
uygulayarak toprak binyesi, bitki ve doz ile
bunlarin karsilikli etkilesimleri (interaksiyon) 3
faktorll tesadif parselleri deneme desenine
gore incelenmis ve ortalamalar arasindaki farki
belirlemek icin En Kigiik Onemli Fark (Least
Significant Difference; LSD) testi kullanilmustir.
S6z konusu istatistik analizlerin yapilmasinda
TARIST  istatistik  paket  programindan
yararlanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Nikel Uygulamalarimin  Aycgicegi
Bitkisi Uzerindeki Etkileri
Aygigegi bitkilerinin hasati sonrasinda her bir
saksidan toprak ornegi alinmis ve Ni icerikleri
belirlenmistir (Cizelge 3). Hasat sonrasi alinan
kumlu Killi tin toprak orneginin Kontrol (AQ)
uygulamasinda toplam Ni miktar1 ortalama
34.87 mg kg™, Al (35 mg kg™) ve A2 (70 mg
kg') doz uygulamalarinda ise sirastyla 71.88
mg kg* ve 98.79 mg kg™ olarak bulunmustur.
Toplam Ni, killi topragin Kontrol saksilarinda
ortalama 56.40 mg kg*, Al ve A2 doz
uygulamalarinda da sirasiyla 74.71 mg kg™ ve
99.97 mg kg" olciilmiistiir. Degerler almabilir
Ni icerikleri agisindan incelendiginde ise kumlu
killi tin  toprak  Orneginin  Kontrol
uygulamasinda ortalama 0.97 mg kg*, Al ve
A2 doz uygulamalarinda da sirasiyla 5.74 mg
kg™ ve 9.77 mg kg™ saptanmustir. Killi toprakta
ise Kontrol saksilarinda ortalama 0.62 mg kg™,
Al ve A2 doz uygulamalarinda sirasiyla 4.54
mg kg® ve 5.24 mg kg™ bulunmustur. Kontrol
saksilarinda olgtilen Ni igerikleri ile uygulama
oncesi topraklarda belirlenen Ni iceriklerinin
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Denemede biinyesi kumlu killi tin olan sartlarda
yetigtirilen =~ yoncammm  hasatt  sonrasinda
saksilardan alinan topraklar 6rneklerinde toplam
Ni, Kontrol uygulamasinda ortalama 35.67 mg
kg, Al ve A2 doz uygulamalarinda ise
sirastyla 69.74 mg kg™ ve 95.47 mg kg™ olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Killi toprakta ise
Kontrol topraklarinda ortalama 56.63 mg kg™,

ve Yonca

Al ve A2 doz uygulamalarinda ise sirasiyla
69.39 mg kg* ve 97.50 mg kg™*’dir. Durum
almabilir Ni a¢isindan incelenirse, kumlu Killi
tin sartlarda Kontrol uygulamasiin
topraklarinda ortalama 0.89 mg kg™, Al ve A2
dozlarinda ise sirastyla 5.87 mg kg™ ve 9.59 mg
kg" 6lciilmiistiir. Killi binye sartlarinda ise
Kontrol topraklarmim ortalama 0.58 mg kg™, Al
ve A2 doz uygulamalarinda ise sirasiyla 4.68
mg kg ve 4.99 mg kg* alinabilir Ni i¢erdigi
belirlenmistir. Kontrol saksilarinda bulunan Ni
icerikleri ile uygulama Oncesi topraklarda
belirlenen Ni igeriklerinin uyumlu oldugu
gorulmektedir.

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), dinya
topraklarinin ortalama toplam Ni igeriginin 2.20
mg kg oldugunu ileri siirmiislerdir. Bergmann
(1993), normal sartlarda topraklarda 5-500 mg
kg’ arasinda Ni bulundugunu bildirmistir.
Topraklarda toplam Ni’in  toksite etkisi
gosterdigi sinir degerleri, El-Bassam ve Tietjen
(1977), Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve
Yamane (1981) ve Linzon (1978) tarafindan
100 ppm, Goncharuk ve Sideronko (1986)
tarafindan 35 mg kg™, Schachtschabel ve Blume
(1984) ve Kloke (1979) tarafindan 50 mg kg™,
Bergmann (1993) tarafindan ise 40-50 mg kg™
olarak bildirilmistir. Ulkemizde ise tarim
topraklarmin agir metal Kkirliligini belirlemek
tizere yapilan ¢alismalarda Ni kirliliginin izin
verilebilir smir degeri olarak 50 mg kg™ kabul
edilmistir (Saat¢i vd., 1988; Hakerlerler vd.,
1994; Elmaci, 1995). Nikel kirliliginin smir
degeri olarak 50 mg kg* dikkate alimrsa killi

Cizelge 3. Aygigegi hasatindan sonra farkli biinyeli deneme topraklarinin toplam

ve almabilir Ni igerigi (mg kg™)

Uygulama Toplam Ni Alnabilir Ni
kumlu tin Killi Ort. kumlu tin killi Ort.
A0 34.87c 56.40c 45.63c 0.97c 0.62b 0.79c
Al 71.88b 74.71b 73.30b 5.74b 4.54a 5.14b
A2 98.79a 99.97a 99.38a 9.77a 5.24a 7.50a
Ort. 68.52b 77.02a 5.49a 3.47b

toprak blnyesi LSD 4, =5.494

toprak blnyesi LSD o, =0.418

doz LSD 01— 6.729

doz LSD 01— 0.512

blnyexdoz LSD o, = 9.516

binyexdoz LSD ,;=0.724
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Cizelge 4. Yonca hasatindan sonra farkli biinyeli deneme topraklarinin toplam ve alinabilir Ni

icerigi (mg kg™

Uygulama Toplam Ni Almabilir Ni
kumlu tin killi Ort. kumlu tin killi Ort.
A0 35.67¢ 56.63c 46.15c¢ 0.89c 0.58b 0.74c
Al 69.74b 69.39b 69.57b 5.87b 4.68a 5.27b
A2 95.47a 97.50a 96.49a 9.59a 4.99a 7.29a
Ort. 66.96b 74.51a 5.45a 3.42b
toprak biinyesi LSD ;= 3.108 toprak blnyesi LSD 41 =0.357
doz LSD ,; =3.807 doz LSD ,; =0.437
blnyexdoz LSD ; =5.384 blinyexdoz LSD o; =0.618

topragin Ni igeriginin bu sinir degerin biraz
iizerinde bulundugu goriilmektedir.

Farkli toprak biinyeleri ile bunlarin kil
fraksiyonlarinda Ni adsorpsiyon degerlerinin
konsantrasyona bagli olarak  degisiminin
incelendigi bir ¢aligmada, illit tipi kil minerali
iceren topragin en yiiksek adsorbsiyon degerine
sahip oldugu ve bunu smektit tipi kil mineralini
iceren topragm izledigi ve en diisiik degerin
kaolinit tipi kil minerali igeren topraklarda elde
edildigi bildirilmistir (Uluocak Giizel, 2006).
Elzinga ve Sparks (2001) toprak pH’simmin ve
zamanin Ni adsorpsiyon kapasitesi {lizerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, pH 6.5’un
iizerinde oldugu sartlarda illit kil mineralinin
adsorpsiyon kapasitesinde artis saptadiklarin
bildirmektedirler. Topraklarimizin kil tipi,
miktarlan ve topraklarin pH’lar1 incelendiginde,
her iki topragin pH’sinin >6.5 olmasi, killi
blinyeli topragin smektit ve illit formunda
yiiksek oranda kil igermesi, alinabilir Ni icerigi

ile Kkilli topraklarin adsorbsiyon kapasitesi
arasindaki iligkiyi de acikladigi
diistiniilmektedir.

Bitkilerin farkli Ni alimimlarn grafiksel olarak
Sekil 1’de goriilmektedir. Aycicegi bitkisinin Ni
iceriginin kumlu killi tm toprakta 0.29 mg kg™
ile 1.00 mg kg™, killi toprakta ise 0.03 mg kg™
ile 011 mg kg' arasinda degistigi
belirlenmistir. Yoncanin Ni igerigi ise kumlu
killi tin toprakta 0.52 mg kg™ ile 1.87 mg kg™,
killi toprakta 0.31 mg kg’ ile 0.94 mg kg™
arasinda bulunmustur.
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Schefferve  Schachtschabel (1989)’e  gbre
bitkilerde 0.10-3.00 mg kg™ Ni normal kabul
edilmektedir. Alloway (1990) normal Ni
degerini 0.02-5.00 mg kg™, Kabata Pendias-
Pendias (1984) ise 0.10-5.00 mg kg
araliklarinda  bildirmektedirler.  Hutchinson
(1981) havug, sogan ve marul igin Ni
elementinin normal degerlerini 2.80 ile 6.20 mg
kg™ arasinda vermektedirler. Almanya Tarimsal
Arastirma Kurumlar1 Birligi, otsu bitkilerdeki
Ni element igerigini 90 mg kg™, diger
bitkilerdeki Ni’i ise 20-30 mg kg™ araliginda
bildirmektedir (Anonim, 1982). Bitkilerde
tolere edilebilir Ni konsantrasyonunun 20 ile 30
mg kg’ arasmnda oldugu rapor edilmektedir.
(Mengel, 1991). Bildirilen sinir degerleri ile
aycicegi ve yonca bitkilerinin Ni igerikleri
karsilastirildiginda, bulgularimizin sinir
degerlerin lizerinde olmadig, her iki bitkinin de
artan yiiksek dozdaki Ni’i alma egiliminde
olmadigi goriilmektedir. Ancak artan dozlarda
verilen Ni ile 0zellikle kumlu topraklarda
yetistirilen yonca bitkisinin Ni igerigi ciddi
miktarda artis gosterdigi sdylenebilir. Nikelin,
kok, slrgln ve yaprakta blylime-gelismenin
gerilemesine (Mishra ve Kar, 1974, Seregin ve
Kozhevnikova, 2006) ve verim kayiplarina
(Molas, 1997, Gerendas ve ark., 1999) neden
oldugu bildirilmistir.

Aygicegi ve yonca bitkileri Ni alimlan
acisindan karsilastirildiginda ise yoncanin Ni
iceriginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ancak her iki bitkinin transfer faktorinin 1’in



Farkh Biinyeli Topraklarda Yetistirilen Aycicegi ve Yonca Bitkilerinin Kobalt ve Nikel Alimmlarinin

Karsilastirilmasi

1,51

ppm 11

0,51

O,

A-KT:Aygigegi-Kumlu killi tin
A-K:Aycicegi-Killi
Y-KT:Yonca-Kumlu Killi tin
Y-K:Yonca-Killi

AKT vkt

Bitki Ni icerikleri

ol m

O Dozl
A0

H Doz2

Doz3 “'mpoz3
Doz2 A2

Dozl

Y-K

Sekil 1. Yonca ve Aygigegi Bitkilerinin Farkli Biinyeli Topraklarda Ni Alimi

altinda olmasi bu bitkilerin Ni alim
kapasitelerinin yiiksek olmadigini
diisiindiirmektedir.

Kobalt Uygulamalarmmin Aycicegi ve Yonca
Bitkisi Uzerindeki Etkileri

Aygicegi bitkilerinin hasadi sonrasinda her bir
saksidan toprak Ornegi alinmis ve Cizelge 5’te
goriildiigii gibi toplam ve alinabilir Co icerikleri
belirlenmistir. Kumlu Killi tin toprak 6rneginin
Kontrol uygulamasinda toplam Co ortalama
4.00 mg kg™, A1(15 mg kg™) ve A2 (30 mg kg
') doz uygulamalarinda ise sirasiyla 12.31 mg
kg' ve 26.32 mg kg' bulunmustur. Killi
topragin Kontrol uygulamasinda ise ortalama

6.21 mg kg, Al ve A2 doz uygulamalarinda da
sirastyla 11.08 mg kg™ ve 21.09 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Durum alinabilir Co igerikleri
acisindan incelendiginde, kumlu killi tin
topragin Kontrol uygulamasinda 0.98 mg kg™,
Al ve A2 doz uygulamalarinda sirasiyla 7.95
mg kg' ve 15.29 mg kg™ saptanmistir. Killi
topragimn Kontrol uygulamasinda 1.66 mg kg™,
Al ve A2 doz uygulamalarinda da sirasiyla 6.80
mg kg™ ve 9.68 mg kg™ Sl¢iilmiistiir. Kontrol
saksilarinda bulunan Co igerikleri ile uygulama
Oncesi topraklarda belirlenen toplam Co
igeriklerinin benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Aycicegi hasatindan sonra farkli biinyeli deneme topraklarinin toplam ve alinabilir Co

icerikleri (mg kg™)

Uygulama Toplam Co Almabilir Co

kumlu killi tin killi Ort. kumlu killi tin killi Ort.
A0 4.00c 6.21c 5.11c 0.98c 1.66¢ 1.32c
Al 12.31b 11.08b 11.69b 7.95b 6.80b 7.37b
A2 26.32a 21.09 23.71a 15.29a 9.68a 12.48a
Ort. 14.21a 12.79b 8.07a 6.04b

toprak blnyesi LSD 45 =0.808 toprak blnyesi LSD 47 =0.551
doz LSD o; =0.990 doz LSD,;=0.674
blnyexdoz LSD ,; =1.400 blinyexdoz LSD ,; =0.954
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Durum diger deneme bitkisi icin
degerlendirildiginde, kumlu killi tin ve killi
toprak  biinyelerinde  yetistirilen  yonca

bitkilerinin hasat islemi yapildiktan sonra her
bir saksidan toprak ornekleri alinmis ve toplam
ve alinabilir Co analizleri yapilmistir. Kumlu
killi tin  biinyeli topragin ~ Kontrol
uygulamasinda toplam Co ortalama 3.99 mg kg’
! Al ve A2 doz uygulamalarinda da sirastyla
13.03 mg kg™ ve 25.02 mg kg' bulunmustur
(Cizelge 6). Killi  topragm  Kontrol
uygulamasinda ortalama 6.20 mg kg*, Al ve
A2 doz uygulamalarinda ise sirastyla 13.05 mg
kg" ve 21.62 mg kg™ belirlenmistir. Durum
almabilir Co igerikleri agisindan incelendiginde,
kumlu Killi tin binyeli topragin Kontrol
uygulamasinda ortalama 1.00 mg kg™, Al ve
A2 doz uygulamalarinda ise sirasiyla 7.24 mg
kg' ve 14.92 mg kg' saptanmistir. Killi
topragin Kontrol saksilarinda 1.91 mg kg™, Al
ve A2 doz uygulamalarinda ise sirasiyla 7.93
mg kg™ ve 9.33 mg kg™ olarak belirlenmistir
(Cizelge 6).

Kobalt toprakta hem degisebilir formda ve
hemde degisebilir olmayan formda
tutulmaktadir. Adsorbe edilen Co sadece Cu ve
Zn gibi agir metallerle yer degistirebilmekte ve
degisir olmayan formda adsorbe olan Co ise kil
kafesleri arasinda tutulmaktadir. Scheffer-
Schachtshabel (1989) tarafindan ana materyalin
bilesimine bagli olarak topraklarin Co

iceriklerinin genellikle 5-15 mg kg™ arasinda
degistigi bildirilmistir. Alloway (1990) ise
topraklardaki normal Co smir degerinin 0.5-65
mg kg™ arasinda belirtmistir. El-Bassam ve
Tietjen (1977), Kabata ve Pendias (1979),
Kitagishi ve Yamane (1981), Kloke (1982)
tarafindan, topraklardaki kirliligin sinir degeri
50 mg kg" Co olarak bildirilmistir. Kobalt
toprakta selat olusturan agir metallerden biridir
ve Mn*? ile yer degistirme yoluyla toprakta
mangan  oksitlere  kuvvetli bir  sekilde
baglanmaktadir (Haktanir, 1983). Deneme
topraklarimizin Co igerikleri
degerlendirildiginde kil ve organik madde
iceriklerine bagli olarak bildirilen degerlerin
altinda bulundugu diisiiniilmektedir. Al ve A2
doz uygulamalarinda topraktaki Co igeriklerinin
doz artigina paralel olarak arttifi ancak kil
icerigi ve organik madde miktar1 diigiikk olan
kumlu tin biinyeli toprakta dozlar arasindaki
farkin belirginlestigi gorilmektedir. Bitkilerin
farkli Co alimmlar1 ile ilgili grafiksel gérinim
Sekil 2°de izlenmektedir. Aygigegi bitkisinin Co
igeriginin kumlu toprakta 0.11 mg kg™ ile 0.63
mg kg™, killi toprakta 0.08 mg kg™ ile 0.31 mg
kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Yoncanmn
Co icerikleri ise kumlu Killi toprakta 0.17 mg
kg™ ile 0.79 mg kg™, killi toprakta 0.09 mg kg™
ile 0.24 mg kg* arasinda bulunmustur. Mengel
ve Kirkby (2004) baklagiller ve otlarda Co’in
sirastyla 0.15-0.30 mg kg™ ve 0.04-0.08 mg kg™

Cizelge 6. Yonca hasati sonrasinda farkli biinyeli deneme topraklarinin toplam ve alinabilir Co

icerigi (mg kg™)

Uyg. Toplam Co Alnabilir Co

Kumlu killi Killi ort. Kumlu killi Killi ort.

tin tin
A0 3.99c 6.20c 5.10c 1.00c 1.91c 1.46¢
Al 13.03b 13.05b 13.04b 7.24b 7.93b 7.58b
A2 25.02a 21.62a 23.32a 14.92a 9.33a 12.12a
Ort. 14.01a 13.63b 7.72a 6.39b
toprak biinyesi LSD ¢, = 0.557 toprak biinyesi LSD ;=0.310
doz LSD 45 = 0.934 doz LSD,;=0.380
blinyexdoz LSD ,;=0.964 blinyexdoz LSD ,;=0.538
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bulunabilecegini rapor etmektedirler. Scheffer
and Schachtschabel (1989) bitkilerdeki Co sinir
degerini 0.02-0.50 mg kg™ diizeyinde, Kabata
Pendias and Pendias (1992) ise 10-20 mg kg™
olarak bildirmislerdir. Tek yillik bitki yaprak
orneklerinin Co icerikleri >0.3 mg kg® degeri
dikkate alinarak incelendiginde, ayciceginin ve
yoncanin Co igeriklerinin Al ve A2 doz
uygulamalar1 sonucunda arttig1 6zellikle kumlu
blinyeli topraklarda yetisen bitkilerin Co
iceriklerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Topraklardaki Co fazlaligi bitkiler i¢in toksik
etki yapmakta, Co’1n bitki biinyesinde yeterince
bulunmamas1 halinde ise gevis getiren
hayvanlarda istahsizlik ve devaminda Sliimler
gorulmektedir (Gencgkan, 1985).

Aygigegi ve yonca bitkileri Co alimlan
acisindan  karsilastirildiginda  Ni’e  benzer
olarak, yoncanin Co igeriginin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak her iki bitkinin
transfer faktoriiniin 1’in altinda olmasi bu
bitkilerin Co alim kapasitelerinin yiiksek
olmadigini diislindiirmektedir.

Sonug

Kentlesmenin ve giderek artan
endiistriyellesmenin olumsuz sonuglarindan biri
de topraklarimizda agir metal birikimidir. Bu
amagcla yaptigimiz model ¢alismamizda, Ni ve
Co’in artan dozlarinda aycicegi ve yonca
bitkileri yetistirilerek fitoremediasyon (yesil
1slah) amagli kullanimlar1 karsilastirilmigtir.
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Kumlu killi tin biinyeli toprakta yetisen
bitkilerde killi biinyeli topraklarda yetisen
bitkilere gore daha yiiksek oranda agir metal
birikimi olmustur. Almabilir formdaki agir
metal iceriginin kumlu killi tin biinyeli toprakta
daha yiiksek olmasmmin bu sonucu yarattig
diistiniilmektedir. Ayrica bitki kok ve vejetatif
gelisimi lizerine artan agir metallerin olumsuz
etkili oldugu da goézlenmistir.  Kontrol
bitkilerinin koklerine oranla agir metalli
toprakta yetisen bitkilerin koklerinin daha az
gelistigi  saptanmustir. Aygicegi ve yonca
bitkileri  agir  metal alimi  agisindan
karsilastirildiginda, yoncanin aygigegine gore
daha yiiksek oranda agir metal alabildigi
gorilmektedir. Yuksek besin igerigi ile yem
bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahip olan
yoncanin Ni ve Co’1 daha yiiksek oranda alim
potansiyeline sahip olmasi1 dikkat ¢ekicidir.
Ancak her iki bitkinin de Transfer Faktoru
oranlarinin 1’in altinda olmas1 nedeni ile her iki
bitkinin de hiperakiimiilatér bitki ozelligine
sahip olmadig1 ve fitoremediasyon amagli
kullanilamayacagini gostermektedir.
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Toprak Solucani, Organik ve Mineral Giibreli Kosullarda Masir Bitkisi
Performansim Artird:

Nazan ATES!  Ali COSKANY

Ozet
Topraktaki canli organizmalarin topragin biyokimyasal verimliligi Gzerinde buytk etkileri vardir. Toprak
faunasinin ¢ekici iyelerinden birisi olan toprak solucanlari, besin elementi yarayishligimi artirma
yeteneklerinden dolay1 popiiler hale gelmektedirler. Bu nedenle toprak solucanlarinin musir bitkisinin besin
elementi alimima etkilerini belirlemek amaciyla giibresiz, organik giibreli ve mineral giibreli kosullarda tek
yillik saksi denemesi yiiriitiilmiistir. Denemede metre kareye 100 ve 200 solucana karsilik gelen
Dendrobaena spp. solucanindan saksi basina 3 ve 6 tane asilanmustir. Sonuglar toprak solucanlarinin msir
bitkisinin besin elementi alimi iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Hem organik hem de mineral
giibreleme, giibresiz kosullara oranla besin elementi alimini ve biyomas verimini artirmigtir. Mineral
giibreleme organik giibrelemeye gore etkili bulunmustur. Bu durum biiyiik olasilikla mineralizasyon
stirecinin yavas olmasindan veya solucanlar tarafindan tesvik edilen mineralizasyon siireci sonunda besin
elementi yarayigliliginin artmasi igin yeterli siire gegmemesinden kaynaklanmaktadir. Sonuglardan genel
olarak mineral giibreli kosullarda bile topraklarin {iretkenligini gelistirmede topraga solucan asilamasi veya
var olan yerli solucanlarin desteklenmesi dnerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Toprak solucani, bitki besleme, misir (Zea mays), misir verimi

Earthworm Improved Plant Performance of Corn Plant in both Organic and
Mineral Fertilized Condition

Abstract

Living organisms in soil has a great influence on biochemical productivity of soil. Earthworm, one of the
attractive members of soil fauna, is becoming popular due to their improvement capabilities of nutrient
availability. Therefore, a one year pot experiment was carried out to determine effect of earthworms on
nutrient uptake of corn plant in non-fertilized as well as organic and mineral fertilizer applied conditions.
Three and 6 Dendrobaena spp. earthworms were introduced to soil as equivalent of 100 and 200 earthworms
per square meter. Result revealed that, earthworms has influence on nutrient uptake of the corn. Both organic
and mineral fertilizer applications increased biomass yield and nutrient uptake compared to non-fertilized
variant. Mineral fertilizer was more effective then organic fertilizer, most probably due to slow
mineralization proses or insufficient time for releasing nutrient via mineralization which stimulated by
earthworms. Based on the overall results, earthworm inoculation or feeding indigenous earthworms are
recommended to improve soil productivity even in mineral fertilizer applied conditions.

Keywords: Earthworm, plant nutrition, corn (Zea mays), corn yield

Giris aligveris  yiizeyinin  artirllmasin1  saglarlar
Giinlimiizdeki tarim sisteminde bitki besin  (Misirlioglu, 2011). Ekosistemin dengesini
maddelerinin dongiisiinde, topraktaki canlilar siirdiirmede, besin elementlerin  ve agir

onemli bir yer tutmaktadir. Toprak solucanlari,
oyuklar kazarak suyun topraga daha iyi
sizmasini saglarlar, erozyonu azaltirlar, hava,
sivi ve gazlarin dolasimmi kolaylastirirlar,
koklerin daha rahat yayilmasini ve besin

metallerinin biyo-yarayishliginda énemli roller
ustlenirler (Shen and Yang, 2008). Toprak
solucanlart ile yapilan bilimsel c¢alismalarin
tarihi Darwin’e kadar uzanmakta olup, toprak
solucanlarinin azot mineralizasyonunu
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(McDaniel et al., 2013; Amador, 2006; Amador
and Gorres, 2005; Cortez et al., 2000; Blair et
al.,, 1997) ve besin elementi yarayigliligim
arttirdign (Ruz-Jerez et al., 1992; Doube et al.,
1997; Brown et al., 1999; Cortez and Hameed,
2001), bioremedasyonda  kullanilabilecegi
(Kizilkaya, 2004, 2005), topragin biyolojik
aktivite parametrelerinden olan dehidrogenaz
enzimi aktivitesini artirdigi (Kizilkaya, 2008)
bildirilmigtir. Toprak solucanlarinin  verim
uzerine olumlu etkilerinin oldugu da birgok
calismada vurgulanmigtir (Eriksen-Hamel and
Whalen, 2007; Scheu, 2003; Doube et al. 1997).
Bunlardan bagka solucan uygulamasinin su
kullanim etkinligini %4-17 arttig1 (Doube et al.,
1997), sikismismis topraklarda galeriler agarak
sikisan katmanin rehabilitasyonuna yardim
ettigi (Miiller-Inkmann et al. 2013) ancak kimi
zaman mikrobiyal biyomas azotunu azalttigi
(Bohlen and Edwards, 1995) rapor edilmistir.
Tim bu bilgilerden farkli olarak toprak
solucanlarinin ~ model  organizma  olarak
kullanimina yonelik etrafli 6nerilerin yer aldigi
caligmalara rastlamak da olasidir (Friind et al.,
2010).

Bu toprak canlisinin iilkemiz topraklari i¢in
onemi cok biiyiiktiir. Zira iilkemiz topraklar
kimi zaman besin elementleri yoniinden fakirdir
(Eyiipoglu ve ark, 1995; Cakmak et al., 1996),
kimi zaman da besin elementi toprakta oldugu
halde bitkiler tarafindan alinabilir formda
(varayish) degildir (Karanlik 1998). Oysa
toprak solucami bitkinin beslenme durumunu
gelistirmede  birlikte  veya ayn  ayn
kullanilabilecek toprak canlilaridir.

Yukarida verildigi iizere literatiirde solucanlarin
yararli olduguna dair c¢ok sayida caligma
olmasina ragmen Yyiiriitiilen saks1 denemelerinin
kiminde baslangigta asilanan  solucanlar
bulunamamis (Pattinson et al., 1997) kiminde
de solucanlarda belirgin agirlik kayiplar
yasanmustir (Wurst et al., 2004). Bu ¢alismanin
amaci solucanlarin ihtiya¢c duydugu organik
maddeyi vermek suretiyle deneme suresince
hayatta kalmalarini saglayarak, solucanlarin
bitki gelisimi ve beslenmesi iizerine olan
olumlu etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yo6ntem

Calisma Antalya ilinde saks1 denemesi seklinde
yiriitilmis, hem topraklar hem de solucanlar
bolgeden temin edilmistir. Solucanlar tarim
alanlarindan toplandiktan sonra benzer olanlar
gruplanmig ve Sims and Gerard, (1985) ile
Misirhioglu ~ (2011)  tarafindan  bildirilen
Ozellikleri takip edilerek mikroskop altinda
incelenmis ve solucanlarn Dendrobaena spp.
oldugu belirlenmigtir. Kullanilacak solucan
miktar i¢in incelenen ¢alismalardan Baker et al.
(1999) 1 metrekare tarim alaninda 300 ila 400
solucan  bulunabilecegini  bildirirken, bu
degerleri destekler nitelikte Pattinson et al.
(1997) 1 metrekarede 270  solucan
bulunabilecegini bildirmislerdir. Ancak bu
caligmalarin  yiiriitildiigli alanlarim  {ilkemiz
kosullarina gore daha nemli olmasi nedeniyle
yiiriitiilen bu calismada solucan sayilari daha
disik tutulmus ve tanimlamasi yapilmis
solucanlardan metrekareye 100 ve 200 solucana
karsilik gelen 3 ve 6 solucan saksilara
asilanmigtir. Denemeye solucan asilanmayan

kontrol grubu da eklenmigtir. Asilama
esnasinda solucanlar tartilarak her saksiya
yaklagik ayn1 toplam agirlikta solucan

konulmasma dikkat edilmistir (Friind et al.,
2010), bu amacla solucanlar 6nce gozle tasnif
edilmis, daha sonra da tartilmistir. Solucanlarin
bulunduklar1 ortamdan daha sicak veya daha
soguk ortamlara konulmalar1 termal soka,
bulunduklar ortamdan daha diisiik veya yiiksek
ozmotik potansiyele sahip ortamlara
konulmalar1 ozmotik soka neden olmaktadir.
Ayrica solucanlarin agik havada bekletilmeleri
nem kaybetmelerine dolayisiyla Olmelerine
neden olabilmektedir. Bu olumsuzluklari
onlemek amacryla terazi kefesine igerisinde oda
sicakligina getirilmis musluk suyu bulunan petri
kaplar1 yerlestirilmis, darast1 almmis ve
solucanlar bu suyun igerisinde tartilmigtir.

Denemede saksilara organik veya mineral giibre
uygulanmustir. Mineral gilibre uygulamalarinda
saksilara 400 mg/kg (200 + 200 seklinde ikiye
bolinerek) N, 300 mg/kg P,Os ve 300 mg/kg
K;O uygulanmistir. Giibre kaynagi olarak
Amonyum Nitrat (%26 N), triple slper fosfat
(%46 P,0s) ve potasyum silfat (%50 K,0)
kullanilmistir. Organik glbre kaynagi olarak
iyice olgunlastiktan sonra kurutulup 6giitilmiis
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biliylikbag  hayvan giibresi  kullanilmstir.
Kullanilan hayvan giibresinin azot igeriginin %
1,63 oldugu deneme kurulmadan &nce
belirlenmis, her bir saksiya yaklasik 800 mg/kg
azota karsilik gelen 147 g hayvan giibresi
homojen olarak karistirilmustir.  Denemede
verilen organik maddenin yaklasik yarisi ile
Ucte biri arasindaki kisminin deneme siiresince
ayrisabilecegi Ongorilmistiir. Tarla
kosullarinda daha yavas seyreden
mineralizasyon siirecinin saks1 kosullarinda
daha hizli olacagi Ongoriilmils ise de deneme
sonuglarindan elde edilen veriler ayrigmanin
ongoriilenden  daha  yavas  seyrettigini
gostermistir. Hazirlanan saksilara  Asgrow
firmasimin Challenger F1 tohumlan ekilmistir.
Deneme 1 May1s 2013’de kurulmus, 3 Temmuz
2013’te hasat edilmistir. Deneme iki faktorlii
olup, birinci faktérde 0, 3 ve 6 solucan

oraninda, 15 dakikada 180 °C’ye c¢ikacak ve 15
dakika bu sicaklikta kalacak  bigimde
ayarlanmus, berrak ¢ozelti alindigi gorultince bu
parametreler ile ¢alisma tamamlanmistir. Daha
sonra bir dizi seyreltme islemi yapilmis, K, Fe,
Zn, Mn ve Cu Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile okunmustur (Kacar ve
Inal, 2010). Elde edilen siiziigiin fosfor igerigi
ise spektorofotometre ile belirlenmistir (Olsen
and Watanable, 1957). Orneklerin toplam azot
igerigini belirlemek icin Kjeldahl yontemi
kullanilmustir (Bremner, 1965).

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Yesil Aksam Agirliklari ile Bitki Boyu
Bitkiler hasat edildikten sonra belirlenen bitki
kok ve yesil aksam agirliklan ile bitki boylari
sirastyla Cizelge 1, 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 1. Bitkilerin iist aksam agirliklar: (g/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Gb. Ortalama
- solucan 1.09 | d 18.24 | ¢ 25.17 | b 1483 | B
3 solucan 0.99 | d 1755 | ¢ 2341 | b 13.99 | B
6 solucan 1.15 | d 18.18 | ¢ 3151 | a 16.95 | A
Ortalama 1.08 | C 1799 | B 26.70 | A

uygulamasi, ikinci faktorde ise giibresiz,

hayvan gubreli ve mineral glbreli uygulamalar
yer almistir. Deneme 5 tekerrlrli olarak
yliritilmistiir.

Deneme kurulduktan 63 gun sonra bitkilerin
boylar1 metre ile belirlenmis, kok bogazinin
hemen iizerinden bitkiler hasat edilmis, Once
musluk suyu sonra saf sudan gecirildikten sonra
65 ©°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus, tartilmis, ogiitillerek analize hazir
hale getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerde makro
elementlerden N, P, K, Ca ve Mg ile mikro
elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri
gergeklestirilmistir.

Alnan tim 6rneklerde P, K, Fe, Zn, Mn ve Cu
analizi i¢in 0.4 gr 6rnege 10 ml nitrik+perklorik
asit karigimi eklenmis, mikro dalga yakma
firminda (CEM- MARS Reaction System)
berrak c¢ozelti elde edilinceye kadar yakilmistir.
Mikro dalga firin 1600W giicte, %100 calisma
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Bitkilerin st aksam biyomas agirliklar
(Cizelge 1) hem solucan hem de glbre
uygulamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkilenmistir. Solucan uygulamasi,
giibre uygulamasi kadar etkili bulunmamustir.
Uc solucan uygulamasi biyomas agirligim
kontrol uygulamasindan istatistiki  olarak
anlamli diizeyde etkilemezken 6 solucanin
topraga asilandigi saksilara ekilen misirdan en
yiiksek biyomas agirligi  elde edilmistir
(p<0,05).

Giibre uygulamasinin yapilmadigi saksilarda
solucan uygulamasina bakilmaksizin en diisiik
degerler elde edilmistir. Tim bitkilerde
beklendigi gibi yeterli besin elementi alamayan
misir giibresiz kosullarda biiyiime
kaydedememistir.  Literatiirde  solucanlarin
blnyesinden gecen topraklarda var olan besin
elementlerinin yarayishiliginin arttigi (Eriksen-
Hamel and Whalen, 2007; Misirlioglu, 2011)
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Cizelge 2. Bitkilerin kok agirliklart (g/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gib. Ortalama
- solucan 020 | c 742 | b 10.62 | a 6.08 | A
3 solucan 0.18 | c 760 | b 750 | b 510 | B
6 solucan 027 | c 750 | b 1114 | a 6.30 | A
Ortalama 022 |C 751 | B 975 | A

Cizelge 3. Bitki boylar1 (cm)

- gubre Org. Glb. Min. Gib. Ortalama
- solucan 37 |d 93 | ab 86 | abc 72| A
3 solucan 25 | e 82 | bc 94 | a 67 | A
6 solucan 41 | d 82| c 90 | abc 711 A
Ortalama 35| B 86 N A

bildirilmesine ragmen, giibresiz kosullarda igerisinde mineral glibre ve 3 solucan

solucan uygulamas: bitkinin yeterli besin
elementi alimina katki sunamamustir.

Mineral giibreler genel olarak organik gubreye
oranla daha fazla biyomas olusumunu
saglamistir. Bu durumun biylik olasilikla
organik formda verilen elementlerin
mineralizasyona ugramasi i¢in yeterli siirenin
gegmemesi nedeniyle ortaya ciktig1
diistiniilmektedir. TUm sonuglar igerisinde en
yiiksek deger mineral giibre ile 6 solucanin bir
arada kullanildig1 varyantta belirlenmistir. Kok
agirh@r degerleri (Cizelge 2) st aksam
degerleri ile blylik paralellik arz etmektedir.
Ust aksam agirligindan farkli olarak 3 solucan
uygulamast kontrole oranla kok agirligini
diisiirmiis ancak 6 solucan uygulamasi yeniden
degerlerde artisga neden olmustur. Bu durum
glbresiz ve organik gubreli uygulamalarda
goriilmemis sadece mineral giibreli
uygulamalarda belirlenmistir. Ortalama degerler
itibariyle en yiiksek kok gelisimi yine mineral
giibreli solucaniz ve mineral giibreli ve 6
solucan uygulanana varyantlarda belirlenmistir.
Hasat Oncesi Olgiilen bitki boyu degerleri
(Cizelge 3) solucan uygulamasinin bitki boyunu
artirmadigini  gostermistir. Ortalama degerler
itibariyle hem organik glibre hem de mineral
giibre uygulamalar1 bitki boyunu kontrole
oranla istatistiki olarak anlamli diizeyde, iki
kattan daha fazla artirmistir. Tim degerler

uygulanan varyantta en uzun boylu bitkiler
belirlenmistir. Ancak bu bitkilerin iist aksam
agirliklart (Cizelge 1) bu sonucu destekler
nitelikte degildir. Bir bagka deyisle bitkilerin
boylart uzun ancak yapilan ciliz kalmistir. En
kisa bitki boyu degeri kontrol grubunun 3
solucan uygulanan varyantinda belirlenmistir
(p<0,05).

Makro Elementler (N, P, K, Ca ve Mg)
Bitkilerin hasat sonrasi yesil aksam agirlig1 ve
azot icerigi kullamlarak hesaplanan topraktan
kaldirilan azot miktar1 degerleri Cizelge 4’te
verilmigtir. Bitkilerin azot icerikleri gubreleme
yapilmayan kontrol uygulamasinda en yiiksek
belirlenmistir. Giibrelenen uygulamalarda ise
azot igerikleri belirgin  bi¢cimde diisiik
bulunmustur. Ancak bitkinin {ist aksam kuru
agirliklari (Cizelge 1) dikkate alindiginda diisiik
azot degeri belirlenmis olmasinin nedeninin
kontrol grubundaki bitkilerin gelismelerinin az
olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir.
Gilibre uygulanan bitkilerde gelisim daha fazla
olmus, buna bagli olarak da alinan besin
elementleri biyomasta seyrelmistir. Bu durum
takip eden tiim besin elementlerinde gorilmiis
olup, bitkide belirlenen besin elementi icerikleri
yerine topraktan kaldirilan besin elementi
miktar1  degerleri  verilmistir. ~ Topraktan
kaldirilan azot miktar1 incelendiginde (Cizelge
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Cizelge 4. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 azot miktarlar1 (mg N/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 24 | d 122 | ¢ 422 | b 189 | A
3 solucan 21 |d 130 | c 456 | ab 202 | A
6 solucan 22 | d 99 | ¢ 510 | a 210 | A
Ortalama 22 | C 117 | B 463

4) en yiksek azot alim miktarinin mineral
gubreli uygulamalarda  ortaya  ¢iktig1
goriilmiigtiir.  Ortalama degerler itibariyle
mineral glbre uygulanan bitkiler, organik glbre
uygulanan bitkilere oranla dort kata yakin
diizeyde daha fazla azot almislardir. Bilindigi
Uzere bitkiler ihtiyag duyduklar1 azotun
tamamina yakimini nitrat ve amonyum
formlarinda almaktadirlar (Kacar ve Katkat,

510 g/bitki ile yine 6 solucan ve mineral gibre
uygulanan saksilarda yetisen bitkilerde
goriilmiistiir. Giibre uygulanmayan saksilarda

belirlenen  degerler birbirine yakin = ve
istatistiksel ~ olarak en diisik diizeyde
bulunmustur.

Topraktan kaldirilan fosfor degerleri (Cizelge
5) incelendiginde genel ortalamalar itibariyle
yine solucan uygulamalar1 arasinda istatistiki

Cizelge 5. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar: fosfor miktarlar1 (mg P/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Glb. Ortalama
- solucan 23| e 441 | cd 56.8 | ab 344 | A
3 solucan 21 | e 36.6 | d 59.9 | a 329 | A
6 solucan 23 | e 48.4 | bc 60.5 | a 370 | A
Ortalama 22| C 430 | B 59.0

2010). Organik formda verilen azotun bitkiler
tarafindan alinabilmeleri i¢in organik maddenin
mineralize olmasi gerekmekte olup, bu siire¢
sicaklik ve nem basta olmak Uzere bir ¢ok
parametre tarafindan etkilenmektedir (Coskan
et al., 2007; Akbolat et al., 2009). Bu bilgiler
15181nda bakildiginda, organik giibre uygulanan
saksilarda yetisen bitkilerce, mineral azot
uygulanan saksilarda yetisen bitkilere oranla
daha disik azot kaldirilmis olmasinin
nedeninin, verilen organik maddenin mineral
formlara doniisebilmesi igin yeterli zaman
geegmemesi oldugu diisiiniilmektedir. Solucan
uygulamalar1  yoniinden ortalama degerler
arasinda en yiiksek deger 210 g N/bitki olarak 6
solucan uygulanan mineral gubreli varyantta
elde edilmis ise de degerler arasindaki farklar
istatistiki olarak anlamli degildir. Tiim degerler
icerisinde istatistiki anlamli en yiiksek deger
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fark goriilmemistir. Ancak giibre uygulamalari
yoniinden en yliksek ortalama deger mineral
giibre uygulamasinda belirlenmis bunu sirasiyla
organik gubre wve kontrol uygulamalar
izlemistir (p<0,05). Tiim degerler igerisinde en
yiiksek degerler mineral giibrenin yani sira 3 ve
6 solucan uygulanan saksilarda yetisen
bitkilerde belirlenmistir. Giibreleme yapilmayan
uygulamalar arasinda solucanlarin etkisi hig
goriilmemis, bu varyantlardan elde edilen
degerler arasinda istatistiki fark olugmamustir.
Tim degerler igerisinde gilibre verilmeyen

uygulamalardan en disik degerler elde
edilmistir.
Topraktan kaldirilan  potasyum  miktarlari

(Cizelge 6) yoniinden solucan uygulamalari
arasinda  fark  belirlenmemistir.  Giibre
uygulamalarinin ortalamalar1 arasinda en diisiik
deger mineral giibrelemeden elde edilirken en
yiksek deger organik giibre uygulanan
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Cizelge 6. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 potasyum miktarlar1 (mg K/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 33 |d 928 | a 654 | c 538 | A
3 solucan 39|d 839 | ab 680 | c 519 | A
6 solucan 42 | d 798 | b 652 | c 497 | A
Ortalama 38| C 855 662 | B
saksilarda  yetistirilen  bitkilerden elde giibre ve giibresiz uygulamalarin izledigi
edilmistir. goriilmiistiir. Elde edilen tiim degerler arasinda

Tim degerler igerisinde en yiiksek deger
solucan  uygulanmayan  organik  gibre
varyantinda belirlenmistir (928 mg K/bitki).
Gubresiz varyantlarin her ti¢tinde de istatistiki
olarak en diisiik degerler elde edilmistir.
Topraktan  kaldirilan  kalsiyum  igerikleri
(Cizelge 7) yoniinden solucan uygulamalar
arasindaki deger farklari istatistiki olarak fark
olusturacak diizeyde belirgin degildir. Giibre
uygulamalarini temsil eden ortalama degerler
arasinda ise belirgin farklar belirlenmistir.
Ortalama degerler arasinda en yiiksek deger
mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir.
En diisik deger ise hi¢ gilibre uygulanmayan
uygulamalarda goriilmiistiir. Organik giibre
uygulanan  saksilarda  solucan  sayisina
bakilmaksizin en diisiik degerler belirlenmistir.
Mineral giibre uygulananlarda ise solucansiz ve
6 solucanli saksilarda istatistiki olarak en
yiiksek degerler belirlenmistir.

en ylksek deger 6 solucan ve mineral giibre
uygulanan varyantlarda belirlenirken en diigiik
degerler giibresiz uygulamalarin  tiimiinde
belirlenmistir.

Mineral giibre uygulamasinda topraklara azot,
fosfor ve potasyum giibrelemesi yapildigindan,
bu besin elementlerinin daha yiiksek bulunmasi
beklenilmeyen bir durum degildir. Ancak temel
gibreleme icerisinde kalsiyum ve magnezyum
olmadigi halde bu iki elementin en yiksek
degerleri de mineral giibrelerde belirlenmistir.
Diger yandan fazla azot alimmin Ca ve Mg
aliminm azaltmasi beklenirken (Kacar ve Katkat,
2010) Ca ve Mg almm azot alimindan
etkilenmemistir. Ca ve Mg alimimin solucanlar
tarafindan manipiile edildigi diistintilmektedir.

Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn ve Mn)
Topraktan kaldirilan demir igerikleri (Cizelge
9) degerleri incelendiginde, ortalama degerler

Cizelge 7. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 kalsiyum miktarlar1 (mg Ca/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Gb. Ortalama
- solucan 16 | d 203 | c 398 | a 206 | A
3 solucan 20| d 184 | ¢ 350 | b 185 | A
6 solucan 22 | d 182 | ¢ 403 | a 202 | A
Ortalama 19| C 190 | B 383 | A
Topraktan kaldirilan magnezyum miktarlar1 itibariyle solucan uygulamalart  arasinda

(Cizelge 8) incelendiginde solucan
uygulamalar1 arasinda fark goriilmemistir.
Ancak kaldirilan magnezyuma giibrelerin
etkisine yonelik ortalama degerler

incelendiginde en yiiksek degerin bu kez
mineral glibrede oldugu, bunu sirasiyla organik
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istatistiki farklar olmadigi goriilmiistiir. Giibre
uygulamalar1 ise kaldirilan demir miktarlar
lizerinde belirgin bi¢imde etkili olmustur.
Glibre uygulamalar1 ortalamalar1 arasinda en
yiiksek deger mineral giibreli uygulamadan elde
edilirken bunu organik gubreli uygulama ile
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Cizelge 8. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 kalsiyum miktarlart (mg Mg/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gb. Ortalama
- solucan 6.4 |d 341 |c 107.9 | ab 495 | A
3 solucan 5.8 |d 352 |c 920 | b 443 | A
6 solucan 6.9 | d 380 |c 118.2 | a 543 | A
Ortalama 6.4 |C 358 | B 106.0 | A

giibresiz uygulama izlemistir. Bitkilere yapilan
temel gubrelemede mikro  elementler
kullanilmadigr halde demir alim1 mineral
gubreli uygulamalarda belirgin bicimde yiksek
olmus, mineral giibre uygulamasinda gibresiz
uygulamadan yaklasik 9 kat, organik giibreli
uygulamadan ise yaklagik 1,7 kat daha yiiksek
degerler belirlenmistir. Tiim degerler arasinda
en yiiksek degerin 6 solucan uygulanan mineral
giibreli uygulamadan elde edilmistir. En diisiik
degerler ise gilibresiz uygulamalarin tiimiinde
goriilmiistiir.  Mineral  giibreli  uygulama
icerisindeki solucan uygulamalar
incelendiginde artan solucan sayilarina baglh
olarak kaldirilan demir miktar1 artmistir. Sadece
bu sonug dahi bitkiler igin yeterli besin elementi
bulunmasi halinde solucanlarin toprakta var

olan ve  bitkilerce alinamayan  besin
elementlerinin  alimin1  artirdigimi ~ gdsterir
niteliktedir.

ve mineral giibrenin bir arada kullanildig
varyantlarda belirlenmistir. En diisiik deger ise
yine giibresiz uygulamalarin her ii¢ solucan
uygulamasinda gorilmistiir.

Topraktan kaldirilan ¢inko miktarlar (Cizelge
11) solucan uygulamasindan istatistiki olarak
anlamli diizeyde etkilenmis, solucan
uygulamasi topraktan kaldirilan ¢inko miktarini
azaltmistir. Ortalama degerler itibariyle mineral
giibre uygulamasi bir¢ok elementte oldugu gibi
¢inko alimim belirgin bigimde artirmistir. Tiim
degerler icerisinde en yiiksek deger 3 solucan

uygulanan  mineral  gilibreli  saksilarda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
Solucan  uygulamasit topraktan kaldirilan

mangan miktarimt (Cizelge 12) artirmstir.
Ortalama degerler itibariyle giibre uygulamalar
karsilagtinldiginda en yiiksek degerin mineral
giibrede oldugu ve bunu sirasiyla organik giibre
ve giibresiz uygulamalarin izledigi goriilmiistiir.

Cizelge 9. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 demir miktarlar1 (ng Fe/bitki)

- gubre Org. Gib. Min. Glb. Ortalama
- solucan 170 | d 1095 | ¢ 1702 | b 989 | A
3 solucan 242 | d 1096 | c 1806 | ab 1048 | A
6 solucan 193 | d 1032 | ¢ 2082 | a 1102 | A
Ortalama 202 | C 1074 | B 1864

Topraktan kaldirilan ortalama bakir miktar
degerleri (Cizelge 10) itibariyle solucan
uygulamalar istatistiki olarak etkili olmamus,
giibre uygulamalari ise sonucu belirgin bigimde
etkilemistir. Giibre uygulamalariin
ortalamalar1 itibariyle en yiiksek deger mineral
giibre uygulamasinda goriiliirken en diisiik
deger giibresiz uygulamada belirlenmistir. Tim
degerler igerisinde en yiiksek deger 6 solucan
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Tim degerler icerinde en yiiksek degerler 3 ve
6 solucan uygulanan mineral giibreli saksilarda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.

Solucan Uygulamalarimin Tiim Parametrelere
Etkisi

Solucan uygulamalarmin  bitkilerin ~ besin
clementi  konsantrasyonlarma etkisi daha
belirgin olurken, topraktan kaldirilan besin
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Cizelge 10. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 bakir miktarlar1 (ng Cu/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 78 |d 612 | c 150.8 | ab 732 | A
3 solucan 9.0|d 704 | c 1456 | b 75.0 | A
6 solucan 9.7 | d 63.1|c 166.3 | a 79.7 | A
Ortalama 89 |C 649 | B 1542 | A
elementi degerleri arasinda sadece Zn ve Mn degerleri genellikle giibresiz uygulamada

degerleri lizerine etkili olmus, kaldirilan besin
elementi yoniinden 7 besin elementi arasinda
fark olusturmamistir. Solucan uygulamalar
genelde parametreler (zerinde olumlu etkili
olmus, kimi parametrelerde 3  solucan
uygulamast kimi parametrelerde de 6 solucan
uygulamast solucansiz uygulamaya gore daha
yiiksek veya solucansiz uygulama ile ayni
degerleri vermistir.

organik ve mineral gubreli uygulamaya gore
daha yiiksek bulunmustur. Ancak giibresiz
uygulamalarda belirlenen bitki boyu, biyomas
agirlign degerleri de giibreli uygulamalardan
belirgin bi¢imde diistik ¢ikmistir. Giibreli
uygulamalarda daha diisiik konsantrasyon
belirlenmesinin nedeni alinan besin elementinin
daha fazla olan  biyomas igerisinde
seyrelmesinden kaynaklanmaktadir. Topraktan

Cizelge 11. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar ¢inko miktarlar (ug Zn/bitki)

- gubre Org. Gib. Min. Gib. Ortalama
- solucan 46 | f 199 | e 438 | ab 228 | A
3 solucan 39 | f 298 | cd 494 | a 277 | AB
6 solucan 33| f 253 | de 365 | bc 217 | B
Ortalama 39| C 250 | B 432 | A

Giibre Uygulamalarinin Tiim Parametrelere
Etkisi

Genel ortalama degerler itibariyle gubre
uygulamalari, solucan uygulamalarina oranla
cok daha belirgin farklar olugturmustur. Elde
edilen 21 parametre icerisinden sadece biri olan
fosfor igerigi degerinde giibre uygulamalar
istatistiki  fark  olusturmamus, diger 20
parametrenin degerleri arasinda ise p<0,05
dizeyinde farklar belirlenmistir. Konsantrasyon

kaldirilan besin elementi degerleri bu durumu
acikca ortaya koymaktadir. Topraktan kaldirilan

elementlere ait sonuglar arasindan sadece
potasyum degerlerinde —glbre<mineral
giibre<organik giibre siralamasi goriiliirken
digerlerinin tiimiinde —glibre<organik
giibre<mineral  giibre  siralamasi  ortaya
¢cikmstir.

Cizelge 12. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 mangan miktarlari (ug Mn/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gb. Ortalama
- solucan 9|d 99 | c 179 | b 9% | B
3 solucan 13|d 9% | ¢ 219 | a 109 | AB
6 solucan 16 | d 9% | c 234 | a 115 | A
Ortalama 13| C 97 | B 210 | A
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Belirlenen Parametreler Arasindaki Iliskiler
Gilibre uygulanmayan kosullarda solucan
uygulamast ile Ca igerigi arasinda p=0,05
diizeyinde pozitif, Zn igerigi arasinda p=0,05
diizeyinde negatif iligki belirlenmistir. Organik
giibreli kosullarda solucan uygulamasi ile bitki
boyu arasinda p=0,05 diizeyinde negatif iliski
belirlenmistir. Mineral giibreli kosullarda ise
solucan uygulamasi ile iist aksam agirligi ve
demir igerigi arasinda P=0,05 diizeyinde,
kaldirilan mangan miktar1 arasinda p=0,01
diizeyinde pozitif iliskiler belirlenmistir. Genel
olarak mineral gubreli uygulamalarda daha
fazla ve belirgin iliskiler gortilmiistiir.

Sonug ve Oneriler

Toprak  solucanlarinin  tarim  topragina
asilanmasi halinde elde olunabilecek yararlari
belirlemek amaciyla yiiriitiillen bu ¢aligma, hem

mineral hem organik giibreli kosullarda
yliriitiilmis, ayrica higbir uygulama
yapilmayan, sadece solucan asilamasinin

etkilerinin aragtirlldigi saksilarin  denemeye
dahil edilmesi ile iyi bir karsilastirma olanagi
saglanmistir. Genel olarak hicbir gilibreleme
yapilmayan sartlarda solucan varligi bitki
gelisimini  anlamli  diizeyde desteklememis,
giibresiz  kosullarda  yetistirilen  bitkiler
digerlerine oranla ¢ok diisiik biyo-kitle
olusturabilmigtir. Bu denli diisiik biyokiitlenin
icerdigi besin elementlerini irdelemek ¢ok
anlamli  bulunmamigtir.  Organik  giibreli
kosullarda yetistirilen bitkiler, hi¢ giibre
uygulanmayanlara oranla daha iyi gelismis
olmakla beraber, belirlenen biyomas degerleri,
mineral gubreli uygulamalarda belirlenen
degerlerin oldukga altinda kalmgtir,
Uygulanacak  organik  giibre = miktarinin
belirlenmesinde mineralizasyon hiz1
ongoriilmeye calisilmig, bitkilerin  ihtiyag
duydugu kadar azotu ortama saglayabilmek
amactyla  yiksek dozda organik azot
uygulanmigtir. Buna ragmen mineralizasyon
hizinin beklenilen diizeyde olmadigi ve sonug
itibariyle bitkilere yeterince besin elementi
sunulamadigr  disiliniilmekte olup  diisiik
biyomas degerleri bununla iliskilendirilmistir.
Mineral gubreli uygulamalardan oldukga ilging
sonuglar elde edilmis, hemen hemen O0l¢iilen
tim parametrelerde en iyi sonuglar mineral
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giibreli  uygulamalardan elde  edilmistir.
Deneme baglarken asilanan solucanlarin tiimii
tartilmig ve her saksiya esit agirlikta solucan
agilanmasina g¢aligilmistir. Deneme sonunda bu
solucanlarin  yeniden  ekstrakte  edilerek
tartilmas1 planlanmig ise de, hasat doneminde
saksilarda solucana rastlanmamistir. Literatiirde
bu durumdan s6z edilmis oldugundan
(Pattinson et al., 1997) solucanlarin organik
madde ihtiyaclar1 géz Oniline alinmig olmasina
ragmen organik giibreli uygulamalarda dahi
solucan bulunmayisi, solucanlarin rahatsiz
oldugu bir baska faktdriin varligmna isaret
etmektedir. Deneme hipotezleri arasinda yer
almamasina ragmen, mineralizasyonun iyi
tahmin edilemedigi durumlarda, sadece organik
gibre ile bitkilerin beslenmesinde problem
yasanabilecegi de bu deneme sonuglarindan
anlasilmistir.  Genel olarak sonuglar, hem
mineral giibre, hem de organik giibre kullanilan
saksilarda solucan agilamasinin etkili oldugunu
ortaya koymustur. Genellikle mineral glbre ve
6 solucan/saks1 (200 birey/m?) uygulamasiin
bir arada yapildig1 saksilardan elde edilmistir.
Diger yandan Eriksen-Hamel and Whalen
(2007) solucanlarin bitki gelisimine olumlu
katkilarinin ~ popiilasyonun  yiikksek  (>300
birey/m®) olmasi halinde ortaya ¢iktigim da
vurgulamiglardir. Bu nedenle tarim alanlarinda
solucan varliginin artirtlmasimin  bitkilerin
beslenmesi ve geligsmesi iizerine olumlu etkiler
saglayacagi aciktir. Bu bulgudan hareketle
tarim alanlarinda solucan sayisinin artirilmasi
amaciyla calismalarin yiiriitiillmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.
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Igdir Ovasindaki EIma Bahcelerinin Toprak Verimliligi A¢isindan
Degerlendirilmesi

Ugur SIMSEK*!  Sevil SURMELI? Y. Mustafa CANBOLAT?

Ozet

Igdir ovasi tarimsal iiretim yoniinden onemli bir potansiyele sahip olup, son 10 yilda ozellikle elma
yetistiriciliginin tarim sektorii i¢indeki onemi artmaktadir. Bu caligmada, Igdir ilinde elma bahgelerinin
verimlilik durumlari toprak analizleriyle ortaya konulmaya calisilmistir. Calisma boélgesini temsil edecek
sekilde 5 dekar ve daha biiyiik olan 29 elma bahgesinden 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden toprak
ornekleri alinmustir. Ornekleme yapilan elma bahgesi topraklarinin hemen hemen hepsinin kil biinyeye sahip
oldugu ve tuzluluk sorununun olmadigi, pH degerlerinin 7.5 ile 8.5 arasinda degisim gosterdigi, Kireg
iceriklerinin ¢ok fazla oldugu, organik madde igerikleri ise ¢ok diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Azot,
alinabilir P, Mn ve Zn igeriklerinin ¢ok az oldugu, buna karsilik degisebilir Ca, Mg, K, Na, Fe ve Cu
miktarlart yeterli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Elma bahcesi, toprak verimliligi, toprak analizleri, Igdur.

Evaluation of Apple Orchards in Igdir Plain for Soil Fertility

Abstract
Igdir plain has a significant potential in terms of agricultural production. Especially apple cultivation have an
important place in the agriculture sector last 10 years. In this study, soil fertility of apple orchards were
investigated with soil analysis. Soil samples have been taken 0-30 cm and 30-60 cm depth from the 29 apple
orchards larger than 5 acres, representing the region. Almost all the sampled apple orchards have been
identified as clay soils and no salinity problems, pH values ranged between 7.5 and 8.4, lime contents too
much, and organic matter contents too low. N, awailable P, Mn, and Zn content have been very low. In
contrast, amounts of exchangeable Ca, Mg, K, Na, Fe, and Cu were sufficient.
Keywords : Apple orchard, soil fertility, soil analysis, lgdir.

Giris

Elma, diinya iizerinde ¢ok genis yayilma alani
gosteren ve degisik ekolojilerde {iretimi
yapilabilen bir meyve tlridiir. Ekolojik
sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi
nedeniyle elma, yurdumuzun hemen her yerinde

cok eski yillardan beri yetistirilmektedir.
Diinyada elma ¢esitlerinin  sayist  6500’i
asmaktadir. Tirkiye’de ise bu sayr 460’1

bulmaktadir. Diinya’da 2012 yili verilerine goére
4.766.775 ha alanda 75.635.283 ton elma
iretimi yapilmaktadir. Tirkiye 142.048 ha alan
ve 2.680.080 tonluk dretimle, dinyadaki elma
uretiminde % 3.54° Ilik bir paya sahiptir

(Anonim, 2012).

Calisgma alanmi olusturan Igdir’da hakim
ekonomik faaliyeti tarim olusturmakla birlikte,
son yillarda ticaret de Onem kazanmaya
baglamistir. Ovada bugiinkii anlamda meyve
yetistiricilik faaliyetinin 1963 yilinda Bat1 Igdir
Ovasi sulama sebekesinin igletmeye agilmasiyla
basladigi  sOylenebilir.  Igdir’in  cografi
ozellikleri birgok meyvenin yetistiriciligine
imkan saglamaktadir. Bu 06zelligi ile ovanin
cevresinden farklilagtigi soylenebilir. Ovada
kayisi, elma, seftali, armut, {iziim, kiraz, visne
ve ceviz gibi bircok meyve yetistirilmektedir.
Bunlardan o6zellikle kayisi bagta olmak iizere,

@ 1gdir Uni. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii

@ Igdir Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii

®) Atatirk Uni. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii
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elma ve seftali yetistiriciligi yore cift¢isi igin
Oonemli bir gelir kaynagidir. Igdir’da meyve
Uretim potansiyeli icinde elma dretimi yeni
bahge tesisleri ile artmaya baglamis olup ilde
yetistirilen iriinler arasinda elma, ikinci sirada
yer almaktadir. TUIK verilerine gore 2007
yilindan gilinlimiize kadar elma {iretim alam
strekli artis gostermistir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin = sertifikali fidan
desteklemesi de elma dikilim alanlarinin
artmasini saglamistir. Igdir ilinde de bu amacla
pek ¢ok yeni elma bahgesi tesis edilmistir. [gdir
flinde 2011 yilinda 17 128 da alanda 19 927 ton
elma  diretimi  gerceklestirilmistir. Ilde
yetistiriciligi yapilan cesitler Jersej Mach, Gala,
Starking Delicious, Starkrimson Delicious, Red
Chief,  Fuji, Granny  Smith, Golden
Delicious‘dir.

Meyve yetistiriciligini gelistirmek, verim ve
kalitede istenilen diizeye ulagmak, sulamada
etkinlik, hastalik ve zararlilarla miicadelede
basar1 c¢esit 1slahi gibi teknik ve Kkiltlrel
onlemlerle birlikte, 6zellikle dogru ve dengeli
bir giibreleme ile miimkiindiir. iklim, toprak,
sulama, budama, bitki koruma ve bitki besleme
gibi faktorler meyve agaglarinin gelisimini ve
verimini etkilemektedir. Bu faktorlerin bazilart
yetistiriciler tarafindan kontrol edilebilirken

bazilar1 kontrol edilemez. Bitki besleme,
basarili  bir  meyvecilik  i¢in  gerekli
uygulamalardan biridir ve kontrol edilen

faktorler arasinda yer alir (Herrera, 2001).
Besin maddelerinin topraktan bitkiler tarafindan
strekli olarak somdarilmesi, bilingsiz gubre
kullanilmas1 ve erozyon sonucu tarim yapilan
topraklar giinden giine verimsizlesmektedir.

Her yetistirme doneminde gerek generatif ve
gerekse vejetatif biiyiime ile elma agaclan
topraktan Onemli miktarlarda besin elementi
kaldirirlar. Ister bitki tarafindan kaldirilsin ister
erozyon, yikanma veya diger etmenlerle
uzaklagsin  topraktan eksilen bitki besin
maddelerinin  topraga geri kazandirilmasi
zorunludur. Zira eksilen besin elementlerinin
yerine konulamamasi1 Yyetersiz beslenmeye,
yetersiz beslenme de bitkide cesitli fizyolojik
bozukluklara ve verim ve kalitede azalmalara
yol agacaktir. Toprak analizleri, topraklarin
bitkiye elverigli besin maddesi diizeyini
belirlemede en sik kullanilan yontemlerdir.
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Bitkilere elverisli besin elementi miktarinin
belirlenmesinde  kullanilan  toprak analiz
yontemleri ile toprakta yetistirilecek olan
bitkilerin  kokleriyle  alabilecekleri  besin
elementi miktarlarini, gesitli  ¢oziiciilerle
cozeltiye almak amaglanmaktadir.  Bitki
besleme programindan istenen basarimin elde
edilebilmesi icin, Dbitkilerin besin maddesi
ihtiyac1 ile topraklarm bitkiye besin maddesi
saglama kabiliyetlerinin hassas bir bicimde
tespit edilmesi ¢ok onemlidir. Igdir ilinde genel
olarak biitiin iriin gruplarinda &zelde elma
bahgelerinde uyguladiklar1 bir bitki besleme
programi olmadigi gibi bu konuda bilgi
diizeyleri de oldukg¢a sinirlidir. Bu aragtirma
Igdir ilinde elma bahgelerinin toprak verimliligi
durumunu  ortaya  ¢ikarmak ~ amaciyla
yapilmistir. Caligmada elma bahgelerinden
alinan toprak ornekleri analiz edilmek suretiyle
elde edilen sonuglar yeterlilik kistaslar ile
karsilastirilmigtir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirmanin yuritiildiigii Igdir Ovasi, Dogu
Anadolu Bolgesi igerisinde, yiikseltinin diisiik
ve etrafinin yiiksek daglarla ¢evrili olmasi
nedeniyle, 6zel bir mikroklima 6zelligi gosterir.
Igdir Ovasi 850 metre rakima sahip olup yazlar
sicak, kiglar iliman gegmektedir. Uzun yillar
ortalamasina gore, bolgede en yiiksek yagis
mayis, en diisiik yagis ise agustos aymda
diismektedir (Anonim, 2014). Yillik ortalama
sicaklik 12.05°C olup en soguk ay Ocak, en
sicak ay ise Temmuz’dur. Ortalama
giineslenme stiresi 6.2 saat olup, Temmuz
ayinda en yiiksek Ocak ayinda ise en diigiik
giineslenme siiresi goriilmektedir. Yillik toplam
buharlasma miktar1 1116.3 mm, toplam yagis
miktart ise 260.6 mm’dir (Anonim 2007). Igdir
ilinin tim ilgelerinde elma tiretimi yapilmakla
birlikte, elma yetistiriciliginde en fazla tiretim
17128 da alan ile Merkez ilgeden
saglanmaktadir.

Igdir i1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
ciftci kayit sistemi verilerine gore, merkez
ilcede elma bahgelerinin dagilimi belirlenerek
ve bu dagilima gore gelen alanda "rastgele
ornekleme metoduna” goére tarama yapilmig ve
ildeki elma bahgelerini temsil edecek sekilde 29
elma bahgesinde drnekleme yapilmustir.
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Cizelge 1. Ornekleme noktalarina ait bazi bilgiler

No Cesit Koyl No Cesit Koyl No Cesit Koyl
1 Granny Smith Melekli 11 Starking Yayci 21 Golden Oba

2 Granny Smith Bayraktutan 12 Starking Alikamerli 22 Golden Evci

3 Starking Bayraktuan 13 Starking Evci 23 Red Chief Bayraktutan
4 Starking Hakmehmet 14 Golden Hakmehmet 24 Grany Smith Bayraktutan
5 Starking Hakmehmet 15 Golden Kiullik 25 Gala Enginalan
6 Starking Kuzugiiden 16 Golden Killik 26 Roma Guzeli Kuzugiden
7 Starking Kalluk 17 Golden Kiilluk 27 Starcrimson  Killuk

8 Starking Melekli 18 Golden Melekli 28 Red Chief Kalluk

9 Starking Melekli 19 Golden Melekli 29 Starcrimson  Yayct

10 Starking Melekli 20 Golden Alikamerli

Ornekleme yapilan elma bahgelerine ait bilgiler
Cizelge 1°de verilmistir. Her Ornekleme
noktasinda, 0-30 cm ve 30-60 cm olmak uzere
iki farkli katmandan toprak Ornekleri alinmus,
kurutulup 2 mm’lik elekten gegirilerek
analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak Analizleri

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus Hidrometre
yontemiyle (Gee veHortage, 1986), toprak
pH’st  1:2.5’luk toprak-su suspansiyonunda
Potansiyometrik olarak ‘’Cam Elektrotlu’* pH
metre ile (MclLean, 1982), kire¢ icerikleri
Scheibler Klasimetresi ile volumetrik olarak
(Nelson, 1982), organik madde igerikleri yas
yakma yontemiyle (Walkley ve Black, 1934),
azot icerigi organik maddeden hesaplanmistir
(Bremmer ve Mulravey, 1982). Topraklarin
katyon degisim kapasiteleri, 6rneklerde sodyum
asetatla (1 N. pH=8.2) sodyum adsorbsiyonu
saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N.
pH=7.0) ekstrakstrakte edilen solusyonlarda
(Rhoades, 1982a), degisebilir  katyonlar
Amonyum Asetatla (I N. pH=7.0) calkalanip
ekstrakte edildikten sonra Na ve K, Ca, Mg
(Rhoadas, 1982b), elverisli fosfor Sodyum
bikarbonatla ekstrakte edilen suziiklerde (Olsen
ve Summer, 1982), elverisli Fe, Mn, Zn, Cu
miktarlarn DTPA yontemine gore ekstrakte
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edilen ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophometer (Thermo Scientific. ICAP
6300 Duo. ICP/OES) ile okunmak suretiyle
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Bulgular ve Tartisma

Igdir ovast  elma  bahgelerinin  toprak
verimliligini belirlemek amaciyla yiritulen bu
calismada aliman toprak Ornekleri {izerinde
yapilan analizlere ait bazi tamimlayici bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

Elma bahgelerinin topraklarinin hemen hepsinin
kil tekstir sinifinda (Anonymous, 2002a) yer
aldig1 belirlenmistir. Toprak tekstiirii topragin
karakterini belirleyici 6zelliklerin basinda gelir.
Toprakta su hareketi ve tutulmasini, havalanma
isisal  Ozelliklerini, agregat olusumu ve
stabilitesini, erozyona kars:t direncini, besin
elementi rezervini 6nemli 6lclide etkiler (Brady
veWeil, 2008). Kil binyeli topraklar verimlilik
acisindan ¢ok Onemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen kimi fiziksel Ozellikleri
bakimindan yetersiz olabilmektedirler. Kil
parcaciklar1 arasindaki gozenekler ¢ok kiiglik
olup, birbirine ge¢mis olduklarindan, killi bir
toprak i¢inde suyun ve havanin hareketi ¢ok
yavastir. BUzilme-gisme, plastiklik, su tutma
kapasitesi, toprak dayanma kuvveti ve kimyasal
adsorpsiyon gibi toprak 6zellikleri; toprakta
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Cizelge 2. Aragtirma sahasi toprak 6zelliklerine ait tanmimlayici bilgiler

0-30cm 30-60 cm
En Diisiik En yuksek Ortalama En Diisiik En yuksek Ortalama

Kil % 32 52 42 34 52 43

Silt % 20 38 31 20 38 305
Kum % 18 36 27.1 18 394 26.5
pH 1/2.5 7.49 8.11 7.91 7.75 8.48 7.98
Kireg % 17.6 35.1 26.9 13.6 39.1 25.6
EC mmhos/cm 0.166 0.567 0.252 0.127 0.372 0.234
Organik Madde % 0.06 3.01 0.77 0.12 2.54 0.69
KDK me/100gr 32.8 64.7 47.4 331 58.6 47,7
N % 0.003 0.150 0.039 0.006 0.127 0.035
P kg/da 1.5 204 7.2 1.2 18.9 6.3

Ca me/100gr 35.3 76.7 53.56 32.7 79.0 53.3
K me/100gr 0.8 3.3 1.61 0.6 3.3 1.59
Mg me/100gr 8.3 17.2 12.3 45 20.5 11.8
Na me/100gr 0.70 3.90 1.23 .30 3.70 1.07
Fe ppm 3.62 14.78 8.67 4.02 14.59 8.46
Mn ppm 4.84 76.84 30.36 8.34 47.90 25.75
Zn ppm 0.34 4.11 0.96 5.07 0.66 0.16
Cu ppm 2.86 13.14 6.14 2.92 13.41 5.06

kilin bulunan miktar1 kadar kil minerali striiktiirii, g¢esitli elementlerin toksititesi gibi

cesidine de baghdir (Guzel ve Gulut, 2010).
Elma bahgelerinden alinan yiizey toprak
orneklerinin pH degerleri 7.49-8.11degerleri
arasinda; alt toprak Orneklerinin 7.75-8.48
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Bu
degerler kurak iklime sahip olan ve
topraklarimin ¢ok biiyiik bir boliimiinde tuzluluk

ve alkalilik sorunu bulunan Igdir ovasi
topraklarinin =~ pH  degerleri ile  uyum
gostermektedir  (Simsek ve ark. 2013).

Topraklar pH degerlerine gore siniflandirilmis
ve Sekil 1’de verilmistir. Bun goére 0-30 cm
derinlikten alinan toprak drneklerinin % 38’inin
hafif alkali ve % 62’sinin orta derecede alkali
sinifta yer aldigi belirlenmistir. 30-60 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinin ise %
45’inin hafif alkali ve % 55’inin orta derecede
alkali sinifta (Anonymous, 1980) yer aldigi
belirlenmistir (Sekil 1.). Toprak pH’s1 bitki
gelismesi lizerine etkili toprak bakterileri, besin
elementlerinin yikanmasi, elverisliligi, toprak
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toprak faktorleri Uzerine etki etmektedir. Bu
ylizden toprak pH’st besin biyo-yarayighligini
ve mikrobiyal aktiviteyi kontrol eden en 6nemli
kimyasal toprak ozelliklerinden biridir (Liu ve
Hanlon 2012). Toprak orneklerinin elektriksel
iletkenlik degerlerinin 0.166-0.567 mmhos/cm
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

Arastirma konusu elma bahgelerinde toprak
verimliligi ag¢isindan biiyiilk 6nem arz eden
organik madde igeriginin ¢ok diisiik seviyelerde
oldugu goriilmektedir. Zira organik madde
icerigi yiizey (0-30cm) topraklarinda % 0.06-
3.01 arasinda degisim gosterirken alt toprak
orneklerinde % 0.12-2.54 arasinda degisim
gostermistir. Ylzey toprak drneklerinin organik
madde igerigine ait degerlerin siiflandirilmasi
sonucunda % 72’sinin ¢ok diisiikk, % 21’inin
disik ve % 7’sinin orta derecede organik
madde icerigine sahip toprak sinifinda yer
aldig1 belirlenmistir. Alt toprak orneklerinin ise
organik madde icerigi bakimindan
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Tekstiir 0-30 ¢cm

Siltli
kel tin
3%

Kil
_83%

pH 0-30 cm EC 0-30 cm

EC 30-60 ¢cm

Sekil 1. Topraklarin Tekstiir, pH ve EC simiflandirilmasi

siniflandirmasi sonucu % 72’si ¢ok diisiik, %
24’1 diistik ve % 4’1 orta organik madde igerigi
sinifinda yer almuslardir (sekil 2). Incelenen
elma bahgelerini katyon degisim kapasitesi
32.78 me/100 gr ile 64.72 me/ 100 gr arasinda
degisim  gostermistir.  Yapilan  smiflama
sonucunda yiizey orneklerinin % 90’1t ¢ok
yiiksek sinifinda yer alirken % 10’u yiiksek
simifinda yer almistir (Sekil 2). Alt toprak
orneklerinin % 83’1 ¢ok yiiksek siifinda ve %
17’si yiikksek sinifinda yer almustir (Sekil 2).

Organik Madde 0-30 cm

Gok
__Yiksek

KDK 0-30 ¢cm

Katyon absorbsiyonu bitki tdrlerinin  alt
tabakalara adapte olmasma fazlaca katkida
bulunan bir faktordiir. Toprak parcaciklar
negatif yuklidur ve pozitif yiklia molekulleri
baglarlar. Bu molekiiller besin elementleri, su,
herbisitler ve diger toprak katki maddeleri
olabilir. Katyon degisim kapasitesi giiniimiizde
yaygin olarak topraklarin karakterizasyonu ve
verimlilik ~ c¢aligmalarinda  kullanilmaktadir
(Aprile ve Lorandi, 2012). Katyon degisim
kapasitesi topraklarin bilesimi ile yakindan

Kireg (%) 0-30 cm

Yiksek
10%

Kireg (%) 30-60 cm

Sekil 2. Topraklarin organik madde, KDK ve Kire¢ siniflandirilmasi
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ilgilidir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi
artan kil, organik madde ve silt igerigine bagl
olarak  yikselmektedir  (Goldy, 2011).
Ornekleme yapilan elma bahgelerinin katyon
degisim  kapasitesinin  yiiksek  olmasinin
nedeninin kil  igeriginden  kaynaklandigi
diistinilmektedir. Ylzey toprak &rneklerinin
kire¢ igerigi % 17.6-35.1 arasinda degisim
gOstermis ortalamasi % 26.9 olmustur. Alt
toprak orneklerinin kireg igerigi ise % 13.6-39.1
arasinda degisim gostermis ortalamasi ise %
25.6 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Yuzey
toprak Orneklerinin % 34’0 fazla kirecli, %
66’s1 ise ¢ok fazla kirecli sinifta yer alirken, alt
toprak orneklerinin% 45’i fazla kirecli, % 55’i
ise fazla kirecli sinifinda yer almistir (Sekil 2).
Eytipoglu, (1999) 250 000 civarinda toprak
Oomegi  lizerinde  yaptifi  degerlendirme
sonucunda Tirkiye topraklarinin organik
madde igeriginin genelde az oldugunu, kireg
bakimindan ise kiregli topraklarin oranimin
oldukea yiiksek oldugunu belirtilmektedir.
Degerler siiflandirildiginda toprak
ormeklerinin  tamam  tuzsuz = smifta yer
almaktadir (Sekil 1).

Analiz sonuglarina gore toprakta toplam azot
(N) ve bitkiye elverisli fosfor (P) igeriklerinin
bitki gelismesi igin gerekli seviyenin altinda
oldugu belirlenmigtir. Topraklarin toplam azot
icerigi yiizey Orneklerinde % 0.003-0.150, alt
toprak Orneklerinde % 0.006-0.127 arasinda
degisim gostermistir (¢izelge 2). Buna gore O-
30 cm derinlikte toplam N bakimindan
topraklarin % 72’si ¢ok az, % 14’0 az ve %
14’0 yeterli smifinda, 30-60 cm derinlikten
alinan toprak oOrneklerinin % 72’si ¢ok az
siifinda, % 24’0 az sinifinda ve % 4’0 yeterli
smifinda (Anonymous, 1990) yer almistir (Sekil
3). Topraklarin N igeriginin diisiik olmasi
meyve agaglarimin N beslenmesini dolayisi ile
agac gelisimini ve verimi {izerine yapar.
Nitekim Raese (1990), elma ve armut
agaclarinda yaptigi aragtirmada, yaprak azot
icerigi ve meyve veriminin bitkilerin azot
beslenmesi ile yakindan ilgili oldugunu
saptamistir. Ozbek (1981), meyve agaglarinda
uygulanacak azot miktarlarinin ¢ok iyi
belirlenmesi gerektigini, azot noksanliginin
bliyime ve gelisme geriligine sebep oldugu
belirtmigtir.  Arastirma  konusu  toprak
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orneklerinin bitkiye elverigli P igerikleri ylizey
orneklerinde 1.5-20.4 kg/da, alt drneklerde ise
% 1.2-18.9 kg/da arasinda degisim gostermistir.
Sekil 3’de goriilecegi gibi 0-30 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinin % 4’1 ¢ok yiiksek, %
24’0 yuksek, % 21°i orta, % 10’u disiik ve %
41’1 ¢ok diisiik fosfor igerigine sahip sinifinda
yer almistir. 30-60 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin elverisli fosfor igerigi bakimindan
smiflandirilmas1  sonucunda % 7°sinin  ¢ok
yiksek. % 10’unun yiksek, % 21’inin orta, %
17’sinin diisiik ve % 45’inin ¢ok diisiikk sinifta
(Anonymous, 1980) yer aldigi belirlenmistir.
Cizelge 2’de toprak orneklerinin degisebilir
potasyum iceriklerine en diistik, en yiiksek ve
ortalama degerler  verilmistir. Analiz
sonuclarinin  siiflandirilmast sonucunda 0-30
cm derinlikte degisebilir potasyum bakiminda
topraklarin % 93l fazla sinifinda, % 7°si ise
cok fazla simifinda yer almig, 30-60 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinin % 86 ‘si
fazla smifinda, % 7’si ¢ok fazla sinifinda ve %
7’si yeterli siifinda (Anonymous ,1990) yer
almigtir (Sekil 3).

Topraklarin ~ kalsiyum  igerikleri  yiizey
orneklerinde  35.3-76.7 me/100g arsinda
degisirken; alt toprak orneklerinde 32.7-79.0
me/100 g arasinda degisim gostermistir (Gizelge
2). Kalsiyum bakimindan yiizey topraklarin
%97’si1 fazla, %30 ise yeterli sinifina girerken
alt toprak orneklerinin tamami fazla sinifinda
(Anonymous, 1990) yer almustir (sekil 4).
Topraklarin  degisebilir Mg igerigiylizey
orneklerinde 8.3-17.2 me/100 g, alt toprak
orneklerinde  4.5-20.5 me/100g arasinda
degisim gostermistir. Buna gére 0-30 cm
derinlikte magnezyum bakimindan topraklarin
%52’si fazla, % 48 ‘i ise ¢ok fazla sinifina
girmistir.  Degisebilir magnezyum igerigi
bakimindan 30-60 ¢cm derinlikten alinan toprak
drneklerinin % 62 ‘si fazla sinifinda, % 38’i ise
cok fazla smifinda (Anonymous, 1990) vyer
almaktadir (Sekil 4). Sekil 4’de toprak
orneklerinin degisebilir sodyum igeriklerine ait
siniflandirma sonucu verilmistir. Buna gore 0-
30 cm derinlikte topraklarin %93’ yiiksek ,% 7
‘si ise ¢ok yuksek; 30-60 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinin % 90’1 yiiksek, % 7’si orta,
% 3’1 ise ¢ok yiiksek sinifinda (Anonymous,
2002Db) yer almaktadir (Sekil 4).
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Arastirma konusu elma bahgelerinden alinan
toprak  Ornekleri iizerinde yapilan bitki
tarafindan alinabilir Demir, Cinko, Mangan ve
Bakir analizlerine ait tanimlayici degerler
cizelge 2’de verilmistir. Almabilir demir
bakimindan ylzey topraklarin % 93’0 yeterli
siifinda , % 7°si ise orta siifinda; 30-60 cm
derinlikten alinan toprak oOrneklerinin % 97’si
yeterli smifinda ve % 3’0 orta smifinda,

Yo N 0-30 cm

Nl’_nsl‘or 0-30 em

Fosfor 30-60cm

(Lindsay ve Norvell, 1978) yer almaktadir
(Sekil 5). Yilzey orneklerinin alinabilir ¢inko
bakimindan % 66’s1 az sinifina , % 240 yeterli
smifina , % 10‘u ise fazla smifina girmistir.
Alnabilir ¢inko igerigi bakimindan alt toprak
orneklerinin % 86°s1 az sinifinda. % 10’u
yeterli smifinda, % 4’0 ise fazla sinifinda
(Lindsay ve Norvell, 1978) yer almaktadir.

Alinabilir mangan igerigi bakimindan yiizey

K 0-30 ¢cm

- 21%

Yilksek

Sekil 3. Topraklarin toplam N, alinabilir P ve K simiflandirilmasi

Ca0-30cm

Yetenti
= /- 3%

Mg 0-30 cm

Na 0-30 cm

Sekil 4. Topraklarin Ca, Mg, Na siniflandirilmasi
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Fe 0-30 cm Zn 0-30 cm

Fe 30-60 cm

Mn 0-30 cm Cu 0-30 cm

Mn 30-60 cm Cu 30-60 cm

Sekil 5. Topraklarin mikro element (Fe, Zn, Mn ve Cu) siniflandirilmasi

topraklarin % 52’si yeterli sinifina , % 31°i az
sinifina, % 17’si ise fazla sinifina; alt toprak
orneklerinin % 59u yeterli sinifina, % 41°i ise
az smifina (Lindsay ve Norvell, 1978) girmistir
(Sekil 5). Alinabilir bakir bakimindan yiizey ve
alt Orneklerinde topraklarin tamami yeterli
smifina (Lindsay ve Norvell, 1978) girmistir
(Sekil 5). Topraklarin organik madde, kireg ve
pH’s1 6zellikle mikro element igerigini olumsuz
etkiler. Eylipoglu ve ark., (1998) pH’nin 8‘den
yiiksek oldugu topraklarin yaklasik % 70’inde
Zn noksanligr goriildiigiini, aym sekilde kil
kapsaminin  artmasi ve organik madde
diizeyinin diisiik olmasinin da Zn noksanligina
sebep oldugunu ortaya koymuslardir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak elde edilen bulgular, Igdir yoresi
elma  bahgelerinde  beslenme  sorunlari
oldugunu, yorede yer alan elma bahgelerinde
toprak ve bitki analizlerine dayali bilingli bitki
beslenme programlarinin olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu sebeple elma {ireticilerinin
toprak ve yaprak analizlerine gereken 6nemi
vermeleri ve elma agaglarmin modern ve
bilimsel temellere dayali beslenmeleri ile ilgili
olarak bilinglendirilmeleri gerekmektedir.

Yore elma bahcgelerinde yiksek oldugu tespit
edilen toprak reaksiyonunun diisiiriilmesi
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amaciyla, basta toz kiikiirt olmak {izere ¢esitli
uygulamalar  yapilmali  ve giibreleme
materyalleri secilirken fizyolojik yonden asit
kokenli gubreler tercih edilmelidir. Diger
taraftan  toprakta mevcut mikro  besin
elementlerinin alinabilmesi i¢in de, yiiksek olan
toprak reaksiyonlarinin diisiiriilmesi, ayrica bu
elementlerin yaprak gibrelemesiyle bitkilere
ulagiminin saglanmasi gerekmektedir.

Toprak yapisinin iyilestirilmesi ve yetersiz
seviyede olan organik madde miktarinin
arttirtlmasi igin ¢iftlik giibresi, yesil giibreleme
uygulamalar1  tegvik  edilmelidir.  Elma
yapraklarinda  belirlenen azot noksanligi
organik maddenin yetersiz oldugunun en
onemli gostergesidir. Genellikle kil biinyeye
sahip  arasgtirma  bolgesi  topraklarinda
havalanma ve drenaj sorunlarina dikkat
edilmesi ve gerekli Onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir.

Igdir ilinde bugiine kadar yapilan arastirmalarda
topraklarin besin elementi durumu hakkinda
yeterli veri olusturulamamistir. Dolayisiyla
herhangi  bir 0rin grubunda gubreleme
programi yapilabilmesi igin veri yetersizligi
onemli bir eksikliktir. Bu sebeple ilde tarimi
yapilan biitiin  iirlin ~ gruplarinda  acilen
topraklarin verimlilik durumu belirlenmeli ve
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bu veriler 1518inda bitki besleme programlari
yapilmalidir.
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Orta Anadolu’da Yar1 Kurak iklim Sartlar1 Alinda Ana Materyale Bagh
Olarak Bazi Verimlilik Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Tulin Narin KARACAN™

H. Hiiseyin OZAY TEKIN?

Mert DEDEOGLU?

Ozet
Bu ¢alisma ile Konya Karapinar’da farkli yas ve orjinli jeolojik formasyonlar iizerinde olusan topraklarin
olusum siiregleri ortaya konularak, ana materyalin topraklarin, fiziksel ve kimyasal verimliligi izerine etkisi

belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore tim topraklarda pH 7’nin {izerindedir. Topraklarin tiimii ¢ok kireglidir. Tekstiir Kil
ile kumlu killi tin arsinda degismistir. Topraklarda tuzluluga rastlanmamustir. Organik madde ana
materyalden bagimsiz olarak diisiik ¢ikmistir. Topraklarin kil mineralojisi benzer 6zellik gostermistir. Primer
mineraller agisindan volkanik topraklar daha fazla mineral gesitliligine sahiptir. Elde edilen verilerden ana

materyaldeki farkliliga ragmen topraklarin fiziksel ve kimyasal verimliligi agisindan 6nemli bir farklilagma

meydan gelmedigi tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Ana materyal, toprak verimliligi

Evaluation of Some of Productivity Parameters According to Parent Materials in the
Semi-Arid Environment of Central Anatolia

Abstract
This study presents soil formation processes occurring on geological formations with different ages and
origins and the effect of the main material on the soil's physical and chemical efficiency.
According to the results, the pH-value of all soils is over 7. All of the soil is very limely. The texture ranged
from clay and sandy clay. There was no salinity in the soil. The organic matter, regardless of the main
material, was lower. The clay mineralogy of the soils showed similar features. In terms of prime minerals the
volcanic soil has a bigger mineral diversity. According to this the potential chemical productivity of the
volcanic soil is higher than of the main material of the other soils

Keywords: Parent materials, soil fertility

Giris

Topraklar son 9000-10000 yildir gogebelikten
tartm toplumuna gecildiginden beri yogun
olarak kullanilmaktadir.  Topraklardan {ist

seviyede, verimliligini kaybetmeden
faydalanabilmek icin  Ozelliklerinin  ve
pedojenik streclerin  bilinmesi  6nemli  bir

husustur. Dokuchaev’in topraklarin iklim, ana
materyal, organizma, topografya ve zamanin
ortak etkileri ile olusugunu ortaya koymasimdan
once topraklarin sadece jeolojik bir materyal

oldugu konsepti olduk¢a yaygimn bir kanaatti.
Onceleri topraklar sadece ana materyalin
orijinine bagli olarak glasial topraklar, fluvial
topraklar, residual topraklar gibi isimlerle
tanimlanmakta ve siniflandiriimaktaydi.
Tanmnus Ingiliz jeologun dedigi gibi jeolojik
formasyonlar kadar toprak c¢esidi bulunmalidir
sozii de bu kabulden ortaya ¢ikmustir.

Halbuki topraklar toprak olusum faktorlerinin
ortak etkisi sonucu olusurlar (Jeny, 1941).
Topraklarin, toprak olusumu i¢in ge¢en zamana

“ISorumlu yazar, Ziraat Mihendisi Cep tel: (0507)-821 70 30, tinkrcn@gmail.com.tr
“Seluk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii 42031 Konya Tiirkiye
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bagli olarak degisimleri oldukca farklilik
gosterir.  Bu  degisimler iginde mineral
parcalanma ve elementlerin  jeokimyasal

degisimleri ve toprak bitki su sistemindeki
dongiileri gibi konular yer alir. Topraklarin
bireysel ayrigsma oranlari, toprak
Ozelliklerindeki degisimler ve gevre
sartlarindaki ~ farkliliklar  nedeniyle  ¢ok
degiskendir. Topraklarn olusumunda ana
materyalin  tabiatt topraklarin  zelliklerini
etkiler ve onlarin ayrigma oranlarini belirler. Bu
etki zamanla fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozelliklerin degisimi veya degisik sayilarda
horizon farklilagmasi gibi olaylarla ortaya ¢ikar.
Kayalarin kimyasal ayrigmasi, elementlerin
jeolojik donglsinde ve dlnya yuzeyinin
degismesinde ana jeolojik siiregtir. Bu yiizden
farkli dogal ortamlarda, elementlerinin dagilim
ve fraksiyonlagsmasi bize bu konuda bilgi verir.
Topraklarin yaglarinin veya ayrigma oranlarinin
belirlenmesi, Kuvarternerdeki  cevresel
degisimlerin sayisallastirilmasi, anlasilmasinda
ve topraklarin gelisim proseslerinin ortaya
konmasinda temel bir yaklasimdir (Phillips,
1993; Schoetzl ve ark. 1994). Topraklarin
elementel icerigi ana materyal, yikanma,
elementlerin topraktan ayrilmasi veya profilde
hareketi, dig ortamdan katilim gibi bir¢ok faktor
tarafindan belirlenir. Ana materyal topragin
baglangi¢ materyalidir ve topraklarin elementel
icerigi oncelikli olarak ana materyal tarafindan
belirlenir. Ayrisma ile topraklarin kimyasal
kompozisyonu degisir.

Ayrisma kayag¢ ylizeyinde pargalanmaya neden
olur bodylece kayaglarin ve minerallerin
degisimine neden olur. Jeolojik olarak toprak
kayalarin fiziksel ve kimyasal ayrismasinin son

Urlinudar.  Kayag tipi, struktard ve iklim
oncelikli olarak ayrismayr kontrol eden
faktorlerdir. Kimyasal ayrismaya dayanikli

minerallerden olusan kayaclar ayrigsmaya karsi
daha dayamkhdir. Ornegin  kuvars  gibi
ayrismaya direngli minerallerin bulundugu
kayaclar hidrasyon, hidroliz, ve oksidasyon
gibi ayrigsma olaylarindan oldukea az etkilendigi
icin kuvarsin yaygin oldugu kayaclarda ayrigma
diger yaygin kayac tiirlerine gore daha yavas
olacaktir. Kaya striiktiirii ise tiim fiziksel ve
kimyasal siireglere dogal ylizey olarak etki eder.
Ayrigma aym1 zamanda toprak kalmhigimi da
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kontrol eder. Toprak olusumunun baslangicinda
topraklarin kimyasal kompozisyonu, 6nemli

derecede ana materyalin yapis1 tarafindan
belirlenir. Halbuki olgunlagmis topragin
kimyasal kompozisyonu iizerine, ayrigma

ortaminin  ozelliklerinin glgli etkisi goraldr.
Zamanla topragin kimyasal kompozisyonu
vejetasyon, topografya ve Ozellikle iklim
tarafindan belirlenen pedeojenik siireclerin
etkisiyle ana materyalden gittikge uzaklagmaya
baglar. Bu uzaklasma baslangigta elementlerin
yeniden dagilimi seklinde tezahiir eder. Sonra
profilde horizonlagsma ve son olarak ta peyzajda
toprak olusumu seklinde ortaya ¢ikar. (Jenkins

and Jones, 1980). Ayrisma  boyunca
elementlerin mobilizasyonlar1 ve yeniden
dagilimlari, farkli elementler igin, primer

minerallerin ¢6ziinmesi, sekonder minerallerin
olusumu, redoks siiregleri, materyal taginimi ve
iyon degisimi gibi farkli pedeojenik siirecler
nedeniyle degisik yollar takip ederek olur.
(Middleburg et al., 1988).

Ana materyalin niteligi toprak olusumunu ve
besin elementlerinin  elverisliligini  dnemli
Olclide etkiler. Jeokimyasal olarak topraklar
kayalarin kimyasal veya mekanik
ayrigmalarinin bir iriinidir. Ve bu materyalin
orijinine gore toprak verimli veya verimsiz olur.
Ozellikle bolgesel diizeyde jeokimyasal etiitler
cevre ve insan sagliginin korunmasina yonelik
kararlar ~almada, artan miktarda Onem
kazanmaktadir (Shacklette and Boerngen, 1984;
McGrath and Loveland, 1992; Reimann et al.,
1998, 2003; Salminen et al., 2005). Topraklarin
jeokimyasal 6zeliklerinin yorumlanmasi sonug
olarak ana materyale ve degisimi hakkindaki
bilgilere bagldir. Ayrica ana materyalin
jeokimyasal ve  mineralojik  &zellikleri,
topraklarin ayrigma oranlari, element igerikleri,
verimliligi, striktiir, su tutma kapasitesi,
tamponlama ozelligi gibi birgok c¢evresel
Ozelligini belirler. Bu nedenle ana materyalin
veya ana kayanin kaynagi, pedojenik siire¢ ve

geemisteki  cografik  faktorler tarafindan
belirlenen jeolojik degisimlerin ve cesitliligin
anlagilmasi, jeokimyasal oOzelliklerin

degisiminin yorumlanmasinda ve jeokimyasal
verilerin sosyal alanlarda uygulamalarinda
karar verme asamalarinda kritik 6neme sahiptir.
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Bu caligma ile Konya Karapmar’da farkli yas
ve orjinli jeolojik formasyonlar iizerinde olusan
topraklarin olusum sirecleri ortaya konularak,
ana materyalin topraklarin, fiziksel ve kimyasal
verimliligine ve ayrisma oranlari iizerine etkisi
bolgesel diizeyde belirlenmistir. Bu ¢alismanin
amacint (i) ana materyalin tabiatinin toprak
verimliligine etkisinin degerlendirilmesi, (ii) U¢
fakli ana materyal tizerinde gelisen topraklarin
ana materyale bagli olarak topraklarin bazi
fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
degisimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir.

Materyal ve Yo6ntem

Cografik durum

Calisma alan1 Konya'nin ilgelerinden biri olan
Karapinar, kent merkezinin 94 km
dogusundadir.

Batisinda Konya, Karatay ve Cumra,

giineydogusunda Eregli ve Adana, glneyinde
Karaman, kuzeyinde Aksaray vardir.

Tklim
Karapmar’in da iginde yer aldig1 Konya Kapali
Havza’sina ait Thorthwaite iklim

siiflandirmasi; “D;B'1,d,b"2 D:Yar1 Kurak B'l:
mezotermal d: Su fazlasi olmayan veya pek az
olan b2: Kara tesirine yakin iklim” seklindedir.
Ayrica Trewartha Iklim Tipi olarak “Kislart
soguk, yazlar1 sicak”, Aydeniz iklim tipi olarak
“Kurak”, Erin¢ iklim tipi olarak “Yar1 kurak”
ve DE Martonne iklim tipi olarak “Yar1 kurak”
iklim olarak degerlendirilebilir (DMI, 1972;
Ering, 1984; DMI, 1988). Karapmar’da
ortalama yagis 283,9 mm/yil olup, bu oran
Tirkiye ortalamasinin (643 mm/yil) oldukca
altindadir. Yillik ortalama sicakhik 11 C°, yillik
ortalama buharlasma ise 692.02 mm’dir. Bu
verilerin 15181inda hazirlanan yagis-buharlasma-
sicaklik diyagramlarina gore bdlgenin sicaklik
rejimi mesic, rutubet rejimi ise Aridic’dir. (Soil
Survey Staff, 1999).

Toprak profillerinin belirlenmesi, tanimlanmas:
ve drneklenmesi

Calisma alan1  1/100.000 oGlgekli  toprak
haritalart (Anonim, 1992) ve diger ¢alismalar
kullanilarak incelenmis daha sonra 1/25.000
Olgekli topografik harita paftalarn ile bolge
dolagilmus, elde edilen veriler 15181nda, calisma
alaninda toplam 5 adet profil acilmistir. Bu
baglamda alivyal (Pl), lakustrin (P2,P3),
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volkanik (P4,P5) olmak fizere ii¢ farkli ana
materyal tzerinde  bes  adet  profil
tanimlanmugtir. Her profilin cografi
koordinatlar1 ve yiikseklikleri GPS aleti ile
Olciilmiistiir.

Profillerin  morfolojik incelemesinde 10’luk
HCI ¢ozeltisi, genis ylizeyli bigak, saf su, Japon
tipi renk skalas1 (Oyama ve Takehara, 1967) ve
profil tanimlama kart1 kullanilmustr.
Topraklarin  morfolojik tanimlamalar1 igin
acilan her profil SoilSurvey Manual (1993)
tarafindan belirtilen usuller esas alinarak
incelenmigtir. Horizonlarin ~ tanimi  ve
adlandirilmast ise SoilSurveyStaff (1999)’a
gore yapilmistir. Laboratuvar analizleri igin
acilan profillerden horizon esasina gore
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri

alinmig, Orneklere iz element bulasmasi
olmamas1 i¢in plastik malzeme kullanilarak
toplanmis ve temiz plastik torbalarda

laboratuvara taginmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler kurutularak 2 mm’lik elekten elenmis
ve analizlerde kullamilmak iizere plastik
saklama kaplarinda depolanmustir.

Fiziksel ve kimyasal analiz metotlar

Calisgmada kullanilan. S6z konusu analizler
asagida belirtilen metotlara gore yiiriitiilmiistiir.
pH:1:2.5’luk toprak-saf su slspansiyonunda,
pH 1:2.5’luk toprak-1N KCL stispansiyonunda,
1:2,5’luk toprak- (SoilSurvey Laboratory
Methods Manual, 2004)

EC: 1:2.5’luk toprak-saf su stispansiyonunda
EC aleti ile (U.S. SalinityLab. Staff, 1954 ),
KDK: 1 N sodyum asetat, degisebilir katyonlar
amonyum asetat yoéntemleri ile
belirlenmistir(U.S. SalinityLab. Staff, 1954 ).
Organik Madde: Smith-Weldon yas yakma
metodu ile (Hocaoglu, 1966), Kalsiyum
karbonat, Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve
Unal, 1966),

% Kireg: Scheibler kalsimetresi ile ( Hizalan,
1966 ),

Degisebilir Katyonlar: Na ve K 1IN amonyum
asetat yontemleri ile belirlenmistir( U.S.
SalinityLab. Staff, 1954 ).

Tekstlr: Havada kurutulup 2mm’lik elekten
elenmis toprak Orneklerinde parca biiyiikligi
dagilimi hidrometre metodu ile (Bouyoucous,
1951),

Hacim Agirhg: Hacim agirhig, 100 cm®lik
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metal silindirler i¢ine alman Orneklerin 105
C°’de kurutularak silindir hacmine boltinmesi
ile (Blake ve Hartge, 1986),

Serbet Demir: Amonyum oksalatta ekstrakte
edilebilir Fe (Blakemore ve ark., 1987), Na—
Ditiyonitte ekstrakte edilebilir Fe
(SoilSurveyLaboratoryMethods Manual, 2004),
Kil Mineralojisi ve Primer Mineraller:
Primer mineraller icin 2mm’den kiiglk toprak
ornekleri mortar grinder da38 mikrondan
gececek sekilde ogitilerek ve 2-40 20
araliginda X-Ray difraksiyonlar1 c¢ekilmistir.
Orneklerin  mineralojik kompozisyonlarmnin
belirlenmesi amaciyla birincil mineraller igin, 2
mm*den kiglk toprak ornekleri agat havanda
38 mikrondan gececek sekilde ogiitiilmiis ve 2-
40 20 araliginda X-Ray difraksiyonlari
cekilmistir. Kil mineralleri i¢in ise giderme, kil
ayirma, kilin doyurulmasi ve kilin serilmesi
islemleri yapilmig, bu amagla NaOAC, H,0,,
sodyum sitrat, sodyum dithionite islemleri
uygulanmis, daha sonra kil fraksiyonu
sedimantasyon, dekantasyon ve santrifijliime
ile ayrilmig, Mg ve K ile doyurularak cam
slaytlara serilmistir. Kurutulan preparatlarin 2-
15 26 araliginda X-Ray difraksiyonlar
cekilmistir. Ayrica Mg ile doyurulan ornekler
gliserol ile muamele edilerek, K ile doyurulan
ornekler 550 °C _de 1sitilarak ayni aralikta
difraktogramlar1 alinmistir (Jackson, 1979). X
1sinlart kirmimlart Shimadzu XRD-6000 cihazi
ile Cu tip kullamlarak yapilmistir. Ayrica
orneklerin KBr ile hazirlanan peletlerinin kizil
oOtesi spektrumlart alimmustir (Jackson, 1979).
Total Element  Analizi: Kurutulmus,
ogiitiilmiis ve homojenize edilmis 2mm’den
kiclk toprak orneklerinde, ana kayalarda ise
yaklagik 10g kaya parcasinin &giitiilmesi ile
saglanan orneklerde LiBO, / nitrik asitte yakma
yontemiyle elde edilen ekstraklarda, Major ve
minor elementler ICP AES’de, nadir toprak
elementleri ise ICP MS’de okunmustur. Ana
elementler % oksitler seklinde, minér ve nadir
toprak elementleri ise ppb ve ppm olarak
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belirlenmistir.  Ayrica  Orneklerde  yiiksek
sicaklikta yanma kayiplar1 olgiilerek % olarak
belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Morfolojik Ozellikler

Calismada acilan profiller yash gol tabam
(1025 m), Vadi Tabani (1010 m), Yash nehir
Teras(1025m) ile Eski Nehir Yatagi (1020 m)
lizerinde yer alan topraklardan olugsmaktadir.
Profillerde yiizey horizonlarinda P1 ve P4 orta
graniler, P2 kuvvetli kaba graniiler ve P3 zayif
orta grandller, yiizey alt1 horizonlarda ise P1
orta yar1 koseli blok, P4 kaba koseli blok, P2 ve
P3 masif striiktiir saptanmistir. Ana materyaller
ise masif veya teksel strukttrdedir. Profillerde
renk SYR ile 10 YR arasinda degismekte olup
genelde yliksek value degerlerine sahiptir. C
horizonlar1 ise daha yiiksek value degerleri
gostermistir. Profiller ve horizon dizilimleri
arasinda onemli bir farklilasmanin bulunmayisi
ana materyalin yavas ayristigini, bu da ¢aligma
alanindaki topraklarin toprak olusumlarinin
benzer oldugunu gostermektedir.

Kimyasal 6zellikler

Caligilan profillere ait fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere ait degerler Tablol ve Tablo 2’de
belirtilmistir. Caligilan profillerde pH 7.43 ile
8.49 arasinda degismistir. Toprak verimliligini
belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de toprak
pH’sidir. Toprak pH’st direck H iyonu
konsantrasyonu  nedeniyle  bitkilere  etki
edebildigi gibi, bitki besin elementlerinin
elverisliligine ve alimma, toprak canlilan
uzerine, fiksasyon (zerine ve toprak
minerallerinin olusumuna yapmis oldugu etkiler
ile  toprak  verimliligini  etkilemektedir.
Topraktaki pH’ nin olusmasina etki eden
faktorler karbonat miktar1 ve degisebilir
sodyum dur. Tum profiller de pH alkalidir ve
tim horizonlarda 7’nin Gzerindedir. Toprak
profillerin de toprak reaksiyonu incelendiginde,
ana materyalin bilesimi ve bazik katyon
saglayan minerallerin bulunmasi ile orantili
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Cizelge 1. Calisilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

" Azot iz Elementler
. Derinlik | P EC | oM BazDoy. | Fosfor (ppm) (ppm)
Peron Horizon (cm) ((ia/'zsg)) (uSlcm) (%) CaCO; (%) (%) (mg/ka)

NO3 NH,4 Cu Fe Mn Zn

A 0-20 7.74 152.20 1.18 26.88 100 4.99 37.46 23.71 1.05 1.14 4.55 0.34

B1lk 20-41 7.74 122.63 0.48 26.02 100 4.33 29.99 17.71 0.93 1.06 4.19 0.30

P1 B2k 41-70 7.71 129.93 0.46 31.08 100 3.39 20.37 3.62 0.88 1.53 5.44 0.30
BC 70-101 7.80 164.60 0.23 34.47 100 3.68 15.79 2.38 0.54 112 3.38 0.29

C +101 7.96 192.60 0.26 26.99 100 3.75 17.31 5.66 0.28 0.58 1.01 0.27

Al 0-18 7.71 192.70 1.41 48.59 100 5.14 16.47 3.23 0.64 1.65 3.32 0.46

B1lk 18-40 7.95 166.67 0.27 54,56 100 1.57 13.24 7.87 0.30 1.01 0.94 0.28

P2 B2k 40-57 8.38 130.87 0.16 37.81 100 8.05 6.34 4.07 0.35 1.18 0.99 0.28
2C1 57-87 8.49 113.83 0.18 28.76 100 2.44 4.13 1.02 0.35 113 0.47 0.28

2C2 +87 8.47 116.07 0.16 9.26 100 0.61 3.85 1.24 0.46 1.94 0.35 0.29

Al 0-20 7.76 218.67 2.89 50.63 100 21.45 4.07 141 0.88 1.96 4.28 0.55

Bk 20-40 7.77 161.00 0.67 62.00 100 4.77 0.57 1.08 0.75 141 4.27 0.33

P3 Clk 40-65 7.72 147.87 0.48 65.50 100 4.26 1.02 0.34 0.67 1.40 5.27 0.33
C2k 65-110 7.95 142.90 0.30 75.73 100 3.03 1.13 0.51 0.35 112 3.42 0.29

2C3 +110 8.04 275.67 0,44 67.98 100 3.53 0.62 0.28 0.36 1.16 2.75 0.27

Al 0-27 7.95 127.00 2.01 36.70 100 12.49 6.68 2.49 1.35 2.57 6.30 0.39

A2 27-49 7.97 122.00 1.30 29.90 100 3.17 6.79 1.64 1.54 3.55 5.99 0.45

Bwl 49-87 8.06 118.00 1.21 27.60 100 5.79 6.56 0.34 1.37 3.95 4.77 0.32

pa Bw2 87-115 8.26 120.00 1.05 27.80 100 4.27 2.38 0.74 1.53 5.05 3.50 0.35
C1 115-133 8.44 165.00 0.86 61.50 100 2.52 0.96 0.51 0.86 2.64 2.29 0.32

C2r +133 8.53 222.00 0.37 63.80 100 2.51 2.72 0.74 0.56 141 1.08 0.28

Al 0-15 7.73 186.17 1.76 57.85 100 17.31 1.08 0.45 0.50 1.82 2.39 1.08

PS A2 15-35 7.43 642.00 0.63 61.73 100 8.77 0.68 0.34 0.76 1.57 4.69 0.34
C 35-86 8.05 2036.67 0.19 68.84 100 1.27 0.51 0.34 0.33 117 2.07 0.27

olarak yiiksek pH’lar olusmustur. Bu durum
alivyal ve lakustrin  karakterdeki ana
materyaller icin beklenen bir durumdur. Zira bu
ana  materyaller  bol  miktarda  kireg
icermektedir.  Dolayisiyla  yiikksek  pH’lar
olusabilmektedir. Volkanik materyal {izerinde
olusan topraklarda ise ana materyalin niteligine
baghi olarak kire¢ miktar1  gogunlukla
atmosferik depozisyon miktar1 ile smirh
kalmaktadir. Ancak ¢aligsma bolgesinde bulunan
volkanik materyalin bazalt- andezit karakterli
olmasi nedeniyle s6z konusu ana materyal
iizerinde gelisen topraklarda da karbonat
olusumu gozlenmistir. Zira bazalt ve andezit
icinde bol miktarda amfibol, piroksen ve
plajiyoklaza  bulunmaktadir. S6z konusu
mineraller toprakta Ca’nin birincil kaynagin
olusturlar ve oraya c¢ikan Ca karbonatlarla
birleserek kireci olusturur. Calisma alaninda da
boyle bir olusum meydana gelmis ve amfibol,
piroksen ve plajiyoklazdan ortaya ¢ikan Ca
kireci olusturmus bu da pH’nin 7 den biiyiik
olmasina neden  olmustur.  Mineralojik
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analizlerde yapilan primer mineral analizleri de
bu bulguyu dogrulamaktadir. Sonug¢ olarak
bolgenin etrafinda bulanan yiiksek kirecli
kayaclardan beslenen alivyal ve lakustrin
materyallerden olusan topraklarda pH’nin 7 den
yiksek olmasimnin  yaninda  birincil Ca
kaynaginca zengin primer mineraller ihtiva
eden volkanik kayaclar (zerinde olusan
topraklarda da 7 den yuksek pH’lar
gbzlenmistir ve calisma alaninda ana materyalin
tabiati pH  lizerine etki  yapmamustir.
Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 114 ile
2037 pS.cm™ arasinda  degismistir. Tim
profiller tuzsuzdur. Profillerin tamami tuzsuz
olup profildeki  dagilimlar1  diizensizdir.
Topraktaki tuzun en 6nemli kaynagr Na ve Mg
un Cl ve SO4 tuzlaridir. Bu tuzlar ise oldukga
yiiksek ¢Oziiniirliige sahip olup toprakta
kristallesebilmeleri  ancak  ¢ok  yliksek
buharlagmaya ve arazinin taban arazi olmasina
baghdir. Bolgenin olduk¢a kurak olmasina
ragmen s6z konusu tuzlarin olusumuna izin
verecek miktarda ana materyalden bir katki
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Cizelge 1 devamu

pedon Horizon Derinik (em) (mellf.?olgg-l) Deg. Katyonlar (mek.100g-1) I—iacinvw TekstirDagilimi (%) Tarla |Solma | Faydalsu
agirh@ Kap. Nok kap.

Ca+Mg Na K (@em?) | Kum silt Kil @) |(@) (%)

A 0-20 27.82 19.70 2.85 527 128 4570 | 275 | 2680 | 19.93 | 11.77 8.16

Bk 20-41 34.05 28.21 2.01 383 1.20 4070 | 2625 | 3305 | 2360 | 1491 8.69

p1 B2k 4170 3487 29.42 2.28 317 135 4195 | 2000 | 3805 | 2288 | 1347 9.41
BC 70-101 36.46 31.03 2.37 3.06 115 3695 | 2500 | 3805 | 2527 | 1381 | 1146

c +101 4135 35.42 3.25 2.68 0.94 4695 | 2625 | 2680 | 3155 | 1411 | 17.44

AL 0-18 3125 2336 0.46 7.43 134 4445 | 2125 | 3430 | 21.10 | 12.02 9.08

Bk 18-40 33.93 28.54 0.85 454 1.10 3695 | 1500 | 4805 | 2801 | 1578 | 1223

P2 B2k 40-57 30.76 26.67 0.79 3.30 114 5045 | 1875 | 2180 | 1520 | 868 6.52
2C1 57-87 29.46 26.02 051 2.93 115 6445 | 2000 | 1555 | 1119 | 657 162

2C2 +87 29.10 2631 0.39 2.40 - 8695 | 250 | 1055 | 610 | 3.79 231

AL 0-20 4156 29,61 011 1184 1.03 5320 | 2500 | 2180 | 2827 | 1599 | 1228

Bk 20-40 36.90 28.89 0.76 7.25 1.04 6195 | 1875 | 1930 | 2282 | 13.19 9.63

P3 Clk 40-65 3654 2951 0.03 7.00 111 6945 | 1750 | 13.05 | 2251 | 9.92 1259
C2k 65-110 34.08 29.14 028 4.66 115 6195 | 3000 | 805 | 2217 | 1057 | 1106

2C3 +110 3514 30.20 021 473 133 5695 | 3000 | 13.05 | 2116 | 1057 | 10.59

AL 0-27 2267 2097 0.04 166 152 4190 | 1550 | 4260 | 2599 | 1534 | 1065

A2 27-49 22.60 21.06 011 143 1.48 4290 | 1300 | 4410 | 2920 | 1658 | 1262

Bwl 49-87 23.08 2153 0.16 1.39 136 4290 | 1500 | 4210 | 2855 | 1547 | 13.08

pa Bw2 87-115 25.01 23.61 0.26 114 1.66 4690 | 1300 | 4010 | 31.23 | 1660 | 1463
c1 115-133 14.97 14.40 0.29 0.58 141 3490 | 1200 | 5310 | 3392 | 1650 | 17.42

car +133 13.77 1313 023 0.41 1.40 2790 | 1400 | 5810 | 3429 | 1716 | 1743

Al 0-15 35.79 28.67 037 6.75 112 8445 | 750 | 805 | 1313 | 7.5 554

Ps A2 1535 37.30 2445 515 7.70 121 7070 | 1250 | 16.80 | 1608 | 9.02 7.06
c 35-86 37.28 14.42 16.62 6.24 115 7070 | 750 | 2180 | 2135 | 1054 | 1081
olmamustir. Tiim ana materyaller (zerinde azalmis ve yilizey horizonlarindan sonra g¢ok

olusan topraklarin Na ve Mg icerikleri ortalama
degerlere yakin olup evaporitlerin olusumu igin
ekstra bir kaynak olusturmamaktadirlar. Toprak
arazi pozisyonu da tuzlarin olusumuna uygun
olmadigi  i¢in  toprakta tuz  birikimi
gdzlenmemistir.

Profillerde organik madde igerigi % 0.16 ile %
2.89 arasinda degismistir. Tim profillerde
organik madde igerigi yiizeyden derine dogru
azalma gostermis, 3 ve 4 nolu profillerde yiizey
horizonunda oransal olarak en yiiksek degerlere
cikmistir (%2.89- 2.01). Diger horizonlarda
organik madde igerigi diigiktiir. Calisma
alaninda agilan profillerin birbirine ¢ok yakin
olmasi iklimin tiim alanlarda benzer olmasina
neden olmustur. Bu da arazi Ortiisii iizerinde
onemli bir degisiklige neden olmadigi igin
organik madde igeriklerinde ana materyale
baglhi  olarak  O6nemli  bir  farklilagma
gbzlenmemistir. Diisik yagis, uzun ve kurak
yaz periyodu organik maddenin yuksek
degerlere c¢ikmasma engel olmustur. Ayrica
organik madde icerigi derinlikle ciddi miktarda

diisiik degerlere inmistir. En yiiksek organik
madde igerigi P3 ve P4’tedir. Bu durum s6z

konusu profillerin  acildigi alanin  mera
olmasindan kaynaklanmistir. Topraklar organik
madde icerikleri bakimindan

gruplandirildiginda P3 orta diger profille ise az
smifinda yer almislardir.

Topraklarda KDK 13.14-41.56 me.100g™
arasinda dagilim gostermistir. KDK
horizonlarin kil ve organik madde miktari ile
iligkili olarak degismistir. Caligma alanindaki
topraklarin KDK’leri bazi horizonlarda diisiik
organik maddeye ragmen yiiksek degerlere
cikmistir. KDK’nin bu kadar yiiksek degerlere

cikmas1 yiiksek yik yogunluklu tabakali
alimino  silikatlarin  (smektit)  varligim
goOstermektedir. Nitekim mineralojik analiz

sonuglarida profillerde smektitlerin varligim
kanitlamaktadir. Genel olarak yiiksek arazilerde
1:1 tipi killer, taban arazilerde ise 2:1 tipi killer
yagin olarak bulunur. Calisilan profillerde
yetersiz toprak olusum sartlart nedeniyle
fizyografik {liniteler arasinda kil mineralojisi
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acisindan Onemli bir farklilasma ortaya
¢itkmamis bu da KDK ‘nin profiller arasinda

onemli  bir degisim gOstermesine engel
olmustur.

Topraklarda degisebilir  katyonlar  yiizey
horizonlarda Ca+Mg>K>Na iken, yiizey alt1
horizonlarda Cat+tMg>Na>K olarak

gerceklesmistir. Profillerde Ca+Mg 13.13-35.42
me.100 g*, Na 0.03-16.62 me.100 g* ve K
0.41-11.84 me.100 g* arasinda degismistir.
Degisebilir katyonlarin miktar1 K disinda
derinlikle diizensiz bir degisim gostermistir.

Baz doygunlugu % 100 olarak bulunmustur.
Topraklardaki bazik katyonlar bolluk sirasina
gore yiizeyde Cat+Mg>K>Na seklinde iken
derinlikte Ca+Mg>Na>K seklinde siralanmustir.
Bu durum ana materyalde bulunan feldspatlarin
Ca ve Na’ca zengin oldugunu gostermektedir.
K’un yiizeyde daha yiiksek degerler gostermesi
ise bitkisel dongili nedeniyle yiizeye tasinmasi
sonucu olugsmustur. Ana materyallerin de

bilesimi ve Ca, ve Na’lu (plajiyoklas)
minerallerin ayrigsmasina bagli olarak degisim
kompleksleri ¢ogunlukla Ca ve Mg'ca

doygundur ve baz doygunlugu % 100 diir.
KDK’nin % 100 olmasi, diigiik yagisin bazlarin
yikanmasina yetmedigini gostermektedir. Ana
materyaldeki farkliliklarda baz doygunlugu
Uzerine herhangi bir etki gostermemis ve tim
profillerde benzer sonug elde edilmistir. Kireg
toprak  verimliligini  etkileyen = Onemli
faktorlerden biridir. Kire¢ toprak yapisini
olusmasi acisindan Onemli bir elementtir.
Toprakta yaygin bir mineral olan Kkalsitin
rombik kristalleri cogu kez birbiriyle birlesmis
ve agregatlasmis haldedir. Bunlar su ve havanin
hareketi icin olumlu gb6zenekli bir ortam
yaratarak, topragin fiziksel verimliligini
arttirmaktadir.  Ustelik ince kire¢ toprakta
eriyerek ortama kalsiyum iyonlar1 vermekte bu
iyonlar  killeri ~ folike ederek fiziksel
bakimindan uygun bir geometri olusmasina yol
acmaktadir. Ancak yiiksek kire¢c basta mikro
besin elementleri olmak (zere birgok besin
elementinin elverisliligini azalttig1 gibi makro
besin elementleri ile Ca arasindaki dengeyi de
bozarak onlarin alimini etkilemektedir. Kloroz
en cok Kkirecli topraklarda gorilen yaygin
problemlerden biridir. Tum profiller de yiiksek
kire¢ igerigine rastlanmistir. Kire¢ miktart %
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9.26 ile % 75.73 arasinda degismistir.
Profillerde kire¢ P3, P4 ve P5 profillerinde
yiizey horizonlarindan anamateryale dogru
artma egilimi gostermistir. Profillerde HCI ile
tiim horizonlarinda ¢ok gii¢lii reaksiyon tespit
edilmigtir ~ Profil  tamimlamalarindan  da
anlasildigr gibi 4 ve 5 numarali profiller hari¢
tim profillerde A horizonuna ek olarak zayif
gelismis kalsik B horizonu veya kalsik C
horizonu yer almistir. Her ne kadar profillerde
bir kire¢ hareketi gézlense de yagisin az olmasi
CaCOy’lin yikanmasina yetmemistir. Bolgenin
diisik yagis kapasitesi kirecin tamamen
profilden yikanmasimna engel olmustur. Kireg
icerigi Ozellikle P1 ve P2 profillerinde oldugu
gibi depolanma deseninde goriilen farkliliklar
nedeniyle diizensiz bir dagilim gdstermistir. P2
de profil icinde kumlu katmanlarin bulunmasi
kireg igerigini etkilemistir. P3 de ise ¢ok kirecli
lakustrin ana materyalin yapisina uygun olarak
kireg igerigi hem yiiksek rakamlara ulagmis
hem de ana materyale dogru artmustir. P4 ve P5
ana materyal volkanik karakterli olmasina
ragmen yiiksek kire¢ bulunmustur. Volkanik
topraklarda bulunan kirecin 4 kaynagi oldugu
bilinmektedir. Bunlar; 1. Bazaldik lavlarin
akarken altinda bulunan kire¢li materyalden
biinyesine parga almasi, 2. Bazalta bulunan
Ca’lu minerallerin uygun ortamlarda CaCOs
olusturmasi, 3. Bazaltik lavlarin akmasindan
sonra kire¢ge zengin hidrotermal sularin
gozeneklerde kristalizasyonu, 4. Kireg iceren
rizgar materyalleri ile rekalsifikasyondur (
Kapur, 1980, Gurel, 1992; Karaman 1995).
Caligma alaninda da volkanik materyal izerinde
acilan topraklarin ana materyalin Ozellikle
andezit bazalt olmasi ve bu anamateryal iginde
bulanan amfibollerin ayrigmasi ile ortaya ¢ikan
primer Ca karbonatlarla birleserek kireci
olusturmustur. Dolayisiyla ana materyalinin
yapist farkli olmasina ragmen calisilan
profillerin tiimii yiiksek kire¢ igerigine sahip
olmustur. Topraklar kire¢ iceriklerine gore
siiflandirildiginda  %15-25 den fazla kireg
ihtiva eden topraklar fazla kirecli ve % 25 den

fazla kireg ihtiva edenler ise gok fazla kirecli
olarak siniflandirilmaktadir. Buna gore ¢aligma
alaninda agilan tiim profiller ¢ok fazla kirecli
sinifta yer almakta olup, ana materyal
cesitliligine ragmen tiim profillerde yiiksek
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kireg miktarina bagli verimlilik problemleri
gorilmektedir.

Tekstiir toprak verimliligini etkileyen en 6nemli
Ozelliklerden biridir. Toprak tekstiri toprak
havalanmasi, KDK, su hareketi ve faydali su
kapasitesi, agregat olusumu ve stabilitesi,
erozyona karsi direng, besin elementi rezervi,
toprak tavi ve 1sisal Ozellikleri gibi birgok
onemli verimlilik unsuru Gzerine etki eder. Bu
nedenle toprak teksturt verimlilik (zerine
dogrudan veya dolayli 6nemli etkisi oldugu igin
dikkate alinacak ilk ozelliklerden biridir.
Topraklarin tekstiirii P4 hari¢ diger profillerde
kaba ve kabaya yakin tinli kumla killi tin
arasinda degismistir. P4 ise ince biinyeli olup
kil ve bir horizonda kumlu kil yapidadir.
Topraklarin kil igerigi % 8.05 ile % 58.1
arasinda degismistir. En yiiksek kil icerigine 4
nolu profilde rastlanmigtir. Kum igerigi % 27.9
ile 86.95 arasinda degismistir. En yiliksek kum
icerigine P2 ve P5 de rastlanmustir. Zira P2 de
profilde bir kum katmanimin olmasi P5 ise
kolivyal yapida olmasi1 bu profillerde yiiksek
kum igeriklerinin saptanmasina neden olmustur.
Silt igerikleri ise %2.5 -30.0 arasinda dagilim
gostermistir. Toprak tekstiirline ana materyalin
etkisi P4 gozlenmistir. Bu profilin andezit-
bazalt yapida bulunmasi nedeniyle sahip oldugu
yuksek miktardaki ferromagnezyumlu
mineraller ile feldispatlarin kolay ayrisabilir
olmasi bu profilin daha ince yapiya sahip
olmasina neden olmustur. Bu oOzellikleri
itibariyle P4 ve P5 disindaki profiller tekstiirel
anlamda ¢ok sorunlu gorilmemektedir. P4 de
ise yiiksek kil igerigi nedeniyle ozellikle
fiziksel verimliligine olumsuz etki
yapabilecektir. P5 ise yiiksek kum igerigi
nedeniyle faydali su kapasitesi ve besin
elementleri miktari ac¢isindan sorunlu
goriilmektedir. Faydali su kapasitesi anlaminda
P3’de de kisitlamalar goriilebilecektir.

Hacim agirlig1 toprak fiziksel verimliligine etki
eden Onemli faktorlerden biridir. Zira yuksek
hacim agirhigi genelde toprak sikismasiin bir
sonucudur. Bu da toprak gozenekliligini
azaltarak havalanma kapasitesini ve faydali su
tutma kapasitesini diiglirlir. Bu nedenle yiiksek
hacim agirligi  toprak  verimliligi  icin
istenmeyen bir durumdur. Hacim agirlig
degerleri 0.94 — 1.66 g cm™ arasinda degisim
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gostermistir. Genelde hacim agirhigi degerleri
normal smirlar i¢inde saptanmistir. Ancak
ozellikle baz1 horizonlarda ortaya ¢ikan yiiksek
kil icerigi ve kilin siki paketlenmesi nedeniyle
yiiksek degerler gozlenmistir. Ancak hacim

agirligina  ana materyalin  tek bir etkisi
gbzlenmemigtir.

Topraklarin ~ mineralojik igeriklerinin  ana
materyalden etkilenip etkilenmedigini

belirlemek i¢in yapilan mineralojik analizler
sonucu Profilde horizonlar arasinda killerin
dagilimimda anlamli farklar saptanmamstir.
Yizeyde illit miktar1 biraz daha fazladir ve
oransal olarak daha iyi kristallidir. P1, P2, P3
ve P5 de en bol bulunan kil minerali smektittir.
Bunu sirastyla illit ve kaolinit takip etmektedir.
Karacadag volkanik materyali iizerinde olusan
topraklarda ise smektit, kaolinit ve illit seklinde
olmustur.

Tlm toprak gdévdesinde birincil mineralleri
belirlemek igin cekilen difraktomlarda P1, P2,
P3 ve P5 de topraklarda birincil mineral olarak
tim profillerde kuvars, kalsit, en bol bulunan
mineralleri olusturmaktadir. Bunu az miktarda
feldspat, hematit ve kristobalit takip etmistir.
Profiller arasinda en yiiksek farklilik primer
mineral igerigi agisindan olusmustur. P4 de
basat primer mineraller feldisfat (albit, anortit)
apatit ve hematit olmustur. Bunu amfibol ve
piroksenler  (diyopsit, aktinolit, tremolit,
hornblent, olivin ve biyotit takip etmistir. Cok
az miktarlar da kuvars ve Kkalsit de tespit
edilmistir.

Topraklarin  besin elementi icerikleri ana
kayanin = mineralojik  yapistyla  dogrudan
ilgilidir. Ozellikle ayrigmanin ve yikanmanin
diisiik oldugu kurak bolgelerde ve olusumunun
baslangicindaki geng topraklarda bu etki daha
yogun goriiliir.

Caligilan profillerde Fe miktar1 0.58-5.05
mg.kg™? arasinda degismistir. Fe icerigi sadece
P4’te orta ve fazla seviyede iken diger
profillerde az diizeydedir. Fe igerigi ¢ok diizenli
olmasa da genel olarak derinlikle azalma
egilimindedir. En yiiksek Fe igerigi P4 de
gorilmustiir. Bu durum yuksek miktarda biyotit
gibi  Fe’li mineraller iceren volkanik
anamateryalin  yapisiyla uyum igindedir.
Nitekim mineralojik analizler sonucu tespit
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edilen  biyotit da bu durumu
desteklemektedir.

Caligilan topraklarda Mn igerigi 0.35- 6.30
mg.kg" arasinda degismistir.  Mn icerigi
derinlige  bagli olarak azalma egilimi
gostermistir.  Mn igerigi agisinda P1 v e P2 ¢ok
az P3 ve P4 ise ylizey horizonlarinda az yiizey
altt horizonlarda ise ¢ok az Mn igermektedir.
Ana materyalin etkisi simirli olmakla berber
volkanik ana materyallerin olumlu etkisi
seklinde gozlenmistir.

Caligma alanindaki topraklarda Cu igerigi 0,28-
1,54 mg.kg® arasinda degismis olup derinlikle
birlikte azalma egilimi gostermistir. Topraklar
Cu igerikleri agisindan tiim profiller yeterli
seviyede Cu ihtiva etmektedir. En yiksek Cu
icerikleri P4 volkanik ana materyal Uzerinde
olusan topraklarda goriilmiistiir.

Calisgma alanindaki topraklarda 0.27- 1.08
mg.kg™? arasinda degismis olup tiim profillerde
az seviyededir. Ana materyalin etkisi
topraklarin ¢inko kapsamlari iizerine belirgin
bir etki yapmamugtir.

Caligilan profillerde NO; azotu 0.51 ile 37.46
mg.kg™ arasinda degismistir. Topraklarda NOs-
N agisindan yeterlilik smir 20 mgkg™ olup
P1’in ylzey horizonu hari¢ tim profiller NOs-N
acisindan yetersiz seviyededir. Benzer durum
NH,-N icin de gecerli olup tim profiller NH4;-N
acisindan yetersiz seviyededir. NH;-N miktari
028 -23.71 mgkg' arasmda degisim
gostermistir. Hem NOs-N hem de NH,;-N azotu
en yiiksek P1 de saptanmustir. Ayrica P1 de N
igerigi derinlikle diizenli bir degisim trendi
gostermez iken diger profillerde derinlikle
birlikte azalma gostermistir. Bu durum alivyal
topraklarin davranisi ile uyum i¢indedir. Genel
olarak N in mineralojik bir fiksasyona ugradigi
saptanmamuistir.

Calisma alaninda da volkanik ana materyallerde
mineral igerigine bagli olarak daha yiiksek
fosfor olmasina ragmen diisiik ayrigma ve basta
kireg ve pH olmak Uzere fosfor yarayishligini
etkileyen faktorlerin benzer olmasi fosfor
seviyeleri arasinda ana materyale bagli olarak
bir farklilagmanin olugmasini engellemistir.
Tarla kapasitesi, Solma noktast faydali su
kapasitesi toprakta bitkinin alabilecegi suyun
enerjisini dolayistyla su miktarin1 belirleyen
onemli bir fiziksel 0Ozelliktir. Bu 0ozellik

varligi
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topraklarin tekstiirli, organik madde miktar1 ve
strilktiirel yapilart ile dogrudan ilisiklidir.
Genel anlamda zor ayrigabilir mineraller i¢eren
topraklar kumlu yapida, kolay ayrisabilir
mineraller iceren topraklar ise killi yapida
olusurlar. Calisma alanindaki topraklarda
faydali su kapasitesi topraklarin kil igerigine
bagh olarak degisiklik gostermistir. Ancak en
yiiksek degerlere tekstiirel yapis1 hemen hemen
tiim profilde kil olan P4 rastlanmistir. Bu bulgu
yukarida agiklanan mineral ayrisma ve kil
olusumu ile uyum i¢inde gortlmektedir

Agir metal, periyodik cetvelin (0geler
cizelgesi), Ucuncl vya da daha yiksek
periyodunda bulunan metaller i¢in kullanilan ve
bilimsel olmayan bir deyimdir. Genel olarak
zehirli ve g¢evre kirliligine neden olan tim
metaller agir metal olarak adlandirilmaktadir.
Caligilan profillerde Hg 0-0.02, Cd 0.01-0.4, Pb
4.3-20.5, Cu 7.2-25.3, Ni 24-62.5, Zn 9-49 ve
Cr 123.28-287.67 arasinda degisim
gostermistir. Krom hari¢ calisilan diger tiim
agir metal konsantrasyonlar1 Cevre ve sehircilik
Bakanligi  Toprak  Kirliliginin  Kontroli
Yonetmeliginde yer alan Topraktaki Agir Metal
Sinir Degerlerinde belirtilen st smirlarin
altinda tespit edilmistir. Cr i¢in ise iist sinir olan
100 ppm asilmistir. Ancak yine ayni
yonetmelikte yer alan “Yem bitkileri yetistirilen
alanlarda c¢evre ve insan saglhigma zararh
olmadigr Dbilimsel c¢alismalarla kanitlandigi
durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin
verilebilir” hitkmii dikkate alindiginda Cr i¢inde
onemli bir ylksek dozdan bahsetmek s6z
konusu degildir. Dolaysiyla ¢alisilan profiller
de herhangi bir agr metal kirliligi
saptanmamuistir.

Sonug ve Tartisma

Bolgede farkli karakterdeki ana materyallere
ragmen birgok verimlilik parametresi arasinda
onemli farklilasmalar  goriilmemistir. Bu
duruma volkanik ana materyal disindaki diger
ana materyallerin alivyal karakterde olmasi ve
cevreden gelen ¢ok farkli nitelikteki mineralleri
blinyelerinde  barmmdirmast  ve  6zellikler
volkanik ana materyalin binyesinde bolca Ca
feldispatlar  igermesinden  kaynaklanmigtir.
Sonug olarak bélgede Holosen siiresince devam
etmekte olan klimatolojik faktorler
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Kuvarterner’in son doneminde diger toprak
yapan faktorlerin etkisini  6nemli 6l¢ide
degistirecek miktarda etkili olamamistir ya da
s0z konusu sartlarda profil farklilagmasi igin
yeterli zaman gegmemistir..
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Sanhurfa’da Yetistirilen Hicaz Nar Cesidinde (Punicum granatum spp.) Cinko
Noksanhiginin Degerlendirilmesi*

Mahmut CALMAN? [lhan KI1ZILGOZ?

Ozet

Narm, son yillarda iilkemizde oldugu gibi Sanlurfa’da da genis alanlarda iretimi yapilmakta olup; gerek
sofralik olarak ve gerekse sanayide onemli oranda tiiketim olanagi bulmustur. Arastirma, bu bakimdan
onemlidir. Aragtirma sonuglarina gére, nar bahcesi topraklarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun hafif alkalin
reaksiyona sahip olup; kil biinyelidir. Organik madde diizeyi yetersizdir. Ancak, topraklarin EC degerlerinde
tarimsal aktiviteyi engelleyecek herhangi bir kisitlama durumu saptanmamustir. Topraklarin P kapsamlari
yiiksek kire¢ ve pH’ya icerigine ragmen, cogunlukla “yeterli”dir. Incelenen nar bahgelerinde potasyum
bakimindan topraklarin genelde iyi durumda (yeterli) oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, nar agaclarinin % 31’inde Zn noksanligt belirlenmis, bahgelerde yetistirilen
narlarin % 69’unun ¢inkoyla normal diizeyde beslendigi goriilmiistiir. Bitkideki ¢inko noksanliginin en
onemli nedenleri olarak toprakta diisiik diizeydeki nem orani, yiiksek fosfor, pH ve kire¢ igerigi, ayrica asiri
fosforlu giibre kullanimi gibi faktorler soylenebilir. Arastirmayla topraklarda alinabilir ¢inko noksanligi
saptanamamigtir.

Anahtar kelimeler: Hicaz nar, ¢inko, toprak, Sanlhurfa

Zinc Deficiency and in Hicaz Pomegranate (Punicum granatum spp.) Grown in
Sanliurfa

Abstract: Pomegranate, whether it is for daily (out-of-hand or at the table) or industrial use, has recently
witnessed increased cultivation and production in Sanliurfa district of Turkey. The present study found that
majority of pomegranate orchards had clay and slighly alkaline soils. Although organic matter was low,
electrical conductivity values were not indicative of those associated with problem soils. Soil phosphorus (P)
appeared adequate, despite high calcium and pH. In pomegranate orchards surveyed, soil potassium was
generally adequate.

The survey revealed that 31% of pomegranate trees were Zn-deficient, while 69% were Zn-sufficient.
The factors inducing Zn deficiency in pomegranate trees included low soil moisture, high soil P, calcium and
pH, and high application of P fertilizer. There was no evidence of available Zn deficiency in soils.

Key words: Hicaz pomegranate, zinc, soil, Sanliurfa

Giris sorunlarindan bir tanesi de ¢inko noksanligidir.
Nar, Sanliurfa da yetistirilen baslica ekonomik  Bitkilerde 6nemli metabolik islevlere sahip olan
getirisi  olan  meyvelerden  biridir.  Son  ¢inko, azot metabolizmas ile yakindan ilgilidir.
zamanlarda Hicaz narm fretim alanlarinin Cinko eksikliginin ilk gostergesinin RNA
Sanliurfa’da artis gOstermesi, beraberinde sentezinde azalma oldugu, bu azalmanin da
birtakim  beslenme  sorunlarinin  ortaya protein olusumunu engelledigi, glikozun,
¢ikmasina neden olmustur. Bu beslenme protein tdrinden olmayan azot ve DNA

*Bu makale, HRU FBE tarafindan 22/04/2016 tarihinde kabul edilen Mahmut Calman’a ait Y. Lisans
tezinden tretilmistir.

! Ziraat Yiiksek Miihendisi, Sanlurfa

2 Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Osmanbey Kampiis,
Sanliurfa



Sanhurfa’da Yetistirilen Hicaz Nar Cesidinde (Punicum granatum spp.) Cinko Noksanliginin

Degerlendirilmesi

diizeylerinin oransal olarak artmasini sagladigi
bildirilmektedir.

bitkilerin ¢inko eksikligi gostermesi, {iriin
miktarindaki disiise bagli olarak ekonomik
kayip olarak karsimiza ¢iksa da, kalite kaybina
baghi olarak beslenme sorunlarim1  da
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bitkilerin
cinko eksikliginin giderilmesi icin gerekli
uygulamalarin yapilmasi son derece onemlidir.
Bitkiler tarafindan ¢inkonun alinmasinda ve
cinkolu giibrelemeden maksimum yararin
saglanmasinda, topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin yan1 sira topragin kireg,
fosfor, demir, bakir ve mangan kapsamlar1 da
etkili olmaktadir.

Ozgiiven ve Yilmaz (2000), narm diinya
tizerindeki yayilisini; ABD, Afganistan, Cin,
Fas, Filistin, Hindistan, Irak, [ran, 1spanya,
Israil, Italya, Kibris, Misir, Suriye, Suudi
Arabistan, Tayland, Tunus, Tirkiye ve diger
bazi Ulkeler olarak bildirmektedir. Nar
yetistiriciligi ~ diinyada  smrli  alanlarda
yapildigindan, Uretimi ve dinya nar ticareti
kiiciik ¢aplarda yapilabilmektedir.

Lansky ve ark. (1998), tarafindan bildirildigine
gore, Tirkiye narin anavatani sinirlari igerisinde
olup, binlerce yildir bu meyveyi iretmekte ve
tiiketmektedir. Uretim yogunlugu Akdeniz,
Giliney Dogu Anadolu ve Ege bolgelerindedir.
Ayrica Karaman’da Goksu Vadisi, Bilecik ve
Eskisehir'de Sakarya Vadisi, mikro klima
ozelligi gosteren onemli nar iiretim alanlardir.
Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu bolgesi
icin uygun olan tath, mayhos, eksi, erkenci, orta
ve gecci cesitler saptanmistir. Dogu Anadolu
bolgesinde mikro klima Ozelligine sahip bazi

vadilerde 6nemli diizeyde nar popiildsyonlar
bulunmaktadir. Nar genellikle taze olarak
kullanilmakta olup bunun yaninda, nar pekmezi,
nar eksisi, meyve suyu, konserve, boya, ilac,
sirke, sitrik asit ve hayvan yemi Uretimi gibi ¢ok

cesitli endiistri kollarinda nardan
yararlanilmaktadir. Nar  c¢ekirdeklerinden
bitkisel yag tiretilmektedir.

Nar genel olarak vicudu ve kalbi
kuvvetlendirmede, ishali, oksiiriigii, kabizligi,
mide yanmalarmi ve kusmayr kesmede,

viicuttaki bazi agrilarin giderilmesinde, serit
diisiirmede, idrar soktiirmede, bogaz, gogiis,
akciger ve mideye olan yararlari, tansiyon
diisiiriicti, atesli hastaliklarda ates disiiriicii ve
damar tikanikligim1  onleyici etkiye sahip
olmasindan dolay1 ylizyillardan beri halk
hekimliginde kullanilmaktadir. Antimikrobiyal,
antiparasitik, antiviral ve antikanserojen gibi
Ozelliklerinin  belirlenmesi  gelecekte  bu
meyveye olan ilgiyi daha da artiracagim
diisiindiirmektedir (Saleh ve ark. 1964; Onur
1983; Zhang ve ark.1995; Yilmaz ve ark. 1995;
Mavlyanov ve ark. 1997; Giindogdu 2006;
Giindogdu ve ark. 2011).

Kurt ve Sahin (2013)’e gore, Giineydogu
Anadolu Bolgesi toplam 17.235 tonluk
uretimiyle (% 10.5) i¢ bolgelerimiz igerisinde
ilk sirada yer almaktadir. Bolgede biitiin illerde
nar yetistirilmekle birlikte, Gaziantep, Sanliurfa,
Siirt ve Adiyaman iiretimin yogunluk kazandig
illerdir. Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu
bolgeleri Turkiye nar dretiminin % 95.5 ini
gerceklestirmekte olup, Anadolu’nun i¢c ve
kuzey kesimlerine dogru nar ziraatinin

seyreklestigi gozlenmektedir.

Sekil 1. 2010 Y1l Itibariyle Tiirkiye Nar Uretiminin Bélgelere Dagilimi (%)
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Khorsandi et al.. (2009), dort farkli nar
cesidinde yapraktan iki kez % 0.4 diizeyinde
yapilan ¢inko siilfat uygulamasinin verimi
olumlu etkilemedigini, ancak ¢inko icerigini
onemli oranda artirdigini  belirlemislerdir.
Arastiricilar cesitler arasinda verim ve ¢inko
igerikleri bakimindan fark bulundugunu ifade
etmislerdir.

Nar 6zellikle verimi diisiik marjinal topraklarda
da yetistirilebilir. Bununla birlikte N ve Zn
yaygin olarak verimi smirlandiran besin
elementleridir. (Hewitt, 1963; Giordano ve ark.,
1974).

Bitkiler tarafindan ¢inkonun alinmasinda ve
cinkolu giibrelemeden maksimum yararin
saglanmasinda, topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin yan1 sira topragin fosfor,
demir, bakir ve mangan kapsamlar1 da etkili
olmaktadir. Cinko ile birlikte demir, bakir ve
mangan Dbitki kokleri tarafindan alinmada
birbirleriyle yaris igerisinde olmalar1 nedeniyle
birbirlerinin  alinmalarim1  engellemektedirler
(Cakmak ve Marschner, 1987). Yapilan degisik
calismalarda da ¢inko uygulamalarinin bitkilerin
klorofil kapsamlarini artirdig1 belirlenmistir.
Hasani ve ark. (2010), nar bahgelerinde
cinkonun puskdrtilerek yapraktan verilmesiyle
narin kalitesini belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada nar i¢in uygun doz % 0,3 ZnSO4
olarak belirlenmistir.

Hasani ve ark. (2012), Nar agaglarina yapraktan
iki kez % 0.3 ve 0.6 oranlarinda c¢inko ve
mangan siilfat uygulanmis bir c¢alismada,
mangan siilfatin yaprak Mn ve N miktarim
onemli derecede arttirdigi, buna karsin Zn ve Cu
igeriklerini distirdigi, ¢inko siilfat
uygulamalarinin ise; yaprak Zn igerigini dnemli
diizeyde arttirdigi fakat Mn ve P igerigini
diisiirdiigii belirlenmistir.

Tiirkiye topraklarinin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin
yuksek pH’li, kiregli ve ¢ok fazla kirecli
ozellikte olmasi, (Eyiipoglu ve ark., 1998),
demir ve ¢inko beslenmelerini ilgilendiren diger
toprak ozellikleri agisindan da durumun pek i¢
agici olmamasi, mikro elementlerin
uygulanmasini, lilkemiz kosullart igin de son
derece onemli kilmaktadir. Cinko eksikligi,
Ozellikle kurak ve yart kurak boélgelerin kiregli
topraklarinda ¢ok sik goériilmekte olup (Takkar
ve Walker, 1993), Tirkiye topraklarinin
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yarisina yakin boliimiinde de ¢inko eksikligi
belirlenmistir (Eyiipoglu ve ark., 1998).
Topguoglu ve Yalgin, (1998), cinko noksanligi
bulunan kirecli bir  toprakta  ¢inko
uygulamalarinin domates meyvesi tiriin miktari
tizerine olumlu etki yaptigini, bitkinin yaprak
ayast, yaprak sapi ve meyve dokularinda
klorofil ile azot, fosfor, demir, aktif demir ve
mangan  igeriklerini  genelde  artirdigim
saptamiglardir. Arastirmacilar, bitki gelisimi ile
mineral madde igeriginde yapraktan ¢inko
uygulamalari ile saglanan artisin, ¢inko stresi
kosullar1 altinda uygulanan ¢inkonun metabolik
yonden aktive edici bir rol oynadigimi ve
uygulamanin kiregli alkalin topraklarda basari
ile yapilabilecegini belirtmislerdir.

Mirzapour ve ark. (2004), 2002-2004 yillari
arasinda Iran’da kirecli topraklarda narlara
yapraktan uygulanan cinko-demir
giibrelemesiyle narin  verim ve kalitesini
saptamak amaciyla yapilan bir ¢aligmada,
nardaki verim ve kalitenin gtbrelemeyle ikinci
yilda ilk yila gore artig1 goriilmiistiir. Narda brik
indeksi, 1000 dane agirligi artan parametreler
arasindadir.

Nar fitoostrojen (kadin viicudunun irettigi
dogal Ostrojen molekiil yapisina tipatip benzer
yapida molekiildiir) bakimindan zengin bir
bitkidir. fran’da dért ticari narda iki yil siireyle
yapraktan % 0.4 ¢inkolu giibreleme yapilarak
kurak ve kiregli alanlarda yetistirilen narlarda
fitoostrojen miktarinin ve yapraklardaki ve
tohumdaki ¢inko miktarinin artig1 belirlenmistir.

Cinko noksanligi narda genellikle gorulir
(Anonymous, 2013). Bu noksanlik erken
ilkbahar ve erken yazin yapraktan ¢inko
uygulamasi yapilarak giderilebilir.

Khorsandi et al.. (2009), dort farkli nar Gathala
ve ark. (2004) yaptig1 bir c¢aligmada Jaipur
(Hindistan) boélgesinde nar bahcelerinde N, P, S,
Fe ve Zn disik oldugunu, bu besin
noksanliklarinin dikkate alinmasi gerektigini
aksi takdirde verimde diismelere neden
olabilecegini, bu  noksanliklarin  yaprak
analizleriyle belirlenmesini ve giibrelemenin bu
sonuglara gore yapilmasini géstermistir.

Bu calismanin amaci, Sanlurfa’da yetistirilen
Hicaz narda (Punicum granatum spp.) ¢inko
noksanliginin arastirilmasidir.
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Materyal ve YOntem

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak, Sanliurfa il
sinirlart iginde tarimi yapilan Hicaz Nar (Punica
granatum spp.) ve yetistirildigi topraklar
ornekleme materyali olarak kullanilmustir.
Calismada, 7 farkli bahg¢eden 7 toprak 6rnegi ve
her bahgenin 10 farkli noktasindan olmak {izere,
(toplam 70), bitki yaprak ornekleri

kullanilmustir.

Yontem

Toprak  orneklerinin ~ kil, kum wve silt
fraksiyonlart Bouyoucos (1951); pH, 1:2,5

oraninda toprak saf su karisiminda Horneck ve
ark., (1989); EC, 1:5 oraninda toprak-saf su
karigiminda Horneck ve ark., (1989); organik
madde; degistirilmis Walkley-Black yas yakma
yoéntemine gore, Nelson and Sommers (1982);
CaCO; Scheibler kalsimetresi  yardimiyla
(Allison ve Moodie, 1965); almnabilir ¢inko;
Lindsay ve Norvell (1978); katyon degisim

kapasitesi ise (Chapman 1965) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. 0,5 M
NaHCO; (pH 8,5) ekstrakt c¢ozeltisi ile

topraktan ekstrakte edilen fosfor, Olsen vd
(1954) tarafindan bildirildigi sekilde, mavi renk
olusumuna dayanan Sodyum Bikarbonat;
Potasyum kaynar nitrik asit (Knudsen ve ark.,
1982) yontemine gore saptanmustir.

Cizelge 1°den de anlasilabilecegi gibi, toprak
ornekleri tuzsuz, organik maddece fakir, kireg
bakimindan zengin, KDK’s1 ve alinabilir fosfor
miktar1 diigiik olup, potasyumu yiiksek ve pH’s1

hafif alkalindir (Eyiipoglu, 1999; Giines ve ark.,
2005).

Hicaz nar c¢esidinde yaprak  Ornekleri
26/Agustos-22/Eyliil/2014 tarihleri arasinda ve
iizerinde meyve bulunmayan yillik siirgtinlerin
orta kisminda bulunan yaprak cifti seklinde,
Ozkan ve ark., (1999)’a gére alindi. Belirlenen
bahgelerden alinan yaprak ornekleri zaman
kaybettirilmeden laboratuara getirildi.
Olusabilecek bulasmalart 6nlemek amaciyla
gereken titizlik ve 6zen gosterildi. Laboratuara
getirilen yaprak Ornekleri belirlenen miktar
kadar alinarak iki kez ¢esme suyu iki kez de saf
su ile yikanmigs ve daha sonra kesekagitlarina
konularak 65 °C de sabit agirliga gelinceye dek
sicak hava sirkiildsyonlu kurutma dolabinda
kurutuldu. Kurutulan bitki 6rnekleri agat
degirmende ogiitiildiikten sonra, Kacar (1972)
tarafindan bildirildigi sekilde kuru yakma
yontemi ile 550 °C de kiil firminda yakildi ve
yakma islemi tamamlandiktan sonra
krozelerdeki kil, % 3’ lik HCI ¢ozeltisinden 15
ml alinarak 50 ml’lik 6l¢ii balonlarina dahil
edildi. Uzeri, saf su ile derecesine tamamland1

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  alinan toprak ve  yaprak
Orneklerinin ¢inko analiz sonuglar1 Cizelge 2 ve
3’te verilmigtir.

Cizelge 2’ye gore, topraklarin ¢inko igerikleri
farkl1 derinliklerde birbirine yakin olmakla
birlikte; 1, 3, 4 ve 6 numarali bahgelerde alt 2, 5
ve 7 nolu bahgelerde ise tist kisimda daha fazla

Cizelge 1. Yedi bahgeden ve farkli derinliklerden alinan toprak 6rneklerinin bazi kimyasal analiz
sonuglari (topraklarin tamamu kil biinyelidir).

Derinlik, pH, KDK, EC, CaCO;, oM, P,0Os, K50,
cm 1:25  cmolkg®  dSm™ % % kg da™ kg da™
0-30
Minimum 7.50 22 1.25 6.3 0.7 2.3 96
Maksimum 7.82 34 3.21 29.0 1.6 10.5 331
Ortalama 7.66 30 1.85 21.7 1.2 4.6 178
30-60
Minimum 7.52 17 1.17 1.7 0.5 0.8 97
Maksimum 7.85 33 3.78 29.8 1.0 4.1 262
Ortalama 7.69 28 2.12 20.2 0.7 2.2 141
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Cizelge 2. Yedi bahgeden ve farkli derinliklerden alinan toprak orneklerinin alinabilir Zn durumlart

Duzey, Bahgelere gore degisen topraktaki Zn miktarlari, ppm
cm 1 2 3 4 5 6 7
0-30 0.62 0.77 0.66 0.61 0.82 0.80 0.58
30-60 0.64 0.71 0.67 0.67 0.81 0.89 0.53
Cizelge 3. Yedi bahgeden alinan yaprak 6rneklerinin Zn durumlart durumlari.
Duzey Bahgelere gore degisen yapraktaki Zn miktarlari, ppm
1 2 3 4 5 6 7 GENEL
Minimum  11.89 10.39 13.30 19.22 11.24 13.14 12.35 10.39
Maksimum  78.61 40.59 18.58 35.13 18.24 17.04 22.52 78.61
Ortalama 38.78 19.00 15.87 26.55 13.56 15.64 15.26 20.24
Cizelge 4. Yedi bahgeden alinan yaprak orneklerinin Zn durumlari durumlart.
Besin Elementi Sinir Degeri Degerlendirme ~ Ornek Sayist %
Noksan <13 22 314
Zn (ppm) Yeterli 14-72 46 65.7
Y iksek >72 2 2.9
bulunmustur. Alinabilir ¢inko, alt ve ist elde edilmistir. Dolayisiyla, burada paralel

topraklarin tamaminda normal diizey olan 0.5
ppm’den % 16-78 daha fazladir (Havlin ve ark.,
2005). Tabloya gore topraklarin ¢inko igerigi
en az 7, en fazla 6 nolu bahgeden elde
edilmistir. Derinlikler arasindaki en fazla fark,
% 11.25 ile 6, en az fark % 1.5 ile 3 nolu bahge
topraginda saptanmustir.

Cizelge 3’ten, ortalama degerler dikkate
alimdiginda, yapraklarin  Zn beslenmesinin
cogunlukla iyi durumda oldugu sdylenebilir
(Y1lmaz, 1995; Sheik, 2006). Ortalamalara gére,
nar bahgeleri yapraklarindaki ¢inko igerigi
biiyiikliik sirasina gore 1, 4, 2, 6, 7, 5 ve 3 nolu
bahgeler  olarak  belirlenmistir.  Yaprak
orneklerinin ¢inko igerigi en az 2, en fazla 1
nolu bahgeden analiz edilmis ve Cizelge 4’te
verilen smir degerlerine gore
degerlendirilmistir. Bu duruma gore genel
olarak 1 nolu bahgenin yapraklarindaki Zn’nin
(38,78 ppm ile) en fazla miktarda bulundugu
sOylenebilir. Cizelge 2’den ise, topraklarin
¢inko igerigi en az 7, en fazla 6 nolu bahgeden
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olmayan bir durum soéz konusudur. Bilindigi
uzere, bitkilerin topraktaki besin
elementlerinden faydalanmasini etkileyen en az
20 temel faktér bulunmaktadir. Burada da bu
faktorlerden topraklarin yiiksek kireg¢ ve diislik
fosfor igerikleriyle yiiksek pH degerleri yaprak
orneklerinin  Zn beslenmesini etkileyen ana
faktorler olarak degerlendirilmektedir (Brady ve
Weil, 2008; Havlin ve ark., 2005).

Yaprakta, en fazla Zn diizeyinin belirlendigi 1
nolu bahgenin maksimum ve minimum Zn
igerigi arasindaki fark % 561 olup, bu farklar
sirastyla 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu bahgelerde %
290, % 40, % 83, % 62, % 30 ve % 82’dir.
Minimum degerlerle ortalamalar arasindaki
farklar ise, yine sirasiyla, % 226, % 83, % 19, %
38, % 21, % 19 ve % 24’tur. Maksimum
degerlerle ortalamalar arasindaki  farklar
sirastyla: % 103, % 114, % 17, % 32, % 35, % 9
ve % 48 olarak saptanmustir.
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirma sonuglara gore, nar agaglarinin
% 31’'inde Zn noksanligi  belirlenmis,
bahgelerde yetistirilen narlarin % 69’unun
cinkoyla normal diizeyde beslendigi
goriilmiistiir. Bitkideki ¢inko noksanliginin en
onemli nedenleri olarak toprakta diisik
diizeydeki nem orani, yliksek fosfor, pH ve

kire¢ igerigi, ayrica asir1 fosforlu giibre
kullanimi gibi faktorler sOylenebilir.
Arastirmayla,  toprakta  almnabilir  ¢inko

noksanlig1 saptanamamistir.
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Satsuma Mandarininin (Citrus unshiu Marcovitch) Meyve ile Topraktan
Kaldirdig: Besin Elementi Miktarimin Belirlenmesi (1)-Makro Elementler*

Neriman Tuba BARLAS! Mehmet Esref IRGET*

Ozet
Turunggiller (mandarin, portakal, greyfurt ve limon), diinya yas meyve ticaretinde 6nemli bir yere sahiptir.
Uretim miktar1 diinya genelinde son on yilda yaklasik iki katina ¢ikmis olup, 2013 yilinda 136 milyon tona
yaklagsmistir (FAO, 2016). Tiirkiye’nin bu iiretimdeki pay1 ise yaklagik 3,7 milyon tondur. Dlnya genelinde
tretilen (2014) 28 milyon tonluk mandarinin ise 1 milyon tonluk kismu Tiirkiye’ye aittir (FAO, 2016).
FAO’nun 2012 yili verilerine gére mandarin tretiminde Glkemiz; Cin, Ispanya ve Brezilya’dan sonra diinya
dordiinciliigiinii dstlenmistir (FAO, 2016). Ekonomik agidan son derece 6nemli bir meyve grubu olan
turuncgillerin giibrelenmesi pazar degerinin artirtlmasi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.
Mandarin iretiminde giibreleme programlarinin hazirlanmasi igin, farkli bitki kisimlart ile topraktan
kaldirilan besin elementi miktarlarinin bilinmesi gerekir. Bu amagla, Ege Bolgesinde mandarin dretiminin
yaygin olarak yapildig1 Izmir ili ve gevresindeki bahcelerden meyve 6rnekleri alinarak analiz edilmis ve bu
sekilde meyve ile topraktan kaldirilan makro besin elementi miktarlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Anahtar Kelimeler: Mandarin, Satsuma, meyve, besin elementi, besin elementi alimi

Determination of the Amount of Nutrients Uptake From Soil in Satsuma Mandarin
(I)-Macro Elements

Abstract
Citrus fruits (mandarin, orange, grapefruit and lemon) have an important place in the World fresh fruit trade.
Production volume has increased nearly double worldwide over the past decade and it reached nearly 136
million tons in 2013 (FAO, 2016). The share of Turkey in this production is about 3.7 million tons. As for
that 1 million ton of part of 28 million tons of mandarin produced (2014) worldwide belongs to Turkey
(FAO, 2016). According to FAO data for 2012, our country has undertaken being the fourth in the world
mandarin production after China, Spain and Brazil (FAO, 2016). The fertilization of Citrus Fruits, which is a
fruit group highly important economically, is quite important in terms of increasing its market value.
It is required to know different parts of plant and the amounts of nutrients uptake from the soil should be
known in order to prepare fertilization programs in mandarin production. For this purpose, fruit samples were
taken from the gardens located in Izmir and surrounding, in which mandarin production is widely made in the
Aegean Region, and the samples were analyzed and thus it was aimed to determine the amounts of macro
nutrients uptake from the soil with the fruits.
Keywords: Mandarin, Satsuma, fruit, nutrient elements, nutrient uptake

Giris oldukga yiiksek miktarda briit {iretim degerine
Ulkemizin énemli tarim iiriinleri arasinda yer sahiptir (FAO, 2009).

alan mandarin, gerek ihracat ve gerekse tilke ici  Ulkemizde mandarin tarrmma  1925-1930
tiikketimiyle tarimsal ekonomimizde dnemli yillarinda  baglandigr  belirtilmektedir. Bu
degere sahiptir. Dlinya genelinde tiretim alan1 2 tarihten itibaren Uretimin artarak yayginlastigi
milyon ha’1 asmakta olup, 8.5 milyar $ gibi izlenmektedir. Gunimizde ulkemiz turunggil

yetistiriciliginin agirlikli olarak Akdeniz ve Ege

! Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, izmir
*Bu ¢alisma Yiiksek Lisans Tezinin bir kisminda hazirlanmistir
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Bolgelerinde  yapildigi, bununla  birlikte
Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde de kismi
iiretimin yapildigi gorilmektedir.

Ege Bolgesinde mandarin yetistiriciligi hakim
konumdadir. Bu bdlgede mandarin tarimimin
Izmir ilinin kiyr ilgeleri ile Aydm, Manisa,
Mugla gibi bolgelerde yapildigi izlenmektedir.
Ozellikle izmir (Giimiildiir, Ozdere, Seferihisar,
Urkmez, Narhidere, Selguk) ve Aydin ilinin
(Kusadasi, Soke) kiy1 kesimleri mandarin
yetistiricilik ~ merkezleri olarak  kabul
edilmektedir.

Diger [Kiiltiir  bitkilerinde oldugu  gibi,
mandarinde de verim ve Kkalite son derece
onemlidir. Thracat s6z konusu oldugunda, kalite
¢ogu zaman verimden daha Onemli bir
parametre olabilmektedir. Bu nedenle, yiksek
verim ve Kkalite igin, tretim kosullarinin
diizenlenmesi ve verim-kaliteyi etkileyen
kosullarin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda c¢esit, anag, giibreleme, budama,
sulama ve bitki koruma gibi verim ve kaliteyi
etkileyen etmenlerin kontrolli son derece 6nem
tasimaktadir.

Kiiltlir bitkileri i¢in gilibreleme programlarinin
hazirlanmasinda 3 6nemli veri grubuna
gereksinim duyulmaktadir. Bunlar

1-Toprakta bitkilerin yararlanabilecegi durumda
bulunan besin elementi miktart;

2-Farklt bitki kisimlari
(meyve+dal+siirglin+kok) ile bir vejetasyon
periyodunda kaldirilan
(sOmiiriilen=uzaklagtirilan)  besin = maddesi
miktarsi;

3-Farkli bitki kisimlari ile topraktan (gelisme
ortamindan) uzaklastirilan besin maddelerinin
bitkilerin vejetasyon periyotlarina (zamana)
gore gosterdigi dagilimdir.

Topraktan kaldirilan besin elementi miktari,
giibreleme programlarinda uygulanmasi
gereken gibre miktarinin hesaplanmasi igin;
besin elementi alinim seyri ise giibreleme
zamaninin belirlenmesi agisindan gereklidir. Tk
veri grubu toprak analizleri ile
belirlenebilmektedir. Tkinci ve 3. veri grubu ise
iilkesel bazda yapilmig calismalarin
sonuglarindan, eger bu konuda yapilmis yeterli
¢alisma bulunmuyorsa zorunlu olarak bu yonde
diger tlkelerde yapilmus  ¢alismalardan
saglanmaya ¢aligilmaktadir.
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Konu iilkemiz a¢isindan irdelendiginde, ¢ogu
kaltar  bitkisi icin calismalarin  iilkemizde
yetersiz oldugu ve bu tip verilere olan
gereksinimin karsilanmasinda ¢ogunlukla diger
iilkelerde yapilmis ¢alismalarin sonuglarindan
yararlanilma yoluna gidildigi izlenmektedir.

Mandarinin, 6zellikle de {lilkemizde basat cesit
olan Satsuma mandarinin besin elementi
gereksinimi ve bunun vejetasyon periyoduna
gore dagilimina iliskin literatiiriin ¢ok sinirh
oldugu izlenmektedir. Cok sayida mandarin
¢esidinin  bulunusu ve bunlarin fizyolojik
gereksinimlerindeki farklilik dikkate
alimdiginda bu durum kaginilmaz
goriinmektedir. Bir g¢esit i¢in elde edilen
verilerin, diger cesitlere uyarlanmast c¢ok
objektif gorinmemektedir. Bu nedenle farkli
cesitlerin besin elementi gereksiniminin tlkesel,
hatta mimkiinse yoresel Olcekte belirlenmesi
son derece dnemli ve yararli goriinmektedir.

Bu calisma, iilkemizin ve Ege bolgesinin
onemli mandarin Gretim merkezlerinden Dbiri
olan Izmir ilini temsilen secilen 32 adet
bahgeden alinan Ornekler ile yiiriitilmistiir.
Aragtirmada gelecekte Satsuma mandarini icgin
yapilacak  gilibreleme programlarina  veri
olusturmasi amaci ile “Meyve ile kaldirilan

besin  elementi  miktarinin  saptanmasi1”
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal —olarak, Izmir ilinde Satsuma
mandarini  yetistiriciliginin ~ yogun  olarak
yapildigi  Narlidere, Seferihisar, Karakog,

Urkmez, Gumildir, Ozdere, Ahmetbeyli ve
Selguk iiretim alanlarindaki 32 bah¢eden alinan
meyve Ornekleri kullanilmistir. Bahgeler, tam
verim c¢aginda olup, biiylk bir kisminda ‘ii¢
yaprak’ anact kullanilmastr. Bahge
blylklukleri 3-55 da arasinda degismekle
birlikte dikim araliklar1 ¢ogunlukla 5X5 m’dir.
Bahgelerin =~ tamaminda  damla  sulama
yapilmaktadir. Analizler, kabuk ve meyve
etinde olmak iizere 2 kisimda yiritilmiistiir.
Azot analizi yas meyve Orneklerinde Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir (Kacar ve Inal,
2008).

Fosfor, K, Ca, Mg analizleri icin 0Ornekler
HNQO, : HCIO; (4:1) karisimu ile yas yakilarak
ekstrakte edilmistir. P konsantrasyonu,
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Spektrofotometri,; K, Ca Alev Fotometri ve Mg
ise AAS ile belirlenmistir (Kacar, 1972; Kacar
ve Inal, 2008).

Sonuglar ve Tartisma

Arastirma sonuglari, meyve eti ve meyve
kabugu besin elementi konsantrasyonlari ve
meyve ile kaldirilan besin elementi miktarlar
seklinde sunulmustur (Cizelge 1, ve 2).

Azot

Meyve eti

Meyve eti orneklerinde N konsantrasyonu %
0.12-0.22 (ort. % 0.15) arasinda degisim
gostermistir. Colakoglu ve ark. (1980), Satsuma
mandarini  6rneklerinin  meyve etinde N
konsantrasyonunu kuru maddede 9%1.06-1.23
olarak bildirmektedir. Hakerlerler ve ark.
(1994) ise bu degerin % 0.88-1.34 (ort. % 1.18)
arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir.
Mattos et. al. (2003), Hamlin portakali meyve
etinde azot konsantrasyonunu % 0.83 olarak
belirlerken,  Ertargin  (2014)  Cukurova
Bolgesinden (Hatay, Adana ve Mersin) aldigi
Washington Navel portakali meyve etinde N
degerini % 1, 06 (ort.) olarak bildirmistir.
Meyve kabugu

Kabuk o6rneklerinde N degeri % 0.09-0.19 (ort.
% 0.11) arasinda bulunmustur. Colakoglu ve
ark.  (1980), meyve  kabugunda N
konsantrasyonunu kuru maddede %1.07-0.96;
Hakerlerler ve ark. (1994) % 0.81-1.41
(ort.1.09) ; Ertargin (2014) ise, Washington
Navel portakali kabuk 6rneklerinde N degerini
% 0,96 olarak bildirmektedir.

Farkli arastiricilarin elde ettigi azot analiz
sonuglari ile bu arastirmada elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, aragtirmada elde edilen
sonuclarin daha diisiik oldugu gozlenmektedir.
Bu durum; bu c¢alismada analizlerin yas (taze)
orneklerde yapilmis olmasi, buna karsin diger
arastiricilarin  bildirdigi degerlerin ise kuru
madde  lizerinden  verilmis  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Fosfor

Meyve eti

Meyve eti 6rneklerinde P konsantrasyonu %
0.01-0.02 arasinda degisim gdstermekte olup,
ort % 0.02’lik bir degere sahiptir.
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Colakoglu ve ark. (1980), meyve eti
orneklerinde P konsantrasyonunu  kuru
maddede % 0.12-0.14 ; Hakerlerler ve ark.
(1994) % 0.095-0.130 (ort. % 0.117) arasinda
degisim gosterdigini bildirmektedir.

Meyve kabugu

Kabuk 6rneklerinin P konsantrasyonu % 0.005-
0.013 arasinda belirlenmis olup, ortalama deger
% 0.009 olarak bulunmustur.

Colakoglu ve ark.(1980), bu degeri kuru
maddede % 0.056-0.064 olarak; Hakerlerler ve
ark.(1994) ise % 0.048-0.070 (ort. %0.058)
arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir.

Potasyum

Meyve eti

Meyve eti  Orneklerinde belirlenen K
konsantrasyonu % 0.15-0.26 arasinda degisim
gostermis ve ortalama % 0.21 olarak
belirlenmistir.

Colakoglu ve ark. (1980), K konsantrasyonunu
kuru maddede 9%1.219-1.185 ; Hakerlerler ve
ark. (1994) ise % 0.80 -1.72 (ort.% 1.13)

arasinda degisim gosterdigini rapor
etmektedirler. Mattos et. al. (2003), Hamlin
portakali meyve etinde potasyum
konsantrasyonunu % 1.07 olarak

bildirmektedir. Washington Navel portakalinda
ise, bu deger Ertargin, (2014) tarafindan % 0,78
olarak belirlenmistir.

Meyve kabugu

Kabuk orneklerinin K konsantrasyonu % 0.09-
0.26 arasinda degismekte olup, ortalama % 0.15
olarak bulunmustur.

Colakoglu ve ark. (1980), kabuk 6rneklerinde K
konsantrasyonunu kuru maddede % 0.638-
0.786 olarak bildirmektedir. Hakerlerler ve ark.
(1994) benzer ¢aligmasinda K oranim1 % 0.57-
0.92 (ort. % 0.75) olarak bildirmektedirler.
Washington Navel portakalinda ise % 0,43
olarak belirlenmistir (Ertargin, 2014).

Kalsiyum

Meyve eti

Kalsiyum (Ca) konsantrasyonu meyve etinde %
0.03-0.06 arasinda degismekte olup, ortalama
% 0.05 olarak belirlenmistir.

Colakoglu ve ark. (1980), meyve
orneklerinde Ca konsantrasyonunu kuru

eti
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Cizelge 1. Satsuma Mandarininde Meyve Eti ve Meyve Kabugunda Makro (N,P, K,Ca, Mg)
Besin Elementi Konsantrasyonu

Meyve Eti Meyve Kabugu
Bahce % mg/kg Bahge % mg/kg
No N P K Ca | Mg No N P K Ca Mg
1 0.145 | 0.017 0.21 | 460 | 146 1 0,098 | 0,009 | 0,11 | 820 149
2 0.181 | 0.017 0.23 | 480 | 132 2 0,143 | 0,008 | 0,17 | 790 150
3 0,182 | 0,012 0,24 | 430 | 109 3 0,175 | 0,008 | 0,16 | 740 122
4 0,140 | 0,016 0,19 | 480 | 123 4 0,106 | 0,007 | 0,14 | 730 118
5 0,194 | 0,012 0,24 | 520 | 136 5 0,148 | 0,008 | 0,12 | 710 151
6 0,133 | 0,018 0,22 | 510 | 124 6 0,097 | 0,005 | 0,17 | 720 133
7 0,141 | 0,017 0,25 | 440 | 103 7 0,113 | 0,008 | 0,13 | 690 115
8 0,142 | 0,014 0,26 | 580 | 102 8 0,102 | 0,006 | 0,16 | 690 117
9 0,169 | 0,018 0,16 | 510 | 113 9 0,12 0,009 | 0,13 | 720 128
10 0,145 | 0,018 0,19 | 320 | 125 10 0,112 | 0,007 | 0,13 | 760 133
11 0,138 | 0,014 0,17 | 440 | 110 11 0,108 | 0,008 | 0,18 | 810 124
12 0,146 | 0,018 0,21 | 530 | 118 12 0,102 | 0,006 | 0,22 | 750 130
13 0,124 | 0,013 0,15 | 430 | 106 13 0,105 | 0,008 | 0,10 | 760 123
14 0,157 | 0,015 0,23 | 540 | 125 14 0,122 | 0,008 | 0,20 | 710 109
15 0,156 | 0,016 0,23 | 510 | 133 15 0,114 | 0,009 | 0,26 | 730 139
16 0,147 | 0,020 0,24 | 430 | 123 16 0,119 | 0,012 | 0,22 | 720 119
17 0,179 | 0,016 0,16 | 520 | 141 17 0,118 | 0,008 | 0,09 | 790 158
18 0,149 | 0,018 0,24 | 540 | 125 18 0,113 | 0,012 | 0,16 | 780 123
19 0,157 | 0,018 0,16 | 510 | 117 19 0,121 | 0,009 | 0,13 | 720 123
20 0,151 | 0,016 0,21 | 450 | 125 20 0,109 | 0,010 | 0,14 | 700 123
21 0,146 | 0,019 0,24 | 510 | 113 21 0,103 | 0,009 | 0,17 | 720 119
22 0,123 | 0,019 0,20 | 480 | 109 22 0,102 | 0,011 | 0,15 | 730 122
23 0,142 | 0,016 0,18 | 490 | 111 23 0,097 | 0,008 | 0,13 | 770 144
24 0,138 | 0,019 0,22 | 470 | 146 24 0,095 | 0,009 | 0,17 | 810 148
25 0,138 | 0,021 0,19 | 490 | 137 25 0,108 | 0,013 | 0,12 | 740 135
26 0,138 | 0,019 0,19 | 440 | 155 26 0,094 | 0,011 | 0,14 | 730 142
27 0,157 | 0,018 0,21 | 460 | 125 27 0,123 | 0,008 | 0,17 | 720 123
28 0,187 | 0,016 0,21 | 480 | 146 28 0,145 | 0,009 | 0,13 | 710 143
29 0,143 | 0,014 0,16 | 480 | 155 29 0,101 | 0,008 | 0,12 | 750 153
30 0,139 | 0,013 0,22 | 430 | 133 30 0,093 | 0,007 | 0,14 | 780 145
31 0,125 | 0,014 0,18 | 450 | 145 31 0,107 | 0,008 | 0,11 | 740 148
32 0,174 | 0,012 0,23 | 430 | 109 32 0,126 | 0,007 | 0,15 | 720 129
Ort | 0,151 | 0,016 0,20 | 476 | 126 ort 0,114 | 0,009 | 0,15 | 743 132
Min | 0,123 | 0,012 0,15 | 320 | 102 min | 0,093 | 0,005 | 0,09 | 690 109
Max | 0,194 | 0,021 0,26 | 580 | 155 max | 0,175 | 0,013 | 0,26 | 820 158
Sd 0,018 | 0,003 0,03 48 | 15 sd 0,018 | 0,0017 | 0,04 | 353 | 133
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maddede % 0.259-0.336; Hakerlerler ve ark.
(1994) ise, % 0.14-0.37 (ort % 0.24) arasinda
degisim gosterdigini rapor etmektedir. Mattos
et. al. (2003), Hamlin portakali meyve etinde
Ca  konsantrasyonunu % 0.4  olarak
bildirmektedir.

Meyve kabugu

Kabuk o6rneklerinde Ca konsantrasyonu %
0.069-0.082 (ort. % 0.074) arasinda degisim
gostermektedir.

Colakoglu ve ark. (1980), Satsuma mandarini
meyvesinin  kabuk Orneklerinde  kalsiyum
konsantrasyonunu kuru maddede % 0.795-
1.071 olarak, Hakerlerler ve ark. (1994) ise %
0.60-1.28 (ort.% 0.84) olarak bildirmektedir.

Magnezyum

Meyve eti

Meyve eti Orneklerinde belirlenen Mg
konsantrasyonu 102.22-155.12 mg kg™ arasinda
degisim gostermekte olup ortalama deger
125.59 mg kg * olarak belirlenmistir.
Colakoglu ve ark. (1980), aym1 degeri kuru
maddede % 0.19-0.21 arasinda belirlerken,
Hakerlerler ve ark. (1994) ise % 0.10-0.14 (ort.
% 0.13) arasinda degisim gosterdigini rapor
etmektedirler.

Meyve kabugu

Kabuk 6rneklerinin Mg konsantrasyonu 109.3-
158.2 mgkg™ arasinda degisim géstermis olup;
ortalama deger 1324 mg kg' olarak
belirlenmistir.

Colakoglu ve ark. (1980), bu degeri kuru
maddede % 0.17-0.18; Hakerlerler ve ark.
(1994) ise % 0.12-0.18 (ort. %0.14) arasinda
bildirmektedir.

Meyve ile Kaldirilan Bitki Besin Elementi
Miktarlar

Analiz sonuglar1 temel alinarak yas meyve (1
ton) ile kaldirllan makro besin elementi
miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Azot

Arastirma sonucunda 1 ton yas meyve ile
kaldirillan azot miktarimin 1166 ile 1806 g (ort

1405 g) arasinda degisim  gosterdigi
belirlenmistir. Bu degerin ort. 1085 g’1 meyve
eti, 320 g1 ise kabuk tarafindan

kaldirilmaktadir (Tablo 2)
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Bataglia ve ark. (1977) ve Paramasivam and
Alva (1998)’a gore 1 ton yas meyve ile
uzaklastirilan azot miktar1 1200-1900 g
arasinda degismektedir. IFA (1992) tarafindan,
1 ton yas mandarin meyvesi ile kaldirilan N
miktarinin 1532 g oldugu bildirmektedir.
Mattos ve ark., (2003), Hamlin portakalinda 1
ton irlin ile kaldirilan N miktarinin 1200 g
oldugunu belirtmektedir. Paramasivam et. al.,
(2000), Hamlin portakalinda 6 ton /da iir{in ile
dekardan kaldirilan N miktarin1 7 kg olarak
belirlemistir. Bu deger, 1 ton iirlin igin
hesaplandiginda, 1166 grama denk gelmektedir.
Ertargin (2014) bu degeri Washington Navel
portakalinda 1555 g olarak belirlemistir.
Hammami, ve ark, (2011) Clementin
mandarininde farkli azot dozlar1 uygulanan bir
arastirmada dekardan kaldirilan N miktarmnin
yillara gore degistigini ve 2005 yilinda 1.7-7.8
kg ; 2006 yilinda 2.3-9.8 kg ve 2007 yilinda ise
5.1-8.8 kg arasinda degisim gdsterdigini
bildirmektedir.

Fosfor

1 ton yas meyve ile kaldirilan fosfor (P) miktar1
104 g P (238 g P,0s) - 187 g P (427 g P,0s )
(ort. 142 g P ; 324 g P,Os) olarak belirlenmistir.
Kaldirilan ortalama degerin; 118 grami meyve
eti; 24 grami kabuk tarafindan kaldirilmaktadir
Bataglia ve ark. (1977) ve Paramasivam ve
Alva (1998) 1 ton yas meyve ile uzaklastirilan
fosfor miktarin1 180 g olarak bildirmektedirler.
Ayni deger, IFA (1992) tarafindan 164 g olarak
belirtilmektedir.

Paramasivam ve ark., (2000), Hamlin
portakalinda 6 ton /da iriin ile dekardan
kaldirilan P miktarin1 990 g olarak bildirmistir.
Mattos ve ark., (2003), Hamlin portakalinda
yaptig1 aragtirma sonucunda 1 ton Urin ile
kaldirilan P miktarmi 180 g olarak
belirlemistir. Ertargin (2014) ise Washington
Navel portakalinda 1 ton iirlinle beraber toplam
154 g fosfor (P) uzaklastirildigini, bu degerin
108 g’lik kismmin meyve etine ait oldugunu
bulmustur.

Potasyum

1 ton yas meyve ile kaldirilan potasyum miktari
1378 2383 g arasinda bulunmus olup,
ortalama deger 1911.6 g K (2294.0 g K,0)
olarak belirlenmistir. Bu degerin ortalama 1489
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Cizelge 2. 1 ton Yas (Taze) Meyve ile Kaldirilan Bitki Besin Elementi Miktari (g)

Bahce No N P,O5 K,0 CaO MgO
1 1315 337 2176 788 243
2 1713 335 2570 787 227
3 1798 247 2583 736 187
4 1310 312 2122 764 202
5 1806 248 2462 805 233
6 1241 338 2491 787 209
7 1341 338 2645 702 177
8 1316 272 2804 853 176
9 1561 357 1823 793 194

10 1352 338 2068 629 211
11 1300 283 2073 757 188
12 1328 330 2556 834 202
13 1195 270 1654 714 183
14 1478 300 2662 821 200
15 1444 322 2860 799 223
16 1387 403 2808 723 202
17 1619 315 1685 834 242
18 1376 370 2585 859 207
19 1459 349 1809 804 197
20 1388 327 2276 732 206
21 1333 369 2638 799 190
22 1166 380 2218 778 188
23 1307 320 2009 785 198
24 1254 368 2464 797 244
25 1294 428 2035 788 226
26 1258 383 2111 731 251
27 1479 351 2391 742 207
28 1759 324 2266 757 242
29 1309 281 1781 781 257
30 1285 265 2413 718 225
31 1200 281 1919 747 242
32 1587 238 2451 733 192
Ort 1405 324 2294 771 212
Min 1166 238 1654 629 176
Max 1806 428 2860 859 257
Sd 177 47 343 48 23

grami meyve eti tarafindan, 423 grami ise Bataglia et al. (1977) ve Paramasivam and Alva
kabuk tarafindan uzaklastirilmaktadir. (1998) 1 ton yas meyve ile kaldirilan potasyum
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miktarint 1200-1900 g arasinda, IFA (1992) ise
2054 g olarak bildirmektedir. Paramasivam ve
ark., (2000) Hamlin portakalinda 6 ton /da {iriin
ile dekardan kaldirilan K miktarin1 9.04 kg
olarak bildirmistir. Mattos ve ark., (2003),
Hamlin portakalinda 1 ton iiriin ile kaldirilan K
miktarini 1540 g olarak bildirmektedir. Ertargin
(2014) ise 1 ton taze Washington Navel
portakalinda toplam 999 g K (740 g meyve eti +
250 g kabuk) somiiriildiigiinii rapor etmektedir.
Hammami, ve ark, (2011) Clementin
mandarininde farkli K dozlar1 uygulanan bir
arastirmada dekardan kaldirilan K miktarinin
yillara gore degistigini ve 2005 yilinda 1.3-6.5
kg, 2006 yilinda 1.8-7.0 kg, 2007 yilinda ise
2.5-7.3 kg arasinda degisim gosterdigini rapor
etmektedir.

Kalsiyum

1 ton yas meyve ile kaldirilan kalsiyum miktari
450- 614 g Ca (629 — 859 g CaO) arasinda
belirlenmistir. Ortalama deger ise 551 g Ca
(771 g CaO) olarak bulunmustur. Bu degerin
343 grami meyve eti, 208 grami ise kabuk
tarafindan uzaklastirilmaktadir

Bataglia ve ark. (1977) ve Paramasivam ve
Alva (1998), 1 ton yas meyve ile uzaklastirilan
kalsiyum miktarini 520 g olarak
bildirmektedirler. IFA (1992) ise 1 ton yas
meyve ile kaldirilan Ca miktarinin 504 g
oldugunu rapor etmektedir. Paramasivam ve
ark., (2000), Hamlin portakalinda 6 ton /da {iriin
ile dekardan kaldirilan Ca miktarimi 2.68 kg
olarak bildirmistir. Mattos ve ark., (2003),
Hamlin  portakalinda  yaptigi  arastirma
sonucunda 1 ton iiriin ile kaldirilan Ca miktarini
570 g olarak belirtirken, Ertargin (2014)
Washington Navel portakalinda 683 g (188 g
meyve eti + 495 g kabuk) olarak bildirmistir.
Magnezyum

1 ton yas meyve ile kaldirllan magnezyum
miktarinin 106 — 155 (ort. 127 g Mg - 212 g
MgO) arasinda  degistigi  belirlenmistir.
Ortalama Mg degerinin 90 grami meyve eti, 37
grami ise kabuk tarafindan uzaklagtirilmaktadir
Bataglia ve ark. (1977) ve Paramasivam ve
Alva (1998) 1 ton yas meyve ile uzaklastirilan
magnezyum miktarin1 100 g olarak bildirirken,
IFA (1992) ise, bu miktar1 110 g olarak
sunmaktadir. Mattos ve ark., (2003), Hamlin
portakalimm 1 ton drin ile kaldirdig
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magnezyum (Mg) miktarmi 120 g olarak
bildirmektedir. Washington Navel portakalinda
ise bu deger 137 g (101 g meyve eti + 37 g
kabuk) olarak bulunmustur (Ertargin, 2014).

Sonug

Turuncgiller gerek Diinya’da gerek Turkiye’de
onemli bir tarimsal iiretim payina sahiptir. Bu
uriin grubunun Dinya genelindeki ticaret hacmi
de g6z Oniine alindiginda, iiretimde kalite ve
verimin artirilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Gubreleme, verim ve kaliteyi birinci dereceden
etkileyen etmenler arasinda yer almaktadir.

Etkin giibreleme programlarinin
hazirlanmasinda, bitkilerin farkli organlari ile
topraktan  uzaklastirdigi  besin  elementi

miktarlarinin bilinmesi esasi olugturmaktadir.
Bu arastirmada, Ege Bolgesi’nde yaygin olarak
yetistirilen Satsuma mandarini bahcelerinden
alinan  meyve materyali kullanilmis ve
kaldirilan makro besin element (N, P, K, Ca ve
Mg) miktarlar1 belirlenmistir.

Bu sekilde elde edilen verilerin, bitkilerin diger
kisimlar1 (budama atiklari, siirgiin, yaprak vb)
ile kaldinlan Dbesin elementi miktarinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar1 tamamlayici
nitelikte olacag: ve de gelecekte yapilacak olan

giibreleme  c¢aligmalarmma 151k tutacagi
diistiniilmektedir.
Tesekkiir:

Bu arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
tarafindan desteklenmis olup, (Proje No: 2010-

ZRF-037) tesekkiirlerimizi sunariz. Makale
Yiksek Lisans tezimin bir kismindan
hazirlanmustir.
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Sanhurfa ili Birecik ilcesi Topraklarinin Bazi Ozellikleri ve Bitki Besin
Element Kapsamlarinin Belirlenmesi

Mehtap SARACOGLU*  Abdulkadir SURUCU*  Meral TAS?
fslim KOSAR* Mehmet KARAGOKTAS!
Ozet

Bu calisma 2008 yilinda Sanhurfa ili Birecik Ilgesi ’nin; tarim alanlarinda yogun olarak yetistirilen
iiriinlerden, bos alan ve mera alanlarindan toprak 6rnekleri alinarak yiiriitiilmiistiir. Gayeli toprak ornekleri
metoduna uygun olarak 0-20 c¢m derinliginden, yer koordinatlar1 GPS ile belirlenen toplam 94 noktadan
almmustir. Her bir 6rnekleme noktasindan 8-10 drnek arazinin biiyiikliigii, toprak ve topografik yapist géz
oniinde bulundurularak alinmistir. Ornekler pacal numune haline getirilmis ve analiz edilmistir. Alinan
toprak 6rneklerinde su ile doymugluk (%), pH, tuz (%), CaCO3 (%), organik madde (%), P,Os (kg/da), K,O
(kg/da), kum (%), kil(%), silt(%) ve bitkiye yarayish olan mikro elementlerden Fe (ppm), Cu (ppm), Zn
(ppm) ve Mn (ppm) degerlerine bakilmistir. Analiz sonuglarina gore ise; Birecik ilgesi topraklari kil biinyeli,
fazla kiregli, organik madde bakimindan genellikle yetersiz, fosfor bakimindan alinan 6rneklerin ¢ogunda
yiiksek, bitkiye yarayish Fe bakimindan %43.61 yiiksek, %34.04 yeterli ve %22.34 ise diisiikk, Zn bakimindan
%10.63 yiiksek, %24.46 yeterli ve %64.89 ise diisiik, Mn, Cu bakimindan yeterli ve K,0 bakimindan ise
%100 yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sanlurfa, Birecik, besin elementi, toprak

Determination of Some Properties and Plant Nutritional Element Contents
in Soils of Birecik Region in Sanhurfa

Abstract

This study was carried out on the soil samples that wore taken pasture land, free space and intensive products
that are grown in dry areas in Birecik province of Sanliurfa. Purposeful soil samples were taken from depth
of 0-20 cm suitable to the method at total of 94 points that the coordinates defined by GPS. 8-10 samples
were taken from each sampling point taking into account the structure of soil and topographic and the sine of
the land, hhis samples were made into aggregate sample and analyzed. Saturation with water (%) pH (%), salt
(%), CaCOs, organic matter(%), P,Os (kg/da) and K,O (kg/da), sand (%), clay (%), silt(%) and micro
elements that available Fe (ppm), Cu (ppm), Zn (ppm) and Mn (ppm) valves of these soil samples were
examined. According to the results of the analysis:Soil of Birecik province were found textured clay soils,
calcareous, low inorganic matter and %65 higher interms of available Fe, %18 higher in terms of Zn, Mn, Cu
and %2100 higher in terms of K,O

Keywords: Sanliurfa, Birecik, nutrient, soil

Giris
Hizli kentlesme ve sanayilesme ile birlikte

son ¢eyreginde ¢evre kirliligi, ekolojik dengeyi
ve yasayan her tiirlii canlinin saglhigim ciddi bir

niifus artis1 dogal kaynaklar tizerindeki baskiy1
arttirmakta, buna bagh olarak arazi kullanimina
yonelik siirdirilebilir faaliyetlerin planlanmasi
ve uygulanmast  6nem  kazanmaktadir.
Kalkinma i¢in atilan her adim, ayni zamanda
cesitli ¢evre sorunlarmi da beraberinde
getirmektedir. Yirmi birinci yiizyilin 6zellikle

sekilde tehdit eder hale gelmistir.

Pek c¢ok diinya iilkesinde oldugu gibi,
ilkemizde de ¢evre kirliligi konusu, temiz ve
saglikli bir gelecek agisindan en biiyiik ortak
endise haline gelmistir. Artan insan niifusu ile
birlikte hizli kentlesme ve insan faaliyetlerinin
tarimsal ve endiistriyel alanda giderek

! GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii - Sanliurfa
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yogunlagsmasi, bu faaliyetleri cevre kirletici
unsurlar haline getirmektedir. Bu faaliyetler bir
yandan insan hayatini kolaylastirirken, diger
yandan insan hayatinin saglikli ve giivenli bir

sekilde devammmi  tehdit eder duruma
gelmektedir.

Tarimda istenilen miktar ve kalitede iiriiniin
elde edilmesinin birinci sarti topraklarin
verimliliklerinin arttirilmasidir. Toprak

verimliligini arttirmada en Snemli faktorlerden
biri ise bitki besin elementleridir. Besin
elementleri, bitki gelisiminin dnemli bir parcasi
olup bir veya daha fazlasinin noksanlig1 verim
ve Kkaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Topraklardan en uygun verimi alabilmek icin
ise dengeli glibreleme yapmak ve bitki besin
elementlerinin noksanliklarin1 gidermek sarttir.

Bundan dolayr topraklarin besin element
durumlarinin bilinmesi zorunlu hale
gelmektedir. Bu amagla (lkemizde birgok

arastirma yuriitilmistir.

Glizel ve ark. (1991), Harran Ovasi’ndaki
toprak serilerinin yarayisl ¢inko kapsamlariin
0.16-1.20 ppm, yarayish demir kapsamlarinin
2.68-6.40 ppm, yarayisli bakir kapsamlarinin

0.65- 8.18 ppm ve yarayish mangan
kapsamlarinin ~ 2.62-13.05 ppm  arasinda
degistigini  belirtip,  bunlarin  ortalama

degerlerinin sirast ile 0.43, 4.72, 1.60 ve 6.67
ppm oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan bu
calismada toprak serilerinin %80’inin ¢inko
kapsami, %40’min da demir kapsami kritik
seviyenin altinda belirlenmistir.

Eylipoglu ve ark. (1995) yaptiklart ¢alismada
mikro elementleri incelemek Uzere Tirkiye
topraklarimi temsilen 1511 adet toprak Ornegi
alinmis, demir i¢in 4,5 ppm, bakir i¢in 0.2 ppm,
¢inko icin 0.5 ppm, mangan icin ise 1.0 ppm
kritik degeri aldiklarinda, buna gore Tiirkiye
topraklarinin =~ %50‘inde  ¢inko, %27 sinde
demir, %0.7’inde mangan eksikligi
bulunmustur. Bu, yaklagik 14 milyon hektarda
¢inko, 7.5 milyon hektar alanda demir, 200 bin
hektar alanda mangan eksikligi olabilecegini,
bakirla ilgili eksiklik sorunun bulunmadigini
gostermektedir.

Kizilgoz ve ark. (1998), Harran Ovasi yaygin
toprak serilerinde DTPA ile ekstrakte edilebilir
mikro element igeriklerini ve baz1 toprak
ozellikleriyle iligkilerini belirlemek amaciyla
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yaptiklar1  arastirmada  0-20 toprak
derinliginde ortalama  mikro element
iceriklerinin 18.66 ppm Fe, 28.39 ppm Mn,
4.01 ppm Cu ve 0.80 ppm Zn dizeyinde
oldugunu belirlemislerdir.

Kizilgoéz ve ark. (1999), Sanlurfa Yoresinde
antepfistig1  (Pistacia vera L.) yetistirilen
topraklarin verimlilik diizeylerinin saptanmasi
tizerine bir arastirma adli ¢alismada, analizler
sonucunda, topraklarin  hepsinde = makro
elementlerden azot ile mikro elementlerden

cm

bitkilerce  alinabilir ~ demir ve  ¢inko
noksanliginin ~ siddetli  diizeyde oldugunu
belirlemislerdir.

Cimrin ve Boysan (2006), Van ydresi tarim
topraklarinin  besin elementi durumlar ve
bunlarin bazi toprak 6zellikleri ile iliskileri adli
yapmig olduklar c¢alismada, Heybeli kdyii

topraklart hari¢ tim toprak Orneklerinin
degisebilir potasyum igeriklerinin yiiksek
diizeyde, topraklarin biiyiik ¢ogunlugunda

fosfor ve alinabilir ¢inkonun yetersiz oldugunu
ancak alinabilir Fe, Cu, ve Mn’nin yeterli
seviyede oldugunu saptamiglardir.

Saracoglu ve ark. (2008) Sanlwrfa Ili Harran
flgesi Topraklarmin Bitki Besin Elementi
Kapsamlar1 isimli calismada, Sanlhwurfa li
Harran Ilgesi'nden alinan toprak orneklerinde
kum igerigi %12.08-54 arasinda, kil igerigi
%24. 5-65.2 arasinda, silt igerigi %8-48
arasinda, toprak biinyesi; Kil, Killi tin, Siltli
killi tin, Tm, pH 7.00-7.90 arasinda, EC
<0.64-4.79 dS/m arasinda, CaCOj; %5.3-37.2
arasinda, organik madde %0.16-3.34 arasinda,
bitkiye yarayish fosfor 1.75-124.02 mg kg™,
bitkiye yarayisli potasyum 35.70-1035.37 mg
kg™ arasinda belirlenmistir.

Saragoglu ve ark. (2009) Sanlwrfa Ili Bozova
Ilgesi Topraklarmin Bitki Besin Elementi
Kapsamlarimin Belirlenmesi adli  yaptiklari
caligmada, yaptiklari bazi toprak analizlere
gore; Bozova ilgesi topraklart kil biinyeli,
kirecli, organik madde bakimindan yetersiz,
Mn, Cu, ve K,0 bakimindan ise yiiksek
oldugunu bulmuslardir.

Saracoglu ve ark. (2010), Sanlurfa ili Harran
Ilgesi Kuru Alanlardaki Topraklarin Bitki Besin
Elementi Kapsamlarinin Belirlenmesi adli
arastirmada  Harran  ilgesi kuru tarim
alanlarindaki topraklarin kil biinyeli, kiregli,
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organik madde bakimindan yetersiz, Mn, Cu,
ve K0 bakimindan yiiksek, Fe bakimindan
%2.63 disik, %15.78 yeterli, %81.57 yiksek;
Zn bakiminda ise %21.38 diisiik, %57.89 orta
ve % 21.05 yiiksek bulmuslardir.

Saracoglu ve ark. (2010), Sanlwrfa li Hilvan
Ilcesi Sulu Tarim Alanlarmin  Bitki Besin
Elementi Kapsamlarinin  Belirlenmesi adl
arastirmada Hilvan ilgesi sulama yapilan tarim
alanlarindaki topraklarin kil biinyeli, kirecli,
organik madde bakimindan yetersiz, Mn, Cu,
ve K;0 bakimindan ise yiiksek bulunmustur.
P,Os bakimindan %27.90 cok az, %34.88 az,
%23.25 orta, 59.30 ylksek ve 54.65 c¢ok
yiiksek, Fe bakimindan ise topraklarmm 9%48.8
yeterli, %51.16 ‘s1 yiiksek bulmuglardir.
Saracoglu ve ark. (2013) Sanlwrfa ili Hilvan
[lgesi Kuru Alanlardaki Topraklarin Bitki Besin
Elementi Kapsamlarinin Belirlenmesi adh
calismada, Hilvan ilgesi topraklarmmin kil
binyeli, kirecgli, organik madde bakimindan
yetersiz, bitkiye yarayish Fe bakimindan %65
yiiksek, Zn bakimindan %18 yiiksek, Mn, Cu,
ve K20 bakimindan ise %100 yiiksek oldugunu
bulmuslardir.

Saracoglu ve ark. (2013) Sanlwurfa Ili Halfeti
flgesi Topraklarinin Bazi Ozellikleri ve Bitki
Besin Elementi Kapsamlarmin Belirlenmesi
adli ¢alismada, Halfeti ilgesi topraklarmin kil
biinyeli, kiregli, organik madde bakimindan
yetersiz, bitkiye yarayigh Fe icerigi tiim
topraklarda yeterli bulunmustur, Zn bakimindan
%6,52 yiiksek, Mn ve Cu bakimindan yeterli,
K;0 bakimindan ise tiim topraklarda Onerilen
dozun {izerinde bulmuglardir. Saragoglu ve ark.
(2013), Sanlwrfa ili Harran flgesi Sulu
Alanlarindaki Topraklarin Bitki Besin Elementi
Kapsamlarinin Belirlenmesi. adli arastirmada
Harran ilgesi sulama yapilan tarim alanlarindaki
topraklarin kil biinyeli, kiregli, organik madde
bakimindan yetersiz, bitkiye yarayisli Fe
bakimindan %93 yiiksek, Zn bakimindan %46.5
yiksek, Mn, Cu, ve K,0 bakimindan ise %100
yiiksek bulmuslardir.

Bu arastrmanin amaci, Sanlurfa ili Birecik
Ilgesinin topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini analiz ederek topraklarin verimlilik
durumlarin1  genel olarak ortaya koymak
olmustur.
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Materyal ve Metot

Birecik Glineydogu Anadolu bdlgesinde yer
almakta olup, Birecik ilgesi Sanlmurfa iline
baghdir. Birecik yiizélgimii 912 km? alan olup,
alan olarak Turkiye'nin 345. en biyuk ilgesidir.
Birecik haritasi konumu ise 37° 1' 29.9784"
Kuzey ve 37° 58 38.9064" Dogu gps
koordinatlaridir. Birecik ilcesi bagli  oldugu
Sanlurfa  iline 74  kilometre = mesafe
uzakliktadir. Birecik rakimi 349 metredir.
(ortalama deniz seviyesine gore yiiksekligi)
(Sekil 1).

Gayeli toprak Ornegi alma yontemi ile Birecik
ilgesi tarim alanlarindan toplam 94 adet toprak
ornegi alimmistir. Her bir 6rnekleme noktasinda,
ornek alinacak arazinin biyikligii, toprak ve
topografik yapist goz Oniine alinarak Ornek
alinip pacgal numune haline getirilmistir. Toprak

ornekleri; yeni ekilmis ve giibrelenmis
arazilerden olmayacak sekilde Jackson (1962)
tarafindan  bildirildigi  tarzda 0-20 cm

derinlikten paslanmaz celik kiirek ile alinip,
polietilen torbalara konulmus, etiketlenmis ve
laboratuvara  ulagtinlmigtir.  Laboratuvarda
ornekler icindeki tas ve bitki parcaciklar
ayiklanarak havada kurutulan toprak 6rnekleri 2
mm’lik plastik elekten elenmis ve polietilen
torbalara  konulduktan sonra fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmak iizere muhafaza
edilmistir. Toprak O6rnegi alinan yerlerin yer
koordinatlart ~ Yer  Konumlama  Cihazi
(GPS=Global  Posiotioning  System) ile
belirlenmistir. Sanliurfa 1li Birecik ilgesi tarim
alanlarindan  aliman  toprak  Orneklerinde;
Saturasyon (%) (Richards, 1954), Toprak
Bunyesi (%)  hidrometre  metodu ile
(Bouyoucus, 1951), Toprak Reaksiyonu (pH)
(Horneck, ve ark. 1989). Kalsiyum Karbonat
(%) Scheibler  kalsimetresiyle (Allison ve
Moodie 1965), Toplam Tuz (%) (Jackson,
1962), Alinabilir Fosfor (P,Os), Olsen ve ark.
1954), Organik Madde (%) (Walkley ve Black.
1934) ve Almabilir Potasyum (K,0) (Carson,
1980) tayin edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alani1 topraklarmin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerine iliskin  tamimlayici
istatistikleri asagida Cizelge 1’de sunulmustur.
Cizelge 1’de gorildigi gibi CV’ler ¢ok
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Sekil 1. Sanhurfa ili, Birecik Ilgesinin konumunu gosteren harita

farklilik gostermistir. Degiskenligin gostergesi
olan varyasyon katsayisi degerini Wilding ve
ark. (1994), CV degerlerine gore toprak
ozelliklerindeki degiskenligi CV <%15 ise
kiigiik degiskenlik, %16-30 ise orta degiskenlik

ve %>30 ise yiiksek degisken olarak
smiflandirmislardir. Buna goére topraklarin
ozellikleri ~ degerlendirildiginde, en  az

degiskenligi toprak reaksiyonu (CV=1,59), orta
degiskenligi kil (CV=27,13), silt (CV=23,84),
kum (Cv=27,71) ve kire¢ (CV=28,18),
miktarlari, yiiksek degiskenligi ise EC
(Cv=38,41), OM (CV=35,42), alnabilir P
(Cv=65,15), K (CVv=68,63) ve mikro
elementler Fe, Cu, Zn ve Mn sirasiyla 65,89,
62,30, 70,61 ve 1015 gostermistir. Benzer
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sonuglar baska arastirmalar tarafindan da
bulunmustur (Wilding ve ark. 1994; Akbas ve
Durak 2006). Calisma alaninin farkli toprak
olusturan faktorlerin etkisinde olduklar1 ve
farkli uygulamalara maruz kaldiklar1 goz oniine
alindiginda toprak Ozelliklerinin bu denli
degisiklik gostermesi dogal oldugu
diigiiniilmektedir. Topraklarin, bazi kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerine gore degerlendirilmesi
Cizelge 2°de, toprakta bulunan bazi bitki besin
elementlerinin degerlendirilmesi ise Cizelge
3’te sunulmustur. Cizelge 1, 2 ve 3 birlikte
degerlendirildiginde;

Blnye
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Cizelge 1. Arastirma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yoniinden tanimlayici

istatistikleri (n=94).

Ozellik Birim Ortalama Varyans SD CVv Max. Min.
Kil % 35,75 94,04 9,70 27,13 57,00 21,00
Silt % 27,19 42,02 6,48 23,84 54,00 13,30
Kum % 37,06 105,24 10,26 27,71 59,04 14,24
pH S.C. 1,64 001 012 1,59 7,92 7,34
EC % 192 0,55 0.74 3841 4,24 0.40
CaCO, % 31,97 81,16 9,01 28,18 79,00 10,90
O.M. % 148 0.27 0,52 35,42 2,93 0.82
Alinabilir P ma/kg 24,31 250,84 15,84 65,15 113,24 6,41
Alnabilir K ma/kg 344,01 557352 236,08 68,63  1687,00 103,9
Fe ma/kg 5,17 11,58 3,40 65,89 14,76 0,93
Cu ma/kg 2,02 1,58 1,26 62,30 7,08 0.61
Zn ma/kg 049 012 035 70,61 1,76 0.15
Mn ma/kg 46,95 2269,9 47,64 101,5 235,53 4,48

0.M.: Organik Madde, SD: Standart Sapma, CV: Varyasyon Katsayisi

Genel tanimlamaya gore killi ve killi-tinl
bilinyeye sahip olan topraklarin Kil kapsamlari
% 21 — 57, Silt kapsamlar1 % 13.3 — 54, Kum
kapsamlart ise % 14.24 — 59.04 arasinda
degismekte olup, kil, silt ve kum degerlerinin
ortalamalar1 sirasiyla %35.75, %27.19 ve %
37.06 bulunmustur (Cizelge 1). Oransal olarak
degerlendirildiginde, toprak numunelerinin
4.26’s1 tin, %1.06°s1 siltli-killi-tin  %42.55’1
killi-tin ve %31.91’s1 ise kil biinyeli sinifa
girmistir. Saturasyon yiizdesine gore yapilan
smiflandirma da Bouycous ydntemine benzer
sonu¢ vermistir (Cizelge 2; Sekil 2). Bu
sonuglar birgok aragtirmacinin caligmalariyla
paralellik gostermektedir. (Kizilgdéz ve ark.
1999; Seyrek ve ark. 1999)

pH

Arastirma alami topraklarinin pH’ lann 7,34 —
7.92 arasinda degismekte olup ortalama pH
degeri 7,64’dur (Cizelge 1). Cizelge 2’de
goriildiigl gibi toprak 6rneklerinin pH’ lar1 n6tr
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ile hafif alkalin arasinda degismekte ve
topraklarin % 86.17 i nétr, % 13.82 si ise hafif
alkalin pH’ da olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3).
Benzer sonuglar birgok arastirmaci tarafindan
da bulunmustur. (Kizilgdéz ve ark. 1999; Seyrek
ve ark. 1999; Saracoglu ve ark. 2009; 2010 ve
2013).

Tinh; Siltli
4,26% Killi
In;
1,06
%

%
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Sekil 2. Topraklarin biinye siniflarina gére %
dagilimi

EC
Arastirma topraklarinin toplam tuz degerlerine
baktigimiz (elektriksel iletkenlik) bu degerlerin

EC<0,40 - 4.24 dS/m arasinda degistigi
goriilmistiir.  Ortalama deger ise 1.92°dir
(Cizelge 1). Topraklarin tamami tuzsuz

durumdadir (Cizelge 2). Bu degerler topraklarin
tuzluluk yoniinden herhangi  bir sorunu
olmadigim1 gostermektedir (Tiiziiner, 1990).
Sanlurfa ili ve ¢evresinde daha Onceden
yapilmis olan arastirmalarda Harran ile
Akcakale’nin bir kismi harig, topraklarin
tuzluluk yénunden herhangi bir sorunun
olmadigi ve bu alanlarda sinirlama olmaksizin
birgok kiiltiir bitkilerinin yetistirilebilecegi
anlagilmaktadir. Kiz1lgéz ve ark. (1999), Seyrek
ve ark. (1999) ve Saracoglu ve ark. (2009;
2010; 2013) benzer sonuglar bulmuslardir.

Hafif
Alkalin
13,82
%

Sekil 3. Topraklarin pH durumu.

Organik madde

Analiz yapilan toprak Orneklerinin organik
madde kapsamlart % 0.82 — 2.93 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Bu numunelerin
%19.15” i ¢cok az, %61.70” i az ve %19.15’ inde
ise orta miktarda organik madde bulunmustur.
(Cizelge 3; Sekil 4). Bu caligma Seyrek ve
ark.(1999)’nin yaptigi c¢aligmayla paralellik
gostermekte olup olduk¢a fakir bulunmustur.
Bu sonuglar bir¢ok arastirmacinin
calismalariyla ~ benzerlik gostermektedir.
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(Kizilgdz ve ark. 1999; Seyrek ve ark. 1999;
Saragoglu ve ark. (2009; 2010; 2013).

Kireg

Analiz yapilan toprak oOrneklerinin kireg
kapsamlar1 % 10.9 - 79 arasinda degismistir
(Cizelge 1). Bu numunelerin %4.26° s1 orta,
%8.51’ i fazla ve %87.23’ (i ise ¢ok fazla kirecli
cikmigtir. (Cizelge 3; Sekil 5). Aym yorede
yapilmig birgok c¢aligmada benzer sonuclar
bulunmustur (Kizilgéz ve ark. 1999; Seyrek ve
ark. 1999; Saragoglu ve ark., 2009, 2010 ve
2013). Kirecin bu kadar yiiksek olmasi ana
materyalden kaynaklanmaktadir. Ciinkii yore
topraklarinin ana materyalinin ¢ogu kireg
tasidir.

Sekil 4. Topraklarin organik madde kapsamlari

Orta
Kirecli
4,26%

Kiregli
8,51%

Sekil 5. Topraklarin kire¢ kapsamlari

Bitkiye Yarayigh P; Analiz yapilan toprak
orneklerinin Bitkiye Yarayislh P mg kg’
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kapsamlar1 6.41 — 113.24 mg kg’ arasinda
degismekte olup, ortalama deger ise 24.31°dir.
(Cizelge 1). Bu numunelerin %2.13’0 orta ve
%97.87’sinde ise yiksek miktarda fosfor
bulunmustur (Cizelge 3; Sekil 6). Fosforun bu
kadar farlilik gdstermesinin nedeni topraklarin
hem tarim yapilan hem de tarim yapilmayan
alanlardan alinmis olast ve ayrica tarimsal
alanlarda, ciftciler arasinda farkli miktarlarda
giibre kullanilmasiyla agiklanabilir.

Orta
2%

Yiksek
98%

Sekil 6. Topraklarin yarayish P (kg P,Os/da)
kapsamlari1 bakiminda % dagilimlar

Bitkiye Yarayish K, Topraklarin alinabilir
potasyum kapsamlarmim 103.9 — 1687 mg kg™
arasinda oldugu belirlenmigtir. Ortalama ise
344.01 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Cizelge
1). Almman tim topraklarda K,O yiksek
bulunmustur.  (Cizelge 3). Bu degerler
genellikle topraklarin  alinabilir ~ potasyum
igerigi  acisindan iyi durumda oldugunu
gostermektedir. Ancak potasyum, yetistirilen
iiriiniin renk, tat ve aroma gibi kalite unsurlarini
etkilediginden tarimi yapilan kiiltiir bitkilerine
yeterli miktarda potasyumlu giibre uygulanmasi
yararli  olacaktir. Yorede yapilan bazi
calismalarda topraklarm yarayish K
igeriklerinin ¢ogunlukla yeterli ve ¢ok yiiksek
diizeylerde oldugu goriilmiistir (Kizilgéz ve
ark. 1999; Seyrek ve ark. 1999; Saragoglu ve
ark., 2009, 2010 ve 2013).

Fe; Analiz yapilan toprak orneklerinin Fe
kapsamlar1 Fe 2323-0.93 ppm arasinda
degismis olup ortalama deger 5.17 ppm
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Alinan tim
dozun Uzerinde

bulunmustur.(Cizelge  1).
topraklarda Fe Onerilen
bulunmustur. (Cizelge 3).
Cu; Analiz yapilan toprak Orneklerinin Cu
kapsamlar1 7.08-0.61 ppm arasinda degismis
olup, ortalama deger 2.02 ppm bulunmustur
(Cizelge 1). Alinan tiim topraklarda Cu 6nerilen
dozun Uzerinde bulunmustur. (Cizelge 3). Bakir
preparath giibrelere ihtiyag bulunmamaktadir.
Zn; Arastirma topraklarinin yarayish Zn igerigi
1.76-0.15 ppm arasinda degismis olup, ortalama
deger 0.49 ppm bulunmustur (Cizelge 1).
Lindsay and Norvell, (1978)’in bildirdigi kritik
degerlere gore, toprak numunelerinin %64.89
dusiik, %24.46 yeterli ve %10.63’sinde ise
yiksek miktarda ¢inko bulunmustur. (Cizelge
3). FAO, (1990)’ya gore ise %79.79’si diisik,
ve %20.21°1 ise yeterli bulunmustur. Kizilgdz
ve ark.(1999)’ in yaptigi calisma sonucunda Zn
yetersiz bulunmustur.

Mn; Arastirma alani toprak orneklerinin Mn
kapsamlar1 235.53-3.86 ppm arasinda degismis
olup, ortalama deger 46.95 ppm olarak
bulunmustur  (Cizelge 1). Almnan tim
topraklarda Mn, Lindsay and Norvell, (1978)’in
bildirdigi kritik seviyenin uzerinde
bulunmustur. FAO, (1990)’ya gore ise %34.04
0 diisiik, %25.5370 yeterli %36.17’si yiiksek
ve 9%4.26’s1 ise c¢ok yiksek bulunmustur
(Cizelge 3). Bu calisma Bayrakli ve Gezgin
(1996)’ mnin yaptigi c¢alisma ile uyum
gostermektedir.

Sonug

Bu calisma 2008 yilinda Sanlwurfa li Birecik
ilcesi 'nin; tarim alanlarinda yogun olarak
yetistirilen iriinlerden, bos alan ve mera
alanlarindan alinan 94 toprak Ornegi ile
yiiritiilmiis olan analiz sonuglarina gore;
Birecik ilcesi topraklar1 kil biinyeli, fazla
kiregli, organik madde bakimindan genellikle
yetersiz, fosfor bakimindan alinan orneklerin
cogunda  yiiksek, Dbitkiye yarayish Fe
bakimindan % 43.61 yiiksek, %34.04 yeterli ve
%22.34 ise diisik, Zn bakimindan %10.63
yiiksek, %24.46 yeterli ve %64.89 ise diisiik,
Mn, Cu bakimindan yeterli ve K,0 bakimindan
ise %100 vyiksek bulunmustur. Topraklar
organik maddece zenginlestirilmelidir. Sicak
bolge oldugundan organik madde hizh
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pargalanmaktadir. Bundan dolay1 her yil ¢iftlik Kaynaklar

glbresi vb. organik gubreler ve azotlu glbreler

uygulanmalidir.

Akbas F ve Durak A (2006). Entisol ordosuna
ait bir arazide bazi toprak Ozelliklerinin

degisiminin belirlenmesi. Selcuk
Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi 20
Cizelge 2. Topraklarin bazi kimysal ve fiziksel 6zelliklerine gore degerlendirilmesi
Toprak Igerigi Birim Sinir Degerlendirme Ornek %
Degeri say1s1
Suyla Doygunluk % <30 Kumlu
(Ulgen ve 31-50 Tinh 1 1.06
Yurtsever, 1995) 5170 Killi-tml 67 | 7124
71-110 Killi 26 27.65
>110 Agir Killi - -
pH SC <45 Kuvvetli asit - -
%'rgtggv‘éf 1095) 4555 Orta asit - -
' 5.5-6.5 Hafif asit - -
6.5-7.5 Notr 13 13.82
7.5-8.5 Hafif alkali 81 86.17
>8.5 Kuvvetli alkali - -
Elektriksel ds/m® | 0-4 Tuzsuz 93 98.94
lletkenlik (EC) 4-8 Hafif tuzlu 1 1.06
(Richards, 1954) 8-15 Orta derecede tuzlu - -
>15 Cok fazla tuzlu - -
Organik Madde % 1< ise Cok az 18 19.15
1-2 Az 58 61.70
2-3 Orta 18 19.15
3-4 fyi - -
4> ise Yiksek - -
Kireg % 1< ise Az kirecli - -
1-5 Kirecli - -
5-15 Orta 4 4.26
15-25 Fazla 8 8.51
25> ise Cok fazla 82 87.23
Toprak Binyesi Killi 30 31.91
Killi Tinlt 40 42.55
Siltli Killi Tinlt 1 1.06
Tl 4 4.26
(39):43-52
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Cizelge 3 Toprakta bulunan baz bitki besin elementlerinin degerlendirilmesi

Besin Yontem Birim Sinir Degerlendirme Ornek %
Elementi Degeri sayisi
((Uigen ve mg kg™ 0-3 Cok az - -
Almabilir Yurtsever, 1995) 36 e - -
Fosfor 60 orta > 513
9-12 Y iksek 92 97.87
N (Ulgen ve mg kg* <20 Az 44 46.81
ﬁéﬁg;ﬂg Yurtsever, 1995) 20-30 orta 30 3191
30-40 Yeterli 12 12.77
>40 Y iksek 8 8.51
Fe (DTPA) | (Lindsay and ppm <25 Diisiik 21 22.34
Norvell, 1978) 2545 | Orta 32 | 34.04
>4.5 Yiksek 41 43.61
Cu (DTPA) | (Lindsay and ppm <0.2 Yetersiz -
Norvell, 1978) >0.2 Yeterli 94 100
Zn (DTPA) | (FAO, 1990) ppm <0.2 Cok diisiik - -
0.2-0.7 Diisiik 75 79.79
0.7-2.4 Yeterli 19 20.21
2.4-8.0 Yiksek - -
>8.0 Cok yuksek - -
Mn (DTPA) | (FAO, 1990) ppm <4 Cok diigiik - -
4-14 Diisiik 32 34.04
14-50 Yeterli 24 25.53
50-170 Yuksek 34 36.17
>170 Cok yuksek 4 4.26
Zn (DTPA) | (Lindsay and ppm <0,5 Diisiik 61 64.89
Norvell, 1978) 0,5-1,0 Yeterli 23 24.46
>1,0 Fazla 10 10.63
Mn (DTPA) | (Lindsay and ppm <1 Yetersiz - -
Norvell, 1978) 1,0 Yeterli 94 100
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Fosfor ile Zenginlestirilmis Biyokdmiiriin Marul Bitkisinin (Lactucasativa L.
cv. Maritima) Gelisimi ve Mineral Element Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Ozge SAHIN' Mehmet Burak TASKIN' Emre Can KAYA! Havva TASKIN'

Ozet

Tavuk giibresinden elde edilmis biyokémir (BK) ve fosfor ile zenginlestirilmis biyokémurin (BK+fosfor)
marul bitkisinin birinci ve ikinci Uriin verim ve mineral element konsantrasyonlarina etkisi belirlenmistir.
Arastirmada marul bitkisi kontrol ile P konsantrasyonu 200 mg kg™ olacak sekilde fosfor, BK ve BK+fosfor
uygulamalari ile vejetasyon donemi boyunca yetistirilmistir. Hasat edilen bitkilerin yas agirliklari ile N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bitkilerin ilk hasatinin ardindan ayni saksilara
uygulamalarin bakiye etkisini belirlemek amaciyla tekrar marul fidesi dikilmis ve ilk hasattaki parametler
tizerine etkisi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda en yiiksek yas agirlik her iki denemede de fosfor ve
BK+fosfor uygulamasindan elde edilmistir. Birinci denemeden elde edilen iriiniin N konsantrasyonlari
izerine uygulamalari etkisi istatistiki olarak onemli bir fark yaratmazken, ikinci Urtinde en ylksek N
konsantrasyonu BK ve BK+fosfor uygulamasinda belirlenmistir. Her iki riinde de en yiksek P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonunu BK+fosfor uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalarin birinci ve ikinci tiriiniin Fe, Zn,
Cu ve Mn konantrasyonlari iiserine etkisi farkli olmustur. Bu arastirma sonucunda tiikenmekte olan fosfor
kaynaklarmnin daha etkin kullanilabilmeleri i¢in biyokomiir ile fosforun karistirilarak uygulanmasinin etkili
bir strateji olacagini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, fosforca zenginlestirilmis biyokémr, fosfor, marul.

Effect of Phosphorous-Enriched Biochar on the Growth and Mineral Element
Concentration of Lettuce (Lactuca Sativa L. cv. Maritima)

Abstract

The effectiveness of phosphorus, poultry manure-derived biochar (BC) and phosphorus-enriched biochar
(BC+phosphorus) on fresh weight and mineral element concentration of first and second harvest of lettuce
plant. In this purpose Maritima lettuce cultivars were grown with control and phosphorus, BC and BC+
phosphorus application, phosphorus concentration were to be 200 mg kg™, during the vegetation period.
After the first harvest, on the growth, and P, N, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn concentration of lettuce plant
were determined. After the harvesting, determined to residual effect on the same pot phosphorus, BC and
BC+phosphorus were applied into the same pot. After the first harvesting phosphorus, BC and
BC+phosphorus were applied into the same pot to determine the residual effect of application on lettuce
plant, and plant growth and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu concentrations were determined. As a result, the wet
weight were determined were highest in the both yield by phosphorus and BC+phosphorus application. There
were not statistically significant difference between the treatments on N concentration of the first crop. For
the second crop, N concentrations of BC and BC+phosphorus were the highest. The highest P, K, Ca and Mg
concentrations of the first and second crop was determined with BC+ P application. Depending on the
application, there were differences on Fe, Zn, Cu and Mn concentration of both yields. The results of this
research suggest that using phosphorus enriched biochar alternatively to the commercial phosphorus
fertilizers is seems to be a good strategy to protect declining phosphate reserves.

Key words: Biochar, phosphorous-enriched biochar, phosphorus, lettuce.

Giris patojenlerin yayilmasi ve atmosfere salinan sera
Tavuk giibresi, herhangi bir islem gormeden gazlar1 nedeniyle c¢evre kirliligine yol
dogrudan tarim alanlarina uygulandiginda bazi  acabilmektedir. Bu sorunlarla karsilagmamak
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icin alternatif metotlar gelistirilerek klasik
yontemler ile etkinliklerinin karsilastirilmasi
onem tasimaktadir. Piroliz, her tdrli organik
atigin oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta
wsitilarak termal pargalanma ile gaz, kati veya
sivi Urinlere doniismesi islemidir. Atiklarin
inert, vakum veya indirgen (hidrojen gibi)
ortamlarda  Kkatalizorli  veya  katalizorsiiz,
sicaklik etkisiyle bozundurulmas1 temeline
dayanir. Bozunma sirasinda sicaklik etkisi ile
atigm yapisinda bag kopmalar1 veya zincir
kirilmalar1 sonunda gaz, sivi ve kati iirlinler
olusur. Hayvan giibreleri tarimsal atiklar iginde
onemli bir yer tutar. Bu atiklarin uygun isleme
teknikleri ile islenerek tarim alanlarma giibre
olarak kazandirilmas1 kimyasal giibrelerden
tasarruf sagladig1 gibi hayvansal atiklarin gevre
iizerine olumsuz etkileri de giderilmis olur.
Hayvansal atiklardan bir tanesi olan tavuk
glbresinin pirolizi ile elde edilen biyokémurin
besin maddesi kapsami piroliz esnasinda daha
konsantre bir hale geldiginden bitkiler icin
yavas c¢Oziinen bitki besin maddesi kaynag:
haline gelmektedir (Agblevor ve ark. 2010).
Biyokomiir toprak verimliligini artiran bir
toprak diizenleyicidir (Lehmann ve ark. 2011).
Besin maddelerinin topraklarda tutunmasini
saglar, toprakta su tutma ve havalanmay1 artirir,
toprakta  mikroorganizma  ve  mikoriza
aktivitesini artirir ve agir metal toksisitesini
azaltmaktadir (Glaser ve ark. 2002: Lehmann
ve ark. 2003: Warnock ve ark. 2007: Park ve
ark. 2011). Biyokomiir, i¢erdigi yiiksek organik
madde nedeniyle organo mineral gibrelerin
tretilmesinde hammadde kaynagi olarak
kullanilabilme potansiyeli oldukg¢a yiiksektir.
Gunes ve ark. (2014) fosforca zenginlestirilmis
biyokémir ile P ve diger mineral element
yarayighiliginin arttigi buna bagli olarak bitki
veriminin arttigini belirtmisledir. Calismamizda
kimyasal P  gubresine gore  fosforca
zenginlestirilmis biyokomiiriin azalan fosfat
kaynaklar1 yerine kullanimini ile P ve diger
besin maddesi yarayisliliklar1 ve verim Uzerine
olumlu etki yapacag diistiniilmekte olup bu
aragtirmada tavuk gubresinden elde edilen
biyokdmir ve biyokdmiriin  fosfor ile
zenginlestirilmis formu ile fosfor
uygulamasinin bakiye etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirmada Maritima marul (Lactuca sativa
L.) cesidi test bitkisi olarak kullanilmustir.
Bitkiler 10 kg toprak iceren saksilarda her
sakstya 5 adet marul fidesi dikilerek 3
tekerrlirli  olarak kontrol, fosfor, BK ve
BK+fosfor  uygulamalart ile  01.11.2014
tarihinde yetistirilmeye baslanmigtir. BK tavuk
giibresinin pirolizi sonucu elde edilmis olup,
elde edilen BK’ a H3PO, ilavesiyle BK+fosfor
elde edilmistir. Elde edilen materyallerin
toplam P konsantrasyou PEDXRF’te
belirlenmis ve materyaller saksilara 200 mg kg™
fosfor verecek sekilde uygulanmustir. Bitkilere
dikimle birlikte 50 mg kg™ N ve 21.11.2014‘de
50 mg kg' N %33’lik amonyum nitrattan
uygulanmistir. Deneme 12.12.2014’de hasat
edilerek birinci deneme tamamlanarak birinci
tirtin alimmustir. Uygulamalari bakiye etkisinin
belirlenmesi amaciyla ayni saksilara 17.12.
2014’de ikinci Urln olarak yine 5 adet marul
fidesi dikilmis ve 05.02.2016’da hasat edilerek
ikinci deneme tamamlanmistir. Devam eden
denemede de azot ihtiyacim karsilamak igin
bitkilere 31.12.2014 ve 29.01.2015 tarihlerinde
50’ser mg kg'N, % 33 lik amonyum nitrattan
uygulanmustr.

Hasattan sonra bitkiler 6nce ¢esme sonra
saf su ile yikanmis ve havali kurutma dolabinda
65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur.  Kurutulan  bitkilerin ~ kuru
agirhiklar1  belirlendikten Ggiitiilmis ve N
Bremner (1965)’e gore, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn ve Zn konsantrasyonlar1 Horwitz (1980) ve
Kalra (1998)’e gore belirlenmistir.

Biyokomiiriin hazirlanmasi

Tavuk giibresi (broiler altlig1) piroliz edilmistir.
Bunun icin oksijen almayan ancak yanma
esnasinda olusan gazlarin disar1 atilmasina
olanak saglayan bir reaktdr kullanilmistir. Hava
kurusu  halde bulunun  tavuk  gubresi
ogiitilldikten sonra reaktore konulup 300°C
sicaklikta 3 saat sireyle piroliz edilerek
denemelerde kullanilmak tizere biyokémir elde
edilmistir (Gunes ve ark. 2014).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile biyokomiir ve fosforca
zenginlestirilmis biyokémiiriin besin maddesi miktarlari

Parametreler Toprak Biyokomir

Tekstir (Bouyoucos) Killi tin -
CaCO;, g kg™ 70.9 .

pH (1:2.5) 7.53 9.38
EC (1:2.5), dS m™ 0.46 15.19
Organik madde (Walkley Black), g kg™ 17.7 -
Toplam-N (Kjeldahl), g kg™ 0.60 48.40
P (NaHCO; -alinabilir), mg kg™ 4.98 760
Toplam -P (X-RF), g kg™ 0.91 2197
K (NH,OAc- Degisebilir), mg kg™ 1068 .
Toplam -K (X-RF), g kg™ 14.7 6668
Ca (NH4OAc- Degisebilir), mg kg™ 5559 -
Toplam -Ca (X-RF), g kg™ 36.4 4809
Mg (NH,OAc- Degisebilir), mg kg™ 496 .
Toplam -Mg (X-RF), g kg 11.3 1345
Zn (DTPA- Yarayish), mg kg™ 0.96 -
Toplam -Zn (X-RF), mg kg™ 70.0 1089
Fe (DTPA- Yarayish), mg kg™ 3.62 -
Toplam -Fe (X-RF), g kg™ 39.1 3088
Cu (DTPA- Yarayisl), mg kg™ 1.89 -
Toplam -Cu (X-RF), mg kg™ 36.4 1228
Mn (DTPA- Yarayisli), mg kg™ 7.55 -
Toplam -Mn (X-RF), mg kg™ 810 1066

Deneme Toprag:, Biyokomiir ve Fosforca
Zenginlestirilmis Biyokomiiriin Mineral
Element Konsantrasyonlarimn PEDXRF [le
Belirlenmesi

Aragtirma topragir ile deneme kullanmlan
biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis
biyokémirin P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1  belirlenmistir.  Elenmis
toprak Ornegi ile Ogitlilmiis  biyokomiir
materyallerinden 2 g tartilmig ve bu tartima 0.9
gram vyapistirict ilave edilerek homojen bir
karistm  elde  edilmistir.  Elde  edilen
karigimdan“Toz pelet hazirlama makinasi” ile
peletler hazirlanmig ve bu peletlerde USGS
standartlarinca  belirtilen ~ GBW7109  ve
GBW?7309 standardi kullanilarak Specto XLAB
2000 PEDXRAF cihazinda element okumalari
yapilmistir (Gunes ve ark. 2009, 2010)

Deneme Topragimin Fiziksel ve Kimyasal
Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Deneme de kullanilan toprak, A.U. Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bolimii deneme alanindan
almmustir. Toprak Ornegi laboratuvarda hava
kuru duruma getirilip, 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra tekstur Bouyoucos (1951),
pH Jackson (1958), elektriksel iletkenlik (EC)
Richards (1954), organik madde Jackson
(1958), kire¢ Hizalan ve Unal (1966), toplam N
Bremner (1965), yarayish P Olsen ve ark.
(1954), yarayish K, Na, Ca ve Mg Pratt (1965)
ve yarayishh Fe, Zn, Cu ve Mn Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tavuk gubresinden piroliz  yontemi ile
biyokomir elde edilmesi ve biyokdmurin
fosforca zenginlestirilmesi ile birinci ve ikinci
iirlin marul bitkilerinin gelisimine etkilerinin
belirlenmesi bu arastirmanin temel amacidir.

103



Fosfor ile Zenginlestirilmis Biyokomiiriin Marul Bitkisinin (Lactucasativa L. cv. Maritima) Gelisimi ve

Mineral Element Konsantrasyonu Uzerine EtKkisi

Aragtirmada kullanilan topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.’de verilmistir.
Buna gore deneme topragi killi tin biinyeye
sahip, organik madde miktar1 yetersiz, orta
kirecli, tuzsuz ve alkali reaksiyonlu, toplam N,
yarayish Fe ve Mn bakimindan noksan,
alinabilir P ve yarayisli Zn bakimindan yeterli,
degisebilir K, Ca ve Mg igerigi fazla ve
yarayish Cu igerigi ¢ok fazla olarak
belirlenmigtir.

Biyokomur ve fosforca zenginlestirilmis
biyokémirle yetistirilen marul bitkisinin birinci
ve ikinci Urundnin yas agirliklart ile
yapraklarmdaki N kosantrasyonlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Ayrica Cizelge 3’de P ve K;
Cizelge 3’de Ca ve Mg; Cizelge 5’de Fe ve Zn
ve Cizelge 6°da ise Cu ve Mn konsantrasyonlari
verilmistir. Arastirma sonucunda BK-+fosfor
uygulamasina bagl olarak 6zellikle bitkilerin P,

(2011)  tarafindan  yapilan  inkUbasyon
calismasinda P ve biyokomiir uygulamasina
bagli olarak P konsantrasyonunun arttigi
belirtilmistir. Demir ve ark. (2010) ve Sahin ve
ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tavuk gibresi
ile domates ve biber bitkilerinin veriminin
arttigi belirtilmistir. Revell ve ark. (2014)’un
ylriittiigi calismada topraga uygulana ve
toplam P igerigi 43 g kg' biyokémiirin,
toprakta P yarayishiligini arttirdigini
bildirilmiglerdir. Gunes ve ark. (2014)
tarafindan ydritilen caligmada biyokomiir ve
fosforca zenginlestirilmis biyokomiir uygulanan
marul bitkisinin N, P, K konsantrasyonun
kontrole gore arttigi buna bagli olarak bitki
kuru agirhiginin da arttigi, Ca, Mg, Fe, Zn
konsantrasyonlarinin ise azaldigi bildirilmistir.
Inal ve ark. (2015) tarafindan 0, 2.5, 5, 10 ve 20
g kg™ biyokémir uygulamalarmin fasulye ve

Cizelge 2. Biyokdmir ve fosforca zenginlestirilmi biyokdmiir uygulamalariin marul bitkisinin
birinci ve ikinci liriiniin yas agirliklari ile N konsantrasyonlari tizerine etkisi

YasAgirlik (g bitki™) N (g kg™

Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 50.82 b 50.82 b 041b 0.93¢c
Fosfor 51.23 ab 51.23 ab 1.19a 1.59b
BK 49.65c 49.65c 1.15a 1.93 ab
BK-+fosfor 51.58 a 51.58 a 1.31a 2.04 a
Duncan | sp 0.65 0.65 0.17 0.42
F 37.45** 37.45** 134.52** 31.43**
**p<0.01

Cizelge 3. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci {iriin P ve K konsantrasyonlari iizerine etkisi

P (g kg™) K (gkg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 2.12¢c 2.28¢C 80.06 c 90.59 d
Fosfor 3.70b 3.60b 83.67C 134.06 ¢
BK 3.75b 3.66b 90.11b 169.05 b
BK+ fosfor 574 a 5.30 a 105.13 a 205.17 a
Duncan | sp 0.87 0.90 6.16 20.17
F 65.49** 43.02** 72.85%* 132.73**
**p<0.01

K, Ca, Mg konsantrasyonlarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak bitki
verimi de yiiksek olmustur. Nelson ve ark.

misir  bitkilerinin mineral element iizerine
etkisinin arastirildigi ¢aligmada artan diizeyde
biyokdmiir ~ uygulamasmma  bagli  olarak
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fasulyenin N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn belirlemisler. Ayrica bitkilerin bitki verimi ile P
konsantrasyonun, musirm ise N, P, K, Zn, Cuve ve K konsantrasyonunun da arttigi, Ca ve Mg

Cizelge 4. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci iiriin Ca ve Mg konsantrasyonlar iizerine etkisi

Ca(gkg™) Mg (g kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 13.64 a 1440 c 3.22b 432c
Fosfor 11.11b 15.18 ¢ 352b 5.72Db
BK 11.90 b 20.14 b 3.37b 6.14 b
BK+ fosfor 14.36 a 24.71 a 4,26 a 8.77 a
Duncan | sp 1.17 2.33 0.36 0.71
F 36.93** 95.77** 36.98** 153.27**
**p<0.01

Cizelge 5. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokOmiir uygulamalarinin marul bitkisinin

birinci ve ikinci iiriin Fe ve Zn konsantrasyonlar tizerine etkisi

Fe (mg kg™ Zn (mg kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 329.1 238.7ab 32.93a 26.20 b
Fosfor 358.7 133.6b 18.33 bc 13.13d
BK 327.6 189.4 ab 26.20 ab 31.40 a
BK+ fosfor 251.0 296.6 a 7.33¢ 20.53 ¢
Duncan (sp - 117.9 14.10 481
F 1.016.d 7.83** 13.71** 59.84**

Aynt harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine goére 6nemli degil:6.d,**p<0.01

Cizelge 6. Biyokdmur ve fosforca zenginlestirilmis biyokOmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci lirtin Cu ve Mn konsantrasyonlari iizerine etkisi

Cu (mg kg™) Mn (mg kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 21.13 16.33 b 94.13 100.20
Fosfor 11.73 15.33 b 91.10 117.00
BK 16.00 16.60 b 80.67 114.67
BK+ fosfor 16.13 24.33 a 68.07 110.47
Duncan . sp - 4.63 - -
F 2.26 0.d 17.02** 3.076.d 2.0506.d

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar
**p<0.01Duncan testine gore dnemli degil: 6.d

Mn konsantrasyonunun arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi belirtilmistir.
konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir. Gunes  BiyokOmurun Kkiregli toprakta bitki besin
ve ark. (2015) farkli sicakliklardan (250, 300, maddesi alimu {izerine olumlu etkisi oldugu ve
350 ve 400 °C) elde edilen tavuk glbresi topraktaki besin maddesi yarayishlhigini
biyokomirl ile yetistirilen marul ve musir arttirdigi  Zolfi-Bavarian ve ark. (2016)
bitkilerinde en vyiksek wverimi 300 °C’de tarafindan bildirilmistir.
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Sonug
Arastirma sonucunda bitki verimini ve besin
maddesi konsantrasyonunun BK+fosfor

uygulamasinda BK ve fosfor uygulamasina
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ikinci Uriinde artan besin elementi
konsantrasyonunun tarimsal iiretim agisindan
onemli oldugu ve biyokomiiriin, besin maddesi
yarayighligimi — arttirdign ~ belirlenmistir.  Bu
sonugtan yola ¢ikarak fosforca zenginlestirilmis
biyokémirin  kullanimimnin  hem  tarimsal
atiklarin degerlendirilmesinde hem de azalan P
kaynaklar1 yerine kullanilabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica iilkemiz de her yil
onemli miktarda agiga cikan tavuk giibresinin
degerlendirilerek  ¢evreye  olumlu  katki
saglayacak olmasinin yaninda, piroliz yoluyla
elde edilen biyokdmirin besin maddesi
iceriginin zenginligi patojensiz bir organik
kaynak olmasi ile topragin fiziksel 6zelliklerini
iizerine olumlu etki yapmasi gibi artilar1 da
bulunmaktadir. Tim bunlar disiinildiginde
fosforla zenginlestirilmis biyokomiir azalan P
kaynaklarmin  yerine  kullanabilecek  bir
alternatif sayilabilir. Ayrica P’un sadece P
kaynagindan verilmesi tek tarafli besin maddesi
destegi saglayacakken, fosfor ile
zenginlestirilmis biyokiimiir sayesinde P’un
yaninda diger besin elementleri yarayisliligi
artacak dolayisiyla bitki verimi de artacaktir.
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Kahramanmaras Tiirkoglu Topraklarinda Stevia Rebaudiana Bertoni
(Seker Bitkisi)’nin Yetistirilmesi ve Azot Ihtiyacinin Belirlenmesi

Hasan SOUKSU' Kadir YILMAZ"  Omer Faruk DEMIR*

Ozet
Bu ¢aligmada, Stevia bitkisinin (Stevia Rebaudiana Bertoni) gelisimi ag¢isindan artan azot dozlarimin
bitki agirliklari {izerine 6nemli etkilerinin oldugu, artan azot dozlar ile birlikte bitkide yaprak, govde
ve toplam kuru madde miktarlarinin istatistiki olarak arttifi gdzlemlenmistir. Yaprak verim
parametreleri agisindan kuru madde bazinda en yiksek verime 16 kg-da™ azot dozu ile ulasiimustir.
Arastirma sonucunda, seker otu bitkisinin Kahramanmaras kosullarina adaptasyonunun iyi oldugu, farkli
azot uygulamalarmim verim ve bitki besin elementi konsantrasyonlari tizerine dnemli etkilerinin oldugu, 16
kg-da™ azot dozunun Stevia yetistiriciligi agisindan uygun oldugu sonucuna varilmstir.
Anahtar Kelimeler: Azot, seker otu, stevia rebaudiana bertoni, tatlandirici

Growing and Determining the Nitrogen Requirement of the Stevia Rebaudiana
Bertoni (Sugar Plant) in Soils of Tiirkoglu in Kahramanmaras

Abstract
In this study, it was observed that increasing doses of nitrogen have significant effects on plant
weights, and leaf, stem and total dry matter amounts were statistically increased with the increasing
doses of nitrogen in terms of stevia plant (Stevia Rebaudiana Bertoni) growth. In respect to leaf
fertility parameters, it was reached to highest yield at the dry matter basis with the 16 kg-da™ doses of
nitrogen. As a result of the study, it was decided that the adaption of Stevia is fine for K.Marag
conditions, different nitrogen applications are significant effects on yield and plant nutrition

concentrations and 16 kg-da™ doses of nitrogen is the optimum dose for the growth of Stevia plant.
Keywords : Nitrogen, sugar plant, stevia rebaudiana bertoni, sweetener

Giris

Stevia  rebaudiana  Bertoni,  Asteraceae
familyasindan bodur ve ¢alimsi dallar1 olan bir
bitki olup, Paraguay'n kuzeydogusundaki
Amambay boélgesi ile Arjantin ve Brezilya'nin
Paraguay'a komsu kesimlerinde dogal olarak
bulunmaktadir (Sojerto, 2002).

Botanik anlamda 1899 yilinda Moises Santiago
Bertoni tarafindan simiflandirilmis olan Stevia
bitkisinin 6zU ilk olarak 1909 yilinda izole
edilmis ve ancak 1931 yilinda Bridel ve
Lavieille adinda iki Fransiz kimyaci tarafindan
stevioside tliretmek amaciyla saflastirilmigtir
(Barriocanal ve ark., 2008). Bununla birlikte,
stevia glikozitlerinden biri olan stevioside
sakarozdan yaklasik olarak 300 kat daha tathidir
ve Ozellikle obezite, diyabet , kalp hasarlar1 ve

dental ¢lrumelerde oldukca faydalidir (Ghanta
ve ark., 2007).

Caligmalar, stevia bitkisinin antik ¢aglardan bu
yana ¢esitli amaglarla diinyanin birgok yerinde
kullanildigini ortaya koymaktadir. Paraguay ve
Brezilya yerlileri yiizyillardir stevia gesitlerini,
refli ve diger hastaliklarin tedavisinde
kullanmiglardir (Brandle ve Telmer, 2007).
Stevia bitkisi, yapraklarimin varsayilan terapik
ve tatlandirict  Ozellikleri nedeniyle hem
ekonomik hem de bilimsel anlamda ilgi
¢ekmigtir. Stevia'daan elde edilen steviosideler
gida ve ila¢g sanayinde Asya'da ilk olarak
Japonya tarafindan piyasa sunulmustur. Bu
asamadan sonra bu bitkinin tarimsal {iretimi
Cin, Malezya, Singapur, Gliney Kore, Tayvan
ve Tayland gibi diger Asya iilkelerinde
yaytlmistir (Chatsudthipong ve Muanprasat,
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2009). Bununla birlikte Inan¢ ve Car (2008),
diger tatlandiricilara kiyasla 1siya daha
dayanikli, daha az kimyasal igeren, aci tat
birakmayan ve lif igerigi yiiksek olan stevia
(Stevia rebaudiana) bitkisinin ekstraktlarinin
yillardir Japonya, Cin, Kore ve Brezilya basta
olmak {izere bircok iilkede dogal tatlandirici
olarak kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir.
Turgut ve Ozyigit (2011), yaptiklar1 arastirma
sonucunda, gulbrelemenin steviada verim ve
kaliteyi olumlu ydnde etkiledigini ve toprak
kosullarina gore degismekle birlikte genellikle
Stevia i¢in saf madde {lizerinden dekara atilacak
10 kg azot, 5 kg fosfor ve 5 kg potasyumun
yeterli olacagini belirtmistir.

Bu c¢alismada, Stevia bitkisinin Kahramanmarag
Tiirkoglu toprak kosullarma adaptasyonu ve
artan oranlarda azotlu giibre dozlarinin, verim,
bitki besin elementi konsantrasyonlar1 ve bitki
fizyolojik  parametreleri ~ (izerine  etkileri
arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma, Kahramanmaras Tiirkoglu Ilgesi'nde
yuriitilmistiir. Deneme Tesadif Parselleri
Deneme Deseni'ne gore 4 tekerrirli olarak
arazi kosullarinda gerceklestirilmistir. Her
parsel 12 m® olacak sekilde 50 adet stevia
bitkisi dikilmis ve biitiin parsellere 2 L-da™
olacak sekilde potasyum fosfit ve 1 L-da’
humik asit uygulanmis olup, kontrol disindaki
parsellere artan dozlarda ( 4, 8, 12, 16, 20 kg-da’
Y azot uygulamasi yapilmistir.  Azot
uygulamalar1 24 Mayis, 21 Haziran ve 19
Temmuz'da iire formunda saf azot miktarlar
iizerinden hesaplanarak uygulanmistir. Deneme
parsellerinde 2 haftada bir olmak (zere
toplamda 8 kez sulama yapilmistir. Arastirma
alan1 topraginin analiz sonuglart Cizelge 1'de
verilmistir. Analiz sonuglarina goére topraklarin
makro ve mikro besin elementleri agisindan
yeterli diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Deneme
alanina ait parsellerin goriiniimii Sekil 1'de
verilmigtir.

Yontem

Bitkisel Verim Olgiimleri

Bitkinin gelisim donemi sonunda 12 m® lik her
parselden tesadiifen segilen 10 bitkinin

govdesinin  toprak st kismuina  gelen
noktasindan kesilerek hasat edilmis, bunlarin
yas agriliklar1 tartilmis, daha sonra {iger defa
normal su ve saf sudan gegirildikten sonra
gOlgede kurutularak govde ve yaprak kuru
agirliklar1 belirlenmistir.

Toprak Analizleri

Deneme alam topraklarinda binye Bouyoucus
(1951)’un  bildirdigi  sekilde  hidrometre
ybéntemiyle, toplam tuz, ve pH saturasyon
camurunda (Richards, 1954), toplam Kireg
Scheibler kalsimetresinde (Tuziner, 1990),
organik madde yas yakma metodu ile Walkley
(1946)’ in bildirdigi sekilde, toplam NH4-N'u
Bremner ve Mulvaney (1982) tarafindan
bildirildigi sekilde, yarayish fosfor Olsen ark.
(1954) nin gelistirdigi yonteme gore, degisebilir
katyonlar Jackson (1962) tarafindan bildirildigi
sekilde ve mikro elementler DTPA ydnetimiyle
elde edilen siziiklerde belirlenmistir (Lindsay
ve Norvell, 1978).

Bitki Analizleri

Uygulama sonunda bitkilerden alinan yaprak
ornekleri, 3 defa ¢esme suyundan ve 3 defa saf
sudan gecirildikten sonra 65°C’de 48 saat
stireyle kurutulmustur. Kurutulan yapraklar
ogiitiilerek Jones ve Case (1990) tarafindan
tanimlanan HNO; ve HCIO, kullanilarak
yapilan blok-parcalama prosedirl izlenerek
yakilmis ve Orneklere ait siiziikler elde
edilmistir. Bitkilerde makro ve mikro besin
elementleri  Perkin  Elmer 3110 atomik
absorbsiyon  spektrofotometresinde,  bitki
dokularinda toplam azot miktarlari ise khejdahl
metodu (Bremner ve ark.,1982) ile 6l¢iilmiistiir.

Bulgular ve Tartisma

Bitkisel Verim Degerleri

Artan azot dozlarinin stevia bitkisinde verim
iizerine etkilerini inceledigimizde yas ve kuru
yaprak+govde agirliklart ile kuru govde
agirliklarinin, artan azot dozlari ile birlikte
diizenli olarak artis gosterdigi ve en yiiksek
agirhiklara 20 kg-da® azot dozunda ulasildig
gOrlilmiistiir. Bununla birlikte artan azot
dozlarinin yaprak agirliklar iizerine etkilerine
bakildiginda yine artan azot dozlar ile birlikte
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Cizelge 1. Deneme Alania Ait Toprak Analiz Sonuglar

pH Binye Kum Silt Kil Tuz CaCQO; oM NH,
% % % % % % %
7.85 SCL 56.22 16.90 26.88 0.10 22.7 2.5 0.056
P K Ca Mg Mn Zn Fe Cu
mg-kg™
30.08 607.7 6328.2 959.3 11.7 1.1 5.32 2.1

Cizelge 2. Farkli azot dozlarinin bitki fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin ¢oklu kargilagtirma testi

(Duncan Testi) sonuglari

Azot Dozu Yaprezl;;()%bvde Yapr(ell(lf;fjs)ﬁvde Yaprak (kuru) Govde
%) @ @ (©) (kuru)
0 143.75f 53.75€ 14.08f 39.68¢e
4 451.25¢ 217.50d 48.59% 168.90d
8 616.25d 298.75¢ 65.59d 233.18c
12 737.50c 336.25¢ 108.45b 227.80c
16 951.25b 430.00b 129.48a 300.53b
20 1072.50a 520.00a 91.44c¢ 428.55a

Ayni siitun icerisinde ayni sembol ile gdsterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde

istatistiki olarak dnemlidir.

artiglar oldugu ve 16 kg-da™ azot dozunda en
yiiksek yaprak agirliklarina ulasildigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Verim parametreleri
acisindan stevia bitkisinin yapraklarindan
yararlanilan bir bitki oldugu g6z Oniine
alimdiginda 16 kg-da™ azot dozunun uygun doz
oldugu goriilmektedir. Roemer ve Scheffer
(1959)'1n da bildirdigi iizere azot bitkilerin yapi
tas1 olan proteinlerin, enzimlerin niikleik

asitlerin, bazi hormonlarin ve klorofilin
yapisinda yer almasi nedeniyle vejetatif
gelismeyi, dolayisiyla hasat edilen {iriiniin

miktar ve kalitesini en c¢ok etkileyen besin
elementlerindendir. Bu agidan azotun verim
parametreleri Uzerine etkileri genel pratikle
uygunluk gostermektedir.

Bitkide element 6lgumleri

Artan azot dozlarmin stevia bitkisi bilesiminde
makro ve mikro element konsantrasyonlari
iizerine etkileri incelendiginde, azot
konsantrasyonlarmin kontrole kiyasla 4 kg-da™
azot dozu ile artis gosterdigi, ancak artan
dozlarla birlikte istatistiki agidan Onemli bir
degisiklik olmadigr goriilmektedir. Bununla
birlikte, artan azot dozlar1 ile birlikte P ve K
konsantrasyonlarinda istatistiki anlamada bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Diger yandan
Mg konsantrasyonlarinda kontrole kiyasla bir 4
kg-da' azot dozunda diisiis oldugu, Na
konsantrasyonlarinda ise 4 kg-da® azot dozu
disinda 6nemli bir degisiklik gerceklesmedigi
saptanmustir (Cizelge 3). Azot kapsaminin artist

ile birlikte Ca, Mg ve Na
konsantrasyonlarindaki disiisiin  bitki besin
elementlerinin alimindaki antagonistik
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Cizelge 3. Farkli azot dozlarinin yapraklarda makro element konsantrasyonlari {izerine etkilerinin
coklu karsilastirma testi (Duncan Testi) sonuglari

Yaprakta Makroelementler

Azot Dozu
(%) N P Ca Mg Na
%)  (mgkg?) (%) (%) (mg-kg™) (mg-kg™)

0 1.27b 2296 1.30 1.57a 0.72a 38.8a
4 2.18a 2320 1.53 1.18b 0.43b 16.1b
8 1.83a 2411 141 1.23b 0.44b 24.5ab
12 2.16a 2704 1.94 1.21b 0.42b 34.1ab
16 1.98a 2898 1.62 1.18b 0.42b 18.3ab
20 2.09a 3073 1.52 1.28b 0.44b 21.6ab

Aynu siitun icerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde

istatistiki olarak onemlidir.

etkilerden kaynaklandigi  disiiniilmektedir.
Mikro element konsantrasyonlarinin artan azot
dozlari ile degisimi incelendiginde ise B ve Ni
konsantrasyonlariin uygulamalardan
etkilenmedigi, Fe konsantrasyonunun 20 kg-da™
azot dozunda artis gosterdigi, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlarinin ise 4 kg-da™ azot dozuyla
diistis gosterdigi ancak diger dozlardan
etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Sonug

Bu arastirmada, insan beslenmesi ve ozellikle
diyabet hastaliklar tarafindan dogal tatlandirici
olarak kullamilan Stevia bitkisi (Stevia
Rebaudiana Bertoni) (Uzerinde artan azot
uygulamalarinin verim parametreleri ve bitki
besin elementi konsantrasyonlar1 (izerine
etkileri ile bu Dbitkinin Kahramanmaras
kosullarinda adaptasyonu incelenmistir.

Yapilan aragtirma sonucunda, bitki gelisimi
acisindan artan azot dozlarinin bitki agirhiklan
iizerine Onemli etkileri oldugu, artan azot
dozlan ile birlikte bitkide yaprak, govde ve
toplam kuru madde miktarlarinin istatistiki
olarak  arttigit = gbzlemlenmistir. Farkli
dizeylerdeki azot uygulamalarindan, azot,
kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakir,
mangan konsantrasyonlariin etkilendigi, azot
uygulamasi ile toplam azot miktar1 artarken,
toplam kalsiyum, magnezyum ve sodyum
konsantrasyonlarinin ayni uygulama ile disis
gosterdigi, fosfor ve potasyum

konsantrasyonlarinda istatistiki anlamada bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Diger yandan
cinko ve mangan konsantrasyonlarinin 4 kg-da™
uygulamasi ile bakir konsantrasyonunun ise 8
kg-da' azot dozu ile diiserken, demir
konsantrasyonunun 20 kgda™ uygulamas ile artis
gosterdigi, bor ve nikel konsantrasyonlarinin azot
uygulamalarindan etkilenmedigi gozlenmistir.
Yaprak verim parametreleri agisindan en
yilksek verime kuru madde bazinda 16 kg-da™
azot dozu ile ulasilmistir. Aragtirma sonucunda,
seker otu bitkisinin Kahramanmarag kosullarina
adaptasyonunun  iyi  oldugu, farkli  azot
uygulamalarinin  verim parametreleri ve bitki
besin elementi konsantrasyonlari {izerine onemli
etkilerinin oldugu, 16 kg-da™ azot dozunun Stevia
yetistiriciligi acisindan uygun doz oldugu
sonucuna vartlmustir.
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Sekil 1. Deneme alanimin ve parsellerin goriiniimii
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Kalsiyum I¢eren Farkh Giibrelerin Red Chief Elma Cesidinde Meyve Kalitesi
Uzerine Etkisi

Kadir UCGUN* Ozgir CALHAN?  Tugay SEYMEN!
Murat CANSU* Mesut ALTINDAL?

Ozet

Bu calisma Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitlisii Midiirliigi arazisinde bulunan M26 anaci iizerine asili,
tam verimdeki "Red Chief” elma ¢esidinde 6 farkli konu, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 aga¢ olacak
sekilde toplam 240 agagcta yiiriitiilmiistiir. Kalsiyum igeren kimyasallar sirt tulumbasi ile haziran dékiimiinde
baslayarak 21 giin araliklarla 5 kez yapraktan uygulanmistir. Hasat zamaninda her uygulamaya ait meyveler
iizerinde meyvelerin olgunluk derecelerinin belirlenmesi igin nisasta testleri yapilmistir. Aga¢ bast verim
degerleri Ol¢iilmils ve hasat edilen meyvelerde pomolojik analizler ile yaprak ve meyvelerin mineral
icerikleri belirlenerek uygulamalar birbiri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak denemenin yapildig: sartlarda,
farkli oranlarda Ca igeren iiriinlerin meyvelerin Ca igeriginin ve kalitesinin arttirilmasi iizerine herhangi bir
belirgin etkilerinin bulunmadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: mineral analiz, pomolojik analiz, yaprak giibrelemesi

The Effects of Different Fertilizers Containing Calcium on Fruit Quality of
Apple cv. Red Chief

Abstract

Trial was carried out with 6 different issues, replicated four times, 10 trees in each replication (240 trees in
total) on "Red Chief” cultivar grafted on M26 rootstock and in the full yield. Chemicals were applied with
handgun sprayed. The application of chemical started after June Drop and was repeated 5 times with 21-days
intervals. Starch scale test was applied on fruits collected from applications at harvest time. Yield,
pomological and mineral analysis on leaf and fruit were performed and chemicals were compared with each
other. Consequently, it was found that the products containing different proportions of Ca were not any
significant effect on Ca content and quality of fruit in conditions conducted experiment.

Keywords: mineral analysis, pomological analysis, spray

bildirilmektedir. Meyve ve sebzelerde meydana
gelen kayiplarin evreler itibariyle
incelenmesinde, derim sirasinda %4-12, tasima
sirasinda %2-8, pazara hazirlik evresinde %5-

Giris

Meyveler i¢inde elma, diinyanin bir¢ok yerinde
yetistirilmekte ve 4 mevsim tiiketilmektedir.
Diinya elma iiretimi yaklasik 71.000.000 ton

olup Turkiye 2.780.000 ton ile Dunya’da 3.
sirada yer almaktadir (FAO, 2015). Isparta ili
ise yaklasik 550.000 ton elma iiretimi ile
Turkiye’nin  toplam  Gretiminin ~ %20’sini
olusturmaktadir (TUIK, 2015). Turkiye’nin
yillik meyve iiretiminin tiir ve cesitlere gore
degismekle birlikte %10-30’unun Qreticiden
tiketiciye ulasincaya kadar bozulup atildig

15, depolamada %3-10, tliketici evresinde %1-5
olmak Uzere toplam  %15-20 oldugu
bildirilmistir. Meyvecilikte sdz sahibi gelismis
ilkelerde kayiplarin oran1 %5’in altindadir.
Yiiksek kayiplarin oldugu iilkemizde yiizlerce
ton iirlinlin tliketiciye ulasmadan c¢liriidiigii ve
iireticilerin biiyiik zarara ugradigi bir gergektir
(Ozdemir, 2003).

! Meyvecilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, Egirdir-sparta

2 Tarimsal Danigman, Isparta
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Depolarda meydana gelen kayiplarin ¢ogunlugu
ise fizyolojik bozukluklardan
kaynaklanmaktadir.  Besin  elementlerinin
meyve kalitesi ve fizyolojik bozukluklar
tizerine 6nemli etkisi vardir. Azot, P, K, Ca ve
B’un bunlarin en Onemli olanlarindandir
(Fallahi ve ark., 2010). Yaprak ve meyvede
yiiksek K seviyesi, K ile Ca ve Mg arasindaki
z1t (antagonistik) iliski nedeniyle meyvelerin
depolama &zelliklerini ve Kkalitesini olumsuz
etkiler  (Bergmann, 1992). Kalsiyum’un
meyvedeki eksiklik belirtileri yapraklara gore
cok daha belirgindir.  Anormal  kabuk
bronzlagsmasi, hasada dogru lentisellerin
koyulagsmas1 ve bazen de hasat doneminde
siddetli meyve catlamasi ile kendini gdsterir
(Neilsen ve Neilsen, 2003). Ancak meyvede Ca
eksikliginin en Onemli belirtisi “Acibenek’tir.
Acibenek, elmalarda hasada yakin veya
hasattan sonra depolama sirasinda meydana
gelen; karsidan bakildiginda kabugun {izerinde
sekil bozuklugu olusturan kahverengi-siyah
beneklerle kendini belli eden, fizyolojik bir
bozukluktur (Aktas ve Ates, 1998; Meheriuk ve
ark., 1994). Bunlarin yaninda Ca eksikliginde;
i¢ kararmasi (core browning), Jonathon benegi,
i¢ sulanmasi (water core), diisiik sicaklik zarari
ve yaslanma bozukluklar1 gibi pek c¢ok
fizyolojik bozukluk ortaya c¢ikar (Neilsen ve
Neilsen, 2003). Ozellikle lentisel kararmast, ic
sulanmast ve catlamanin, cesitlere gore
degismekle birlikte, taze agirlik iizerinden
meyve Ca igerigi 40 ppm’in altina diistiigiinde
ortaya ¢iktigi Dbelirlenmistir (Perring, ark.,
1984). Ayrica meyvedeki K/Ca orani,
sonbaharda act benek ve diger fizyolojik
bozukluklarin olusup olusmayacaginin onemli
bir gdstergesidir (Drahorad, 1999). Dilmaghani
ve ark. (2004), yapraklardaki K/Ca oraninin
0.9-1.4, meyvede ise 19-46 arasinda olmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Kalsiyum eksikliginin giderilmesinde hem
topraktan hem yapraktan gubreleme yapilabilir.

Topraktan  yapilacak  uygulamalarda ise
ilkemizde Karadeniz disindaki bolgelerde
faydasindan cok olumsuz etkileri
olabilmektedir.  Ciinkii  diger  bolgedeki

topraklarimizin Ca igerigi genellikle yiiksek
durumdadir.  Kalsiyum  iyonlar1  toprakta
hareketsiz bir element oldugundan eksiklik

durumunun giderilmesinde yaprak giibrelemesi
yapilmaktadir. Meyvenin Ca  igeriginin
arttirllmasinda yapraktan kimyasal uygulamalar
etkili oldugu gibi yaz budamasinin yapilmasi da
meyvenin Ca igerigi tizerine olumlu etki
yapmaktadir. Uggun ve ark. (2015) ¢6giir anaci
lizerine asili tam verimdeki “Starkrimson
Delicious” ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada yaz
budamasinin yaprak ve meyvenin Ca igerigi
iizerine etkisi arastirmislardir. Yapraklarin Ca
igerigi yaz budamasi yapilan agaglarda %1.29,
yapilmayanlarda ise %1.26 bulunmus ve
istatistiksel ~ olarak  Onemli  olmamustir.
Meyvelerde ise yaz budamasi yapilan ve
yapilmayan agaclarin Ca igerigi sirasiyla 59.47
ve 50.86 mg 100 g™ oldugu tespit edilmis ve
istatistiksel olarak %1 duzeyinde 6nemli
bulunmustur.

Yapilan bu calisma ile Ca eksikliginin
giderilmesinde ticari olarak kullanilan Ca
icerikli baz1 yaprak gilibrelerinin  elma
agaclarinda meyve kalitesi lizerine etkinligi
arastirilmusgtir.

Materyal ve Yodntem

Deneme, M26 anaci tizerine asili 3.5Xx1 m sira
arasi ve uzeri dikim mesafeli, tam verimdeki
“Red  Chief” c¢esidinde  ylriitilmistir.
23.06.2015 tarihinde denemenin kuruldugu
parsellerde meyve seyreltmesi yapilmistir. Agag
iizerinde bulunan meyve yogunluguna gore her
hiizmede aga¢ iizerinde bulunan toplam meyve
sayisina gore 1 veya 2 meyve kalmasina dikkat
edilmistir.

Kimyasallarin uygulanmasina “Haziran
Dokimi”nden sonra (15.06.2015) baslamis ve
21 giin araliklarla, ve her kimyasal igin Onerilen
dozda 5 kez sirt tulumbasi ile tekrarlanmistir
(Gizelge 1). ik uygulama 15.06.2015; ikinci
uygulama 06.07.2015; uUgunci  uygulama
27.07.2015; dérdiinct uygulama 17.08.2015 ve
besinci uygulama 07.09.2015 tarihlerinde
yapilmstir.

Hasat 29.09.2015 tarihinde yapilmistir. Calisma
sonunda hasat edilen meyvelerde pomolojik
analiz ve olgtimler yapilmistir. Deneme; kontrol
ile birlikte 6 farkli konu, 4 tekerriirli ve her
tekerriirde 10 agac olmak iizere 240 agac
izerinden yiiriitilmistiir. Deneme kapsamindan
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Cizelge 1. Denemede kullanilan kimyasallarla ilgili baz1 6zellikler

Uygulama No Kimyasalin aktif maddesi Doz  Uygulama Baslangici U)é%lilllasTa
1 12-5-27+8Ca0 %2.6 Haziran Dokimi 5
2 11-5-19+9Ca0+2.5 MgO %2.3 Haziran Dokimi 5
3 Ca0 (%17) %0.3 Haziran Dokimiu 5
4 %7 Ca %1.5 Haziran Dokimi 5
5 %15.2 N+%27.5 CaO %0.8 Haziran Dokimi 5
6 Kontrol %0 Haziran Dokimi 5
24 meyve Orneginde pomolojik analizler edilen meyve suyunda asitlik otomatik titrator

gergeklestirilmistir. Tim analizler iki paralelli
olarak yapilmistir. Toplamda 48 meyve Ornegi
incelenmistir. Tim uygulamalarda nisasta
iyodiir testi yapilarak hasat edilen meyvelerin
hasat  zamanindaki  olgunluk  dereceleri
goriintiilenmistir.

Verim, deneme agaclarindan hasat edilen
meyveler tartilarak, aga¢c basma kg olarak
belirlenmistir. Meyve eni ve meyve boyu 0.01
hassasiyetli dijital kumpas yardimiyla mm

(Mettler Toledo T50) ile malik asit cinsinden %
olarak, pH degeri dijital pH metre ile, SCKM
ise dijital refraktometre (HI 96801 model
Hanna, UK) ile % olarak belirlenmistir
(Karagali, 1993).

Meyve eti sertligi, meyve orneklerinin ekvatoral
bolgesinin her iki ylzeyinden kabuk soyularak,
11.1 mm ¢apinda ucun, 10 mm derinlige kadar
10 cm/dk hizla batirilmasiyla tekstiir analiz
cihaz1 (Glss FTA Type GS14, Strand, South

olarak Olgllmiistir. Meyve agirhg 0.01  Africa) ile 6lgulecek ve sonuclar Newton (N)
hassasiyetli terazi (Scaltec, SBA-51) ile birimi olarak verilmistir. Meyve zemin rengi
Cizelge 1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri
S g S A €

© o X —~ =

S > g 8 E g S g

X (D] G,'O S o~ o o ~

| S ¥ o= n o N4 O =

600 7.90 10 2.8 60 20 350 5500 680

tartilarak g olarak belirlenmistir. Titre edilebilir
asitlik (TEA), pH ve suda cozulebilir kuru
madde (SCKM) kati meyve sikacagi ile elde

uygulamalara gére meyve kabugundaki renk
degisimleri CR-400 model (Minolta Co. Ltd.,
Japonya) renk cihaziyla (L*, a*, b*, C* ve h°)

Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama suyunun 6zellikleri

© = 3 = 3 % o oS | o=
= = - " o =

i 2% B C £ dE8E Edr3 ¢

I m S % S s T )

725 005 764 081 005 564 29 - 780 140 026 039 C2-S1

117



Kalsiyum i¢eren Farkli Giibrelerin Red Chief Elma Cesidinde Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

Olciilmiistiir.
Deneme alaninin toprak ozellikleri Tablo 2 ve
sulama suyunun Ozellikleri Tablo 3’de

verilmistir. Analiz sonuglarindan da goriilecegi
gibi deneme alanimin topraklar1 besin elementi
igerigi yoniinden zengindir. Deneme parseline
20.04.2015-15.07.2015  tarihleri  arasinda
topraktan damla sulama sistemi ile dekara 12 kg
N, 4 kg P,Os ve 10 kg K,O uygulamasi
yapilmistir. Mineral analiz icin yaprak ve
meyve orneklemesi hasat zamaninda
(30.09.2015) es zamanli olarak yapilmstir.
Yaprak oOrnekleri tek yillik siirgiinlerin orta
kisminda bulunan yapraklar saplar1 ile beraber
alinmistir. Meyve Ornekleri ise govdeye yakin
kisimlarda bulunan, her hiizmede tek olan,
homojen biylikliikteki meyvelerden alimmustir.
Uygulamalar her tekerriirde 10 agac iizerine
yapilmasina ragmen yaprak ve meyve
orneklemesi her tekerrirde hem vejatatif
gelisim hem de verim bakimindan homojen
oldugu diisiiniilen 2 agac secilerek 2 paralelli
olarak yapilmigtir. Toplam 6 wuygulama 4
tekerrirde 24 yaprak ve 24 meyve analizinin
yapilmast planlanmig fakat deneme
hassasiyetinin yikseltilmesi igin 48 yaprak, 48
meyve numunesi alinarak analiz edilmistir.
Yaprak ve meyve Ornekleri Once ¢esme
suyunda, sonra 0.1 N HCI’de ve daha sonra saf
suda yikanarak 65 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve 0.5 mm elek capina sahip
degirmende oOgiitiilmiistiir. Azot analizi igin
kjeldahl yas yakma metodu, diger besin
elementlerinin  analizi icin kuru yakma
uygulanmis ve okuma ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission
Spectophometer) cihazi ile yapilmistir (Ryan ve
ark., 2001). Yaprak analizlerinin dogrulugunu
kontrol etmek icin NIST marka referans elma
yapragi (1515) kullanilmustir.

Istatistik analizler i¢in paket program (JMP)
kullanilmistir. Bu paket program ile normal
dagilim analizi yapilmis ve ekstrem degerler
atilmistir.  Varyans  analizleri  yapilarak
uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli oldugu
durumlarda LSD ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmstir.

Bulgular ve Tartisma

Denemeye ait varyans analizi Cizelge 4’de
verilmigtir. Uygulamalara ait ortalama degerler
ve Onem seviyeleri cizelge Uzerinde
gosterilmistir. Meyve seyreltmesinin  meyve
kalitesi iizerine gozle goriiliir etkisi olmustur.
Seyreltme yapilan deneme parseli ile seyreltme
yapilmayan deneme digsinda kalan yerler
arasinda gerek meyve biylkligi, gerekse
meyve rengi yonden Dbiiyiikk farkliliklar
olusmustur. 1 ve 2 nolu uygulamalarin oldugu
parsellerde  kullanilan  iiriiniin ~ uygulama
dozundan kaynaklanan yaprak uclarinda ve
kenarlarinda yanmalar meydana gelmistir.
Fakat bu durum aga¢ gelismesini olumsuz
etkilememistir. Hasat zamaninda meyvelerin
olgunluk derecesinin tespiti i¢in yapilan nisasta
testine gore uygulamalarin hasat zamani
Uzerinde belirgin bir etkisinin gorilmedigi
tespit edilmistir (Sekil 1).

Verim: Denemeye alinan agaclarin verimleri
birbirinden farkli olmakla birlikte uygulamalar
olarak karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamustir.

Ortalama meyve agwrligi, meyve eni ve meyve
boyu: Ortalama meyve agirhigi ve meyve eni
yonunden 1 ve 4 nolu uygulamalar 6n plana
¢cikmistir. 3 nolu uygulamada en diisiik degerler
elde edilmistir. Ozellikle 1 nolu uygulamada en
iri meyveler elde edilmistir. Bu durumun 1 nolu
uygulamanin igeriginde hem daha yiiksek
oranda N ve K bulunmasi hem de digerlerine

oranla daha yiksek konsantrasyonlarda
uygulanmasindan kaynaklandig
diistinilmektedir.

Sertlik:  Sertlik  bakimindan  uygulamalar

arasinda %! seviyesinde farklilik bulunmustur.
3 nolu uygulamada en yiiksek sertlik degerleri
elde edilirken 1 nolu uygulamada ise en diisiik
degerler elde edilmistir. Bu durumun meyve
biyiikliigi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
Clnkii meyve iriligi 3 nolu uygulamada en az
iken 1 nolu uygulamada en yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Asitlik, pH ve SCKM: 1 ve 3 nolu
uygulamalarin asitlik degerleri en yiiksek
bulunurken 5 ve 6 nolu uygulamalar en diisiik
degerleri olusturmustur. pH ve SCKM degerleri
bakimindan uygulamalar arasinda bir farklilik
bulunmamugtir.
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Renk: Renk 6lguimlerinde L*, a*, b*, C* ve h°

yoénunden 2 ve 5 nolu uygulamalar 6n plana

degerleri belirlenmistir. Calismada kullanilan — ¢ikmustir.
“Red Chief” ¢esidi i¢in kirnuzi rengin Azot: Yapraklarin N igerigi  yoniinden
Tablo 4. Varyans analiz tablosu
Olgiim ve Analizler Uygulamalar
2 3 4 5 6 Ccv
Verim (kg) 2462NS 2457 27.42 25.06 25.11 25.60 13.71
Meyve Agirhg (g) 171.68 a** 161.47bc 154.24c 164.62ab 158.42bc 159.19bc 14.56
Meyve Boyu (mm)  63.67a* 6166b  6274ab  62.27b  6256ab 6160b  6.86
Meyve Eni (mm) 72.88a** 71.18bc 70.02 ¢ 71.91 ab 71.17 be 71.08 be 5.77
Sertlik (N) 79.55¢ 80.10 bc 82.22 a**  79.75bc 80.48 bc 80.90 b 6.75
Asitlik (malik asit %) 0.253 a 0.251 ab 0.258 a* 0.250 ab 0.235b 0.235b 6.69
pH 3.55 NS 3.56 3.52 3.53 3.55 3.54 0.84
SCKM (%) 10.64NS  10.45 10.75 10.83 11.01 10.61 5.18
Yaprak N (%) 296NS  3.00 2.94 3.00 291 2.95 5.02
Meyve N (%) 0.47 ab 0.54 a* 0.43b 0.47 ab 0.39b 0.45b 16.69
Yaprak P (%) 0.21b 0.20b 0.21b 0.20b 0.20b 0.23 a** 8.09
Meyve P (%) 0.065 NS  0.068 0.063 0.061 0.067 0.071 10.37
Yaprak K (%) 0.89 a* 0.82 bc 0.81 bc 0.83 ab 0.75¢ 0.82abc  8.46
Meyve K (%) 087a*  0.88a 0.80bc  0.83ab  08lbc  0.75¢c 7.80
Yaprak Ca (%) 1.56 NS 1.58 1.59 1.64 1.69 1.62 6.90
Meyve Ca (%) 0.047 NS 0.045 0.044 0.047 0.047 0.047 16.48
Yaprak Mg (%) 0.48¢ 059a*  055ab  052bc  055ab  05l1bc 1174
Meyve Mg (%) 0.047 NS 0.049 0.043 0.045 0.048 0.047 15.16
Meyve K:Ca 18.74NS  19.59 18.17 17.65 15.57 16.78 16.10
Meyve K+Mg:Ca 19.63 NS  20.58 19.15 18.60 17.48 16.79 13.46
a*degeri 15.32 bc 12.67c 16.27 ab 15.64 b 13.97 b 18.74 a**  78.97
b* degeri 23.16 ab 2415 a** 2257 bc 22.50 be 23.70 ab 2141c 24.43
L* degeri 4936 abc 51.02a** 48.93 bc 48.19¢ 50.88 ab 4742 ¢ 18.93
C* degeri 31.05NS 3057 30.57 30.81 30.66 30.83 10.43
h° degeri 56.27 ab 61.53 a**  54.55bc 54.82 b 59.38 ab 49.16 ¢ 46.66
yogunlugu énemlidir. Uygulamalar “a*” ve “h® uygulamalar arasinda fark bulunmaz iken
” degerleri bakimindan karsilastirildiginda 6 ve meyvelerde uygulamalar o6nemli olmustur.
3 numarali uygulamalardan en kirmizi renkli Meyvelerde en yiiksek degerler 2 nolu

meyveler elde edilmistir. “b*” degeri sar1 renkli
meyvelerde onemli oldugu icin
degerlendirilmemistir. “C*” (chroma) degerleri
arasinda bir fark bulunmazken “L*” degerleri

uygulamada elde edilmistir.

Fosfor: Yapraklarin P igerigi uygulamalara
gore Onemli olmustur. Kontrol (6 nolu
uygulama) uygulamasinda en yiiksek degerler
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Sekil 1. Meyvelerin uygulamalara gore hasat zamanindaki olgunluk dereceleri

elde edilirken diger uygulamalar ayni1 sinifta yer ~ degerlerle (%0.06-0.08; Gezgin ve ark., 2014)
almistir.  Meyvelerin P igeriginde ise karsilastirildiginda yeterlilik sinirlan igerisinde
uygulamalara gore bir farklilik olmamustir. yer almaktadir.

Meyvelerde elde edilen P degerleri bolgemizde Potasyum: Hem yapraklarin hem de meyvelerin
yapilan bir c¢alismada elde edilen referans K igerigi uygulamalara gore farklhilik
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gostermistir. Ozellikle meyvelerin K igeriginin
arttirllmasi yoniinden 1 ve 2 nolu uygulamalar
o6ne cikmustir. Bu durum 1 ve 2 nolu
uygulamalarin igeriginde yiiksek oranda K
bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Meyvelerde elde edilen K degerleri bdlgemizde
yapilan bir ¢alismada elde edilen referans
degerlerle (%0.75-0.94; Gezgin ve ark., 2014)
kargilastirildiginda yeterlilik sinirlan igerisinde
yer almaktadir. Sadece 6 nolu uygulama alt
siira yakin bulunmustur.

Kalsiyum:  Uygulamalar  arasinda  hem
yapraklarm hem de meyvelerin Ca igerigi
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik

olmamistir. Bununla birlikte meyvelerde elde
edilen Ca degerleri bdlgemizde yapilan bir
calismada elde edilen referans degerlerle
(%0.030-0.052; Gezgin ve ark.,, 2014)
karsilastirildiginda yeterlilik sinirlari igerisinde
yer almaktadir.

Magnezyum: Uygulamalara goére yapraklarin
Mg icerigi farklilik gdstermistir. Kullanilan
uruin icerisinde yiiksek oranda Mg igeren 2 nolu
uygulamada en yiiksek degerler elde edilmistir.
Meyvelerin Mg icerikleri uygulamalara gore
farklilik gdstermemesine ragmen yine 2 nolu

uygulamada elde edilen degerler diger
uygulamalara gore  yiksek olmustur.
Meyvelerde elde edilen Mg degerleri

bolgemizde yapilan bir ¢aligmada elde edilen
referans degerlerle (%0.038-0.052; Gezgin ve
ark., 2014) karsilastinldiginda  yeterlilik
sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Meyve K:Ca ve K+Mg:Ca Orani: her iKi
oranda uygulamalara gore istatistiksel olarak
onemli olmamistir.Bu oranlar meyve Ca
miktarinin belirlenmesinde sadece Ca’ya gore
daha 6nemli olmaktadir.

Sonug

Meyve biiyiikliigli 1 nolu uygulamada 6n plana
cikmistir. Hem meyve eni hem meyve agirlig
bakimindan 6ne ¢ikan 1 nolu uygulama, meyve
setligi yOniinden en yumusak meyveleri
olusturmustur. En kiigciik meyve agirligina
sahip olan 3 nolu uygulamada ise en sert
meyveler elde edilmis ve 3 nolu uygulamay1 6
nolu uygulama izlemistir. Bu durum meyve eti
sertlik degerlerinin Ca uygulamasindan daha
¢ok meyve biiyiikligii ile ters orantili oldugunu

gostermektedir. Meyvenin K igerigi {lizerine, 1
ve 2 nolu uygulamalarin igeriginde yiiksek
oranda K bulunmasi nedeniyle olumlu etkileri
olmustur. Fakat bu durum meyvenin Kkalite
kriterlerine  bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Meyve kabuk renkleri bakimindan 6
ve 3 nolu uygulamalar 6n plana ¢ikmis olup,
bunun da uygulamalardan ziyade meyve
biiylikliigli ilgili oldugu disilinilmektedir.
Deneme alan1 topraklarmin besin elementi
yoniinden zengin olmasi, meyve seyrelmesinin
yapilarak kalitenin arttiritlmasi gibi nedenler
kimyasallar arasinda belirgin bir etkinin
olmamasina neden oldugu disiiniilmektedir.
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Potasyumla Giibrelemenin Incirde (Ficus carica L.) Yaprakta Makro Besin
Elementi I¢erigine Etkisi

Mahmut TEPECIK* Mehmet Esref IRGET?

Ozet

Bu arastirmada tam verim ¢agindaki bir incir bahgesinde (Germencik-aydin) toprakta 7 farkli dozda (0-150-
300-450-600-750-900 g K,0O / agag) K ve yalnizca N+P,05 uygulamalarinin yaprak makro besin (N, P, K, Ca
ve Mg) elementi igerigine etkileri incelenmistir. Denemede kontrol digindaki tiim uygulamalarda sabit dozda
200 g N / aga¢ ve 150 g P,Os5 /aga¢ uygulanmistir. Arastirma sonucunda yaprak besin elementlerinin
uygulamalara bagli olarak N, P, K, Ca ve Mg i¢in sirasi ile % 1.62-1.86, 0.066-0.093, 0.81-1.68, 5.98-7.01 ve
0.55-0.81 arasinda degistigi ve toprakta K uygulamasinin yaprak makro besin elementi icerigine dnemli
etkide bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: incir, potasyum, makro elementler, toprak

Effect of Different Doses of Potassium Fertilization on Macro Element Nutrition of
Fig (Ficus carica L.)

Abstract

This research was conducted on fig orchard in Germencik-Aydin. Seven potassium rate were applied as
control-150-300-450-600-750 and 900 g K,O / tree. In addition to potassium Nand P were applied in
experiment as a constant rate 200 g N / tree and 150 g P,Os / tree except control treatment. Leaf macro
element concentration were changed with respect to the potassium rate and ranked as % 1.62-1.86, 0.066-
0.093, 0.81-1.68, 5.98-7.01 ve 0.55-0.81 for N, P, K, Ca and Mg respectively. Results revealed that leaf
macro nutrient content of were affected by potassium application rate.

Key words: Fig, potassium, plant nutritions, soil

Giris

Meyvecilik bakimindan en O6nemlisi‘Anadolu
Inciri’ denilen Ficus carica L.’dir (Ozen ve
ark., 2007). Incir iilkemizde cogunlukla Ege
Bolgesi’nde Buyik ve Kigik Menderes
Havzalarinda yetistirilen gelencksel ve simge
urdinlerinden birisidir. Yapilan bir¢ok ¢alismada
incirde beslenme duru ile kalite arasinda 6nemli
iliskilerin bulundugu rapor edilmektedir (Aksoy
ve ark., 1987; Anag ve ark., 1992; irget ve ark.,
2005). Gubrelemenin incirde kaliteyi etkileyen
en onemli etmenlerden biri oldugu kabul
edilmesine karsin, incirin beslenmesi ve
ozellikle giibrelenmesi ile ilgili caligmalarin
ilkemizde ve diinya olgeginde smurli oldugu
izlenmektedir. Bu durumun, incirin, diger

meyveler gibi diinya 6lgeginde iiretimi yapilan
bir meyve olmamasi, ticari incir yetistiricilik
alanlarinin  belli bolgelerle smurlt  olmasi,
yapilan denemelerde giibrelemeye karsilik
alman cevabin diger meyve tiirlerinde oldugu
kadar belirgin olmamasi, incirin giibrelenmesi
ile ilgili galigmalarin tilkemizde ve diger Uretici
iilkelerde yogun bir ilgi toplayamamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Irget ve ark.,
2005).

Yapilan survey calismalart ve sinirli sayidaki
giibre denemelerinin sonuglar1 incirde K ile
beslenmenin 6nemli kalite parametreleri olan
giines yanikligi, catlama ve aflatoksin olusumu
ile 6nemli derecede iliskili olabilecegini ortaya
koymakta incirde kaliteli {iriin alinmas1 diger

! Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Bornova / izmir

“ Makale Doktora tezinden alinmustir.
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faktorler yaninda beslenme durumu ile de siki
iliskilidir (Aksoy ve ark., 1987; Ana¢ ve ark.,
1992). Potasyum besin elementi incirde su
kullanim etkinligini arttirmasi, meyvede lezzet,
tat ve renk Uzerinde olumlu etkisi ve incirde
kalite acisindan biiyiik bir problem olan giines
yanikligini azaltmasi ile biliylik 6nem tasidigi
rapor edilmektedir. K agisindan yeterli diizeyde
beslenmenin  giines yamikligin1  azalttigs,
catlamayi ise arttirdigi belirtilmektedir (Aksoy
ve ark., 1987; Anag ve ark., 1992; Irget ve ark.,
2005). Brown (1994), Sarilip  incir
yapraklarinda besin elementlerinin mevsimsel
degisiminin diger agac¢ tiirleri ile benzer
oldugunu, sezon sonuna dogru N ve K
iceriklerinde belirgin diismelerin gézlendigini,
¢ok verimli bahgelerde tamamlayict N ve K
giibrelemesine gerek olabilecegini belirtmistir.

Bu calismada Sarilop’ incir ¢esidinde farkl
potasyum dozlarinin yapragin makro bitki besin
elementleri igerigi belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Deneme alani, Aydin ili Germencik il¢esinin
kuzeyinde bulunan Alangullii bolgesinde yer
almaktadir. Denemedeki incir ¢esidi, Sarilop’tur
(Ficus carica L. cv. Sarilop). 20 ile 30 yas
arasinda olan deneme bahgelerindeki incir
agaclar1 ¢ok gdvdeli olup, bahgeler 8 X 8§ m
dikim mesafeleri kurulmuslardir. Alinabilir K
acisindan fakir olan bahgeler secilmistir
(Cizelge 2). Deneme, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore kurulmustur. Deneme, 2006-
2007 yillarinda Aydin-Alangilli’de 1. bahgede
4 tekrarlamali, 2007-2008 yillarinda 2. bahcede
3 tekrarlamali ve her tekrarda 1 agag bulunacak
sekilde planlanmis ve ylriitilmiistir. Her iki
bah¢ede de denemeler 2 yil yapilmistir.
Denemede 8 uygulama 6ng0riilmiistiir. Bunlar;
1-Kontrol, 2-NP, 3-NP+150 g K,O, 4-NP+300
g K,0, 5-NP+450 g K0, 6-NP+600 g K0, 7-
NP+750 g K,O ve 8-NP+900 g K,0.
Denemede, kontrol disindaki tim
uygulamalarda N ve P sabit dozlarda
uygulanmig olup 200 g N / agag¢ ve 150 g P,Os /
agac seklindedir. N kaynagi olarak NH;NO; (%
33 N), P kaynagi olarak DAP (NH,4),HPO, (18-
46-0) ve K kaynagi olarak K,SO, (0-0-50)
kullanilmistir. Denemeye alinacak agaclar
belirlenip etiketlendikten sonra gibreler her

yilin Subat sonu, Mart aymin basinda agag tag
izdiisimiine gelecek sekilde, agaglarin iki
tarafina pullukla agilan 15-20 cm derinligindeki
ciziye uygulanmis, ¢izinin tizeri tekrar pullukla
kapatilmistir. Haziran ay1 igerisinde bir hafta
arayla iki kez incir agaglaria ilekleme islemi
yapilmustir.

Yaprak orneklerinin alinmasi ve analize
hazirlanmast

Denemede her yil meyve olgunlagma
doneminin baslangicinda (Agustos aymin ilk
yarisi) siirgiinlerin alttan itibaren, koltugunda
meyve bulunan ilk yapaklarn (genelde 4.
yaprak) Ornek olarak almmistir (Kabasakal,
1983). Delikli naylon torbalarda etiketlenerek
yaprak oOrnekleri portatif buz c¢antas1 ile
laboratuvara getirilmistir. Normal su ve saf su
ile pamukla temizlenerek yaprak ayasi ve
yaprak sapt olarak ayrilmig 65-70 °C’de
kurutulup, ogiitiilerek analize hazir hale
getirilmistir. Analizler yaprak ayasi ve yaprak
sapinda ayr1 ayri1 yapilmistir. Bitki besin
element icerikleri kuru madde Uzerinden
verilmigtir. Analize hazir hale getirilen yaprak
aya ve yaprak sapi Orneklerinde N Kjeldahl
yontemi ile (Bremmer, 1965), K, P, Ca ve Mg
yas yakma (Kacar ve Inal 2008) (4:1 oraninda
HNO;: HCIO,) ile elde edilen ekstrakta P,
Vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemi ile
kolorimetrik olarak (Lott ve ark., 1956). K ve
Ca flame (alev) fotometresi ile Mg ise Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre ile dlgllerek
belirlenmistir (Kacar, 2009; Dalquist ve Knoll,
1978; Munter ve Grande, 1981).

Istatistiki analiz; verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde TARIST paket progranm
kullanilmstir. Asgari 6nemli fark (LSD) ¢oklu

karsilagtirma  testi  (:0,05) kullanilmistir
(Acikgoz ve ark., 1994).

Bulgular ve Tartisma

Azot

Denemede uygulanan farkli K  dozlan

yapraktaki toplam N miktarin1 kontrole gore
artirdii, farkli uygulamalarin etkisi ise p<0.01
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir en yliksek toplam N
(%) degeri her iki bahceden de NP+450K,0
uygulamasinda saptanmstir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yaprak ayasinda % N icerigi
g

1. Bahge 2. Bahce

Uygulama 1. Y1l 2. Y1l ort 1. Y1l 2. Y1l Ort

(2006) (2007) ' (2007) (2008) )
Kontrol 1.62 1.70 1.66 c 1.62 1.67 1.65¢
NP 1.75 1.84 1.79b 1.71 1.74 1.72b
NP+150K,0 1.78 1.80 1.79b 1.72 1.77 1.75ab
NP+300K,0 1.80 1.79 1.80 ab 1.73 1.77 1.75ab
NP+450K,0 1.85 1.86 1.86 a 1.73 1.80 1.76 ab
NP+600K,0 1.82 1.77 1.80 ab 1.75 1.78 1.77a
NP+750K,0 1.84 1.82 1.83 ab 1.76 1.78 1.77a
NP+900K,0 1.84 1.82 1.83 ab 1.75 1.76 1.75ab
Ort. 1.79 1.79 1.72b 1.76 a
1. Bahge LSDys y1l, 6.d, uyg; 0.058**, yil*uyg; 6.d
2. Bahge LSDys yil, 0.021%%*, uyg; 0.041**, yil*uyg; 6.d

Toplam N (%) 1. yil 1.62-1.8, 2. yilda ise % yiikksek P (%) 0.089 degeri NP+600K,0

1.70-1.86 arasinda degisim gostermektedir. Her
iki yilda da en yiiksek toplam N (%) degeri
NP+450K,0 uygulamasindan, en diisiik toplam
N (%) degeri ise kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Ikinci bahgede yaprak ayasinda
toplam N igerigi 1. yilda % 1.62-1.76 ve 2.
yilda % 1.67-1.80 arasinda  degisim
gostermistir. Reuter ve Robinson, (1986)
belirtigi % 2.00-2.50 degerine gore yapraklarin
N icerikleri yeterli diizeyin altindadir. Yapilmis
caligmalarda incir yapraklarinin @ N (%)
iceriklerinin, Aksoy ve ark., (1987); 0.85-2.06,
Anag ve ark., (1992); 1.29-2.12; Diizbastilar ve
Giileg (1995); 0.68-2.07, irget ve ark., (2005);
1.58-2.08,. Elmact ve ark., (2010); 1.09-1.79
olarak belirtmektedirler. Calismada belirlenen
yapraktaki toplam N degerleri bu yonde elde
edilen degerlerle uyumlu bir degisim gosterdigi
izlenmektedir.

Fosfor

Yaprak ayasindaki P miktar1 kontrole gore artig
gosterirken, kontrol disindaki uygulamalarda P
miktar1 sabit oldugu igin istatistiki olarak bir
farklilk gostermemistir (Cizelge 2). Birinci
bahgede yillara gore ve uygulamalara gore
yaprak ayasinda P miktar1 p<0.01 diizeyinde
onemli ¢ikmustir. 1. yil ortalamasi % 0.080 ve
2. yil ortalamast % 0.087 olarak degisim
gostermistir. Yaprak ayasinda P miktar1 1. y1l %
0.066-0.088 arasinda ve 2. yilda ise % 0.076-
0.093 arasinda belirlenmigtir. 1. bahcede En

uygulamasindan, en diisik P miktari, kontrol
uygulamasinda elde edilmistir. ikinci bahcede
uygulamalarin yillara gore degisimi istatistiki
olarak p<0.01 dizeyinde uygulamalara gore
p<0.05 diizeyinde oOnemli c¢ikmustir. 1. yil
ortalamasi % 0.081 ve 2. y1l ortalamas1 % 0.085
olarak degisim gostermistir. Yaprak ayasinda P
miktar1 1. y11 % 0.077-0.084 arasinda ve 2.
yilda ise % 0.078-0.088 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek P miktar1 NP+150K,0,
NP+750K,0 ve NP+900K,0O uygulamalarinda
% 0.085 olarak elde edilmistir.

Incirde, siirgiinlerin orta yapraklarinda P (%)
icerikleri; < 0.1 noksan, 0.1-0.3 yeterli ve > 0.3
fazla seklin simiflandirilmistir  (Reuter ve
Robinson, 1986). Bu smiflandirmaya gore
yapraklarm P igerikleri bakimindan noksan
oldugu izlenmektedir. P (%) Kabasakal (1983);
0.080-0.105, Aksoy ve ark., (1987); % 0.070-
0.134, Ana¢ ve ark., (1992); % 0.064-0.226,
Diizbastilar ve Giileg¢ (1995); % 0.046-0.108,
Irget ve ark (2005); % 0.08-0.10, Sahin ve ark.,
(2008); % 0.05-0.11 ve Elmaci ve ark., (2010);
0.056-0.094 arasinda degisim gosterdigini
belirtmektedirler. Kabasakal (1983), incirde
P’un  vejetasyon  baslangicinda  yiiksek
oldugunu, meyve doguslarinin
tamamlanmasiyla diisiis egilimi gosterdigini ve
bu donemde alinan yaprak Orneklerinde
ortalama olarak P (%) 0.090 oldugunu
belirtmektedir. Bu ¢alismada belirlenen yaprak
P igerikleri, bu yonde yapilan ¢aligmalarda ile
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Cizelge 2. Yaprak ayasinda % P icerigi

1. Bahce 2. Bahce
Uygulama 1. Y1l 2. Y1l 1. Y1l 2. Y1l
(2006) (2007) Ort. (2007) (2008) Ort.
Kontrol 0.066 0.076 0.071b 0.077 0.078 0.077b
NP 0.073 0.080 0.076 b 0.082 0.084 0.083 a
NP+150K,0 0.083 0.085 0.084 a 0.084 0.085 0.085 a
NP+300K,0 0.078 0.090 0.084 a 0.077 0.084 0.081 ab
NP+450K,0 0.084 0.091 0.087 a 0.080 0.088 0.084 a
NP+600K,0 0.086 0.092 0.089 a 0.083 0.085 0.084 a
NP+750K,0 0.082 0.093 0.088 a 0.082 0.088 0.085 a
NP+900K,0 0.088 0.087 0.087 a 0.082 0.088 0.085 a
Ort. 0.080 b 0.087 a 0.081 b 0.085 a
1. Bahge LSDy y1l, 0.004**, uyg; 0.007**, yil*uyg; 6.d
2. Bahge LSDys y1l, 0.003**, uyg; 0.005*, yil*uyg; 6.d
uyumlu bir degisim gostermektedir. Fakat istatistiki p<0.01 diizeyinde Oonemli

(Reuter ve Robinson, (1986) ve Beutel ve ark.,
(1983)’in Dbelirttigi ortalama P miktar1 (%)
0.094’e gore disik seviyede oldugu
izlenmektedir.

Potasyum
Artan dozda uygulanan K miktarina paralel
olarak yapraktaki K miktarinin da 6nemli
derecede artis gosterdigi belirlenmistir. Yaprak
ayasindaki K miktari, uygulama dozlarindaki
Potasyum artistyla paralel bir artig gosterdigi
izlenmektedir (Cizelge 3).

Birinci  bahgede yillara gore wve
uygulamalara gdre yaprak ayasinda K miktar

Cizelge 3. Yaprak ayasinda % K igerigi

bulunmustur. 1. y1l ortalamas1 % 1.22 ve 2. yil
ortalamas1 % 1.28 olarak degisim gdstermistir.
Yaprak ayasinda K miktar1 1. yil % 0.86-1.58
arasinda ve 2. yilda ise % 0.94-1.68 arasinda
degisim gostermistir. Uygulamalarin 1. ve 2.
yillardaki etkileri istatistiki olarak farklilik
gostermekte olup yaprak ayasindaki K
miktarinin, uygulama dozlarindaki K miktarina
baglh olarak arttigi izlenmektedir. Buna bagl
olarak en yiksek K igerigi NP-+900K,0
uygulamasinda, en diisiik K icerigi ise Kontrol
ve NP uygulamalarinda elde edilmistir. ikinci
bah¢ede uygulamalar ve yillara gore yaprak
ayasinda K miktar1 istatistiki olarak p<0.01

1. Bahce 2. Bahge
Uygulama 1. Y1l 2.Y1l 1. Y1l 2. Y1l
(2006) (2007) Ort. (2007) (2008) Ort.

Kontrol 0.87 0.94 0.90 h 0.81¢g 0.88 f 0.85¢
NP 0.96 0.95 0.95¢ 0.81¢g 0.87f 0.84¢
NP+150K,0 1.06 1.15 1.10f 0.93f 0.95e 0.94f
NP+300K,0 1.17 1.21 1.19e 1l1lle 1.16 d 1.13e
NP+450K,0 1.28 1.33 1.30d 1.19d 1.22d 1.21d
NP+600K,0 1.42 1.46 144 ¢ 127¢c 1.40c 1.34c
NP+750K,0 1.47 1.55 151b 1.34b 1.54 b 1.44 b
NP+900K,0 1.58 1.68 1.63a 145a 1.66 a 155a
Ort. 1.22 b 1.28a 1.11b 1.21a

1. Bahge LSDys yil, 0.022%%, uyg; 0.044**, yil*uyg; 6.d

2. Bahge LSDys yil, 0.024** uyg; 0.047**, yil*uyg; 0.067%*
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diizeyinde Onemli bulunmustur, ayrica yil ile
birlikte  uygulama interaksiyonu  p<0.01
diizeyinde etkili olmustur. 1. yil ortalamasi %
1.11 ve 2. yil ortalamasi % 1.21 olarak degisim
gostermistir. Yaprak ayasmndaki K miktarn 1.
yilda % 0.81-1.45 ve 2. yilda ise % 0.88-1.66
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalarin 1.
ve 2. yil etkileri istatistiksel olarak farklilik
gostermekte olup en yiksek K igerigi
NP+900K,0 uygulamasiyla, en diisiik K igerigi
ise Kontrol ve NP uygulamalarinda elde
edilmistir. K’un stirgiinlerin orta yapraklarinda
K miktar1 % 0.7-1.0 noksan, > % 1.0 yeterli
seklinde  siiflandinlmigtir  (Reuter  ve
Robinson, 1986). Ana¢ ve ark. K (%)
degerlerini, (1992); 0.79-1.81; Diizbastilar ve
Guleg (1995); 0.26-1.98, irget ve ark (2005);
0.54-1.49 ve Elmaci ve ark., (2010); 0.29-3.15
degerleri arasinda degistigini rapor
etmektedirler

Yaprak K icerikleri bu yonde daha 6nce yapilan
caligmalarda elde edilen degerlerle uyumlu bir
degisim gostermektedir. Kontrol disindaki
uygulamalarda elde edilen K degerleri yeterlilik

seviyesinin Uzerindedir. Bunun da artan
dozdaki K uygulamalarindan ileri geldigi
distiniilmektedir.

Kalsiyum

Yapraktaki en yiikksek Ca miktar1 kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.  Kontrol

disindaki uygulamalarda ise, K uygulamalar ile
yapraktaki Ca miktar1 azalma egilimi
gostermistir (Cizelge 4).

Birinci bahgede yillara gore yaprak ayasindaki
Ca miktar1 istatistiki olarak Onemsiz olurken,
uygulamalar p<0.01 diizeyinde etkili olmustur.
1. y1l ortalamas1 % 6.42 ve 2. yil ortalamas1 %
6.54 olarak degisim gostermistir. Yaprak
ayasinda Ca miktar1 1. y1l % 5.98-6.90 arasinda
ve 2. yilda ise % 6.08-7.01 arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarin yillar igerisindeki
degisiminde ise Ca miktar1 % 6.03-6.96
arasinda olmustur. En diisik Ca miktan
NP+900K,0 uygulamasinda elde edilirken en
yiksek Ca miktar1 ise, Kontrol ve NP
uygulamalarinda elde edilmistir. Ikinci bahcede
yillara gore yaprak ayasindaki Ca miktar
acisindan istatistiki olarak farkli bulunmustur,
1. y1l ortalamasi % 6.41 ve 2. yil ortalamas1 %

6.61 olarak degisim goOstermistir. Yaprak
ayasinda Ca miktart 1. y1l % 6.02-6.62 arasinda
ve 2. yilda ise % 6.18-7.01 arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarin yillar igerisindeki
degisimi istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. En
yiiksek Ca degeri kontrol uygulamasinda ve en
disik Ca  degerin ise  NP-+900K,0
uygulamasinda elde edilmistir.Stirgiinlerin orta
yapraklarmnda Ca miktar1 % > 3.0 yeterli
seklinde  simiflandirilmigtir ~ (Reuter  ve
Robinson, 1986). Kicuk Menderes
havzasindaki incir plantasyonlarinda yapilmis
calismalarda yapragin Ca (%) miktarinin Biiyiik
Menderes havzalarinda Aksoy ve ark., (1987);
2.22-5.78, Anag¢ ve ark., (1992); 3.26-5.01,
Irget ve ark (2005); 5.54-7.40, ve Elmaci ve
ark., (2010); 2.90-5.44 arasinda degistigini
belirtmektedir. Genelde her iki bahcede de artan
K dozlarina karsilik Ca miktarinin azaldigi,
bunun da Ca ile K arasindaki interaksiyondan
yani potasyum miktariin artist kalsiyum
miktarin azaltmstir. Ayrica  deneme
bahgelerinin ~ kum  oranlarinin  yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir.

Yaprak Ca icgerikleri bu yonde daha 0Once
yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile
uyumlu bir degisim gostermektedir.

Magnezyum

Uygulamalar ile yaprak ayasindaki Mg miktar1
azalmigtir. Yaprak ayasinda en yiiksek Mg
icerigi kontrol uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 5).

Birinci bahcede uygulama ve yillara gore
yaprak ayasinda Mg miktar1 istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde Onemli olmustur. 1. yil
ortalamas1 % 0.64 ve 2. y1l ortalamast % 0.68
olarak degisim gostermistir. Yaprak ayasinda
Mg miktar1 1. yil % 0.55-0.69 arasinda ve 2.
yilda ise % 0.63-0.72 arasinda degisim
gostermektedir. En yiiksek Mg degerin kontrol
uygulamasinda ve en diisik Mg degerinin
NP+900K,0 uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin yillara gore degisimi
incelendiginde Mg miktarmin % 0.59-0.71
arasinda degisim gosterdigi izlenmektedir.
Ikinci bahgede yillara gore yaprak ayasinda Mg
miktar1 istatistiki olarak etkili olmamus,
uygulamalar p<0.01 diizeyinde etkili olmustur.

127



Potasyumla Giibrelemenin Incirde (Ficus carica L.) Yaprakta Makro Besin Elementi Icerigine Etkisi

Cizelge 4. Yaprak ayasinda % Ca igerigi

1. Bahge 2. Bahce
Uygulama 1. Y1 2. Y1l 1. Yil 2. Y1l
(2006) (2007) Ort. (2007) (2008) Ort.

Kontrol 6.91 7.01 6.96 a 6.60 7.01 6.81a
NP 6.87 6.99 6.93a 6.62 6.96 6.79 a
NP+150K,0 6.58 6.88 6.73 ab 6.61 6.79 6.70 ab
NP+300K,0 6.47 6.57 6.52 bc 6.50 6.62 6.56 bc
NP+450K,0 6.32 6.39 6.36 cd 6.41 6.55 6.48 cd
NP+600K,0 6.16 6.22 6.19 de 6.30 6.41 6.36 de
NP+750K,0 6.05 6.15 6.10 de 6.20 6.35 6.28 e
NP+900K,0 5.98 6.08 6.03 ¢ 6.02 6.18 6.10 f
Ort. 6.42 6.54 6.41b 6.61a

1. Bahge LSDgs yil, 6.d, uyg; 0.259**, yil*uyg; 6.d
2. Bahge LSDys yil, 0.071%* uyg; 0.143** yil*uyg; 6.d

1. y1l ortalamas1 % 0.75 ve 2. yil ortalamas1 %
0.76 olarak degisim gostermistir. Yaprak
ayasinda Mg miktart 1. yil % 0.69-0.77
arasinda ve 2. yilda ise % 0.69-0.80 arasinda
degisim gostermistir. Uygulamalarin yillara
gore degisiminde ise Mg miktart % 0.69-0.79
arasinda degisim gostermistir.

Stirglinlerin ~ orta  yapraklarimda  yeterli
magnezyum miktar1 > % 0.75 olarak
belirtilmektedir (Reuter ve Robinson, 1986).
Anag ve ark., (1992); 0.50-1.09, Gasgil (1993);
0.113-1.470, Demir (2005); kuzey yoneydeki
agaclarda Mg (%) miktarin1 0.16 ve giliney
yoneydeki agaclarda ise 0.37 olarak, irget ve

Cizelge 5. Yaprak ayasinda % Mg icerigi

ark (2005); 0.59-1.22, Elmaci ve ark., (2010);
0.25-1.19  arasinda  degisim  gosterdigi
belirtilmektedir. Reuter ve Robinson (1986)’na
gore her iki bahcedeki incir agaclarinin Mg
agisindan diisiik seviyede oldugu séylenebilir.
Her iki bahgeden de artan K uygulamalarinda
Mg miktarmin diistiigii, en yiikksek Mg igerigi
kontrol uygulamasindan ve en disik Mg
miktarin ise NP+900 K,0O uygulamasindan elde
edilmistir.

Mengel ve Kirkby (2001), katyon almiminin
cogunlukla  besin  ortamindaki  katyon
konsantrasyonuna bagli oldugunu ancak bitkide
toplam katyonlarin besin ortamindaki her bir

1. Bahge 2. Bahge
Uygulama 1. Y1l 2.Y1l 1. Y1l 2. Y1l
(2006) (2007) Ort. (2007) (2008) Ort.

Kontrol 0.69 0.73 0.71a 0.77 0.81 0.79 a
NP 0.68 0.71 0.69 a 0.77 0.78 0.78 ab
NP+150K,0 0.68 0.71 0.70 a 0.77 0.78 0.78 ab
NP+300K,0 0.66 0.69 0.67 ab 0.76 0.76 0.76 b
NP+450K,0 0.63 0.66 0.65b 0.76 0.76 0.76 b
NP+600K,0 0.61 0.67 0.64b 0.75 0.76 0.76 b
NP+750K,0 0.61 0.66 0.64 b 0.71 0.70 0.71c
NP+900K,0 0.55 0.63 0.59c 0.69 0.69 0.69 c
Ort. 0.64 b 0.68 a 0.75 0.76

1. Bahge LSDys y1l, 0.021**, uyg; 0.041**, yil*uyg; 6.d
2. Bahcge LSDys yil, 6d, uyg; 0.025**, yil*uyg; 6.d

128



Potasyumla Giibrelemenin Incirde (Ficus carica L.) Yaprakta Makro Besin Elementi Icerigine Etkisi

katyon miktarinin degisikliginden ¢ok az
etkilendigini  bildirmektedirler.  Arastirmada
saptanan Mg kapsaminin sozii edilen K ve Ca
arasindaki antagonistik etkilesimden dolay1
diisiik oldugu sodylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Potasyum uygulama dozlarina bagli olarak
yaprak ayasindaki bitki besin elementlerinin
degisim goOstermistir.  Uygulamalar  yaprak
ayasindaki makro bitki besin elementleri
konsantrasyonunu kontrole gore dnemli oranda
artirtmugtir. Incir tariminda giibrelemeye gerekli
onemin verilmesi ve incir icin glbreleme
programi hazirlanirken toprak-bitki analizlerine
gore gubreleme programlarinin uygulanmasi
incir yetistiriciligine bliylik yarar saglayacaktir.
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Harran Ovasr’nda Sulu Kosullarda Tarimsal Artik Kokenli Kompost
Uygulamasinin Topragin Fiziksel Ozellikleri ve Susam Verimi Uzerine EtKisi
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Yasemin VURARAK? Sema KARANLIK?

Ozet

Aragtirma Harran Ovasi’nda 2007 yilinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, tarimsal artik kdkenli farkli dozda
kompost uygulamalarinin ikinci iriin susam verimine ve topragin bazi fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi
belirlenmistir. Bes farkli kompost (1,2,3,4 ve 5 ton/da), bir kimyasal giibre (5 kg P205/da, 7 kg N/da) ve
higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamalarinin bulundugu deneme tarla kosullarinda, tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada kullanilan kompostun yapiminda
%25 bugday art1g1, %25 musir artig1, %25 pamuk arti1 ve %25 oraninda taze at giibresi kullanilmistir. Farkli
kompost dozlarimin topragin fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla susam ekiminden
once ve hasattan hemen sonra parsellerden iki farkli derinlikte (0-15cm, 15-30cm) toprak Srnekleri alinarak,
fiziksel analiz edilmistir. Arastirma sonuglar1 en yiiksek susam veriminin 2 ton/da kompost uygulamasindan
elde edildigini, bunu kimyasal giibre uygulamasinin izledigini gostermistir. Arastirma sonuglarina gore artan
kompost dozlarina bagh olarak, topragin hacim agirliginda azalma goriilmiig, buna paralel olarak porozite
degerlerinde de artislar saptanmistir. Kimyasal giibre uygulamast ile karsilastirildiginda kompost uygulamasi
ile tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisl su oranlarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, Tarimsal Artik, Susam, Toprak Ozellikleri

Agricultural Waste Water Requirements Based on the Harran Plain Compost Soil
Physical Properties of Application and Yield Effect of Sesame

Abstract

The research was conducted in 2007 Harran Plain. In this study, agricultural products sesame efficiency of
compost no longer origin to the second application in different doses and effects on some physical properties
of soil were determined. Five different compost (1,2,3,4 and 5 tonnes / ha), a chemical fertilizer (5 kg P205 /
ha, 7 kg N / ha) and the experimental field conditions where the control application made no application
randomized block experimental design 3 was founded as replications. Now 25% wheat used in making
compost in the study, 25% corn waste, 25% cotton and is now used by 25% of fresh horse manure. Before
sesame to determine the effect on soil physical properties of different doses of compost at a depth of two
parcels immediately after harvest (0-15cm, 15-30cm) taking soil samples were physical analysis. The
research results of the highest sesame yield of 2 tons / ha is obtained from compost application, it showed
that monitor application of chemical fertilizers. According to the survey due to increasing doses of compost,
soil volume has seen a reduction in weight, the increase has been observed in this porosity values in parallel.
Compared with chemical fertilizer application and compost application field capacity, a significant increase
in available water and wilting point rate occurred.

Keyword: compost, agricultural waste, sesame seeds, soil properties
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Harran Ovasi’nda Sulu Kosullarda Tarimsal Artik Kékenli Kompost Uygulamasinin Topragin

Fiziksel Ozellikleri ve Susam Verimi Uzerine Etkisi

Diinyanin ~ toprak  kaynaklar1 sInirsiz,
Tirkiye'nin toprak potansiyeli de sanildigi
kadar zengin degildir. Hizla ¢ogalan ve buna
bagli olarak gereksinimleri hizla artan ve
cesitlenen insanlik i¢in kisithi olan diinya toprak
kaynaklarinin yetersiz kaldig1 ve bu kaynaklarin
giderek azaldigi birgok arastirma ile ortaya
konmustur. Diinya niifusunun artmasina baglh
olarak besin tiiketiminin de arttig1 bilinen bir
gercektir. Bu noktada talebi karsilamak iizere,
sinirli olan tarim arazilerinde birim alandan
daha fazla drln elde etmek (zere giibreleme,
ilaglama gibi kiiltiirel uygulamalar yogun olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ancak optimum
olmayan tarim faaliyetlerinin (giibreleme,
sulama, ilaglama vb.) insan ve hayvan sagligini
tehdit ettigi, yer altt su kaynaklarinin
kirlenmesine, dogal bitki ve toprak deseninin
bozulmasina ve biyolojik cesitliligin zarar
gormesine  yol actigit  bilimsel olarak
kanitlanmustir.

Tarim yapilabilen verimli arazilerin gilin
gectikce azalmasi birim alandan alinacak iiriin
miktariin artirilmasini zorunlu hale getirmistir.
Bunun pek cok yolu olmakla birlikte, dnemli
bir yolu da verimli ve mono kiiltir tarim
yapilan alanlardan yilda birden fazla {irlin
almaktir. Coklu {iriin tarimi ile aym tarladan
yilda birden fazla {irin alinmas1 hedeflenmekte,
boylece farkli iiriin deseni ile ekolojik
kosullarin ve tarim arazilerinin verimliliginin
korunmasi amac¢lanmaktadir.

Tiirkiye’nin toplam tarimsal alami yaklasik
26,350 milyon hektardir. Bunun %38.4’i
(10,013 milyon hektar) ekili alandir. Bu
alandan elde edilen yillik toplam tarimsal artik

miktar1 51 464 898 ton civarindadir.
Tirkiye’deki tarimsal artiklarin  tamaminin
kompostlastirilarak ~ dekara 2 ton/da/yil

verilmesi durumunda 2 572 745 hektarlik
alanda kimyasal giibre kullanilmasi gereksinimi
olmayacaktir. Bu da Tiirkiye’deki ekili alanlarin
%26’sim  teskil edecektir. Suni giibrenin
kilogram fiyat1 ortalama 0.50 YTL (2007 yil
icin) olarak kabul edilirse, dekara ortalama 50
kg suni giibre kullanmldigin1 varsayildiginda,
yillik 643 186 000 YTL’lik bir parasal dongii
s6z konusu olacaktir. Aniz ve artiklarin
yakilmasinin atmosfere, topraga ve cevreye
verdigi zararlarin Onlenmesi bakimindan da

organik artiklarin tarimda kullanilmasi giin
gectikce daha da  Onem  tasimaktadir
(Bascetingelik, 2005).
GAP Bolgesinde bilingsizce yapilan tarim
sonucu toprak devamli somiiriilmektedir (Selli
ve ark., 2001). Boélgede bitki rotasyonu
yapilmamakta, her yil aym bitki tarim
yapilmast sonucunda topraklar yorulmakta,
verim yoniinden zayiflamaktadir. Bu durum,
topraklarin organik madde miktarmin da
diismesine neden olmaktadir. Onceleri iireticiler
tarafindan kusku ile izlenen ticari giibre
kullanimi,  gliniimiizde  biitiin  {ireticiler
tarafindan benimsenmis durumdadir. Toprak
analizleri yapilmadan bilingsizce ve genellikle
gerekenden fazla miktarda ticari glbre
kullanim1 topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin bozulmasina neden olmustur.
Fiziksel ozellikler bakimindan sorunlu olan
topraklar, en uygun sekillerde ticari giibrelerle
giibrelenmis olsalar dahi, bunlardan yiksek
verim almak olanaksizdir. Bu nedenle, son
zamanlarda toprak o&zelliklerinin 1slah1 6nem
arz etmeye baslamistir (Polat ve Almaca 2006)
Bu caligma ile, uzun vadede topragin
korunmasi, siirdiiriilebilirligi  ¢ergevesinde;
Harran Ovasinda iiretimi yapilan pamuk,
bugday ve musir artiklari gibi gesitli organik
artiklarin kompost yapiminda kullanilmasiyla,
topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
iyilestirilmesine katkida bulunarak, ikinci {irlin
susamda verim artisin1 saglamak ve tarim
arazilerinin verimliliginin korunmasi
amaglanmaktadir.

Materyal Ve Ydntem

Materyal

Arastirmada kullanilan kompostun yapiminda
%25 bugday artifi, %25 musir artigi, %25
pamuk artig1 ve %25 oraninda taze at giibresi
kullanilmigtir. Yapilan karigim oranlarinda kuru
agirhk dikkate alinmistir. Batozle parcalanan
artiklar yukarida ifade edilen oranlarda
karigtirllarak  10x3x1.5m  ebatlarinda  y1gin
haline getirilmis ve sulanarak iistii naylonla
ortilmiistir (Sekil 3.1.). Kompost yigini, ayda
bir kez kepge ile karistirilmustir. Kompostlastirma
islemine bagladiktan yaklagik 4,5 ay sonra
materyalin ayrigsmasini tamamlayarak
kullanilabilir duruma geldigi saptanmistir. Bu
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asamada, olgunlagan kompost materyali, 8

mm'lik elekten gecirilerek cuvallara
doldurulmustur.
Yontem

Kompostlama isleminde, agik bir alanda ikiser
tonluk musir saplari, bugday saplari, pamuk
saplar1 ve at giibresi bir araya getirilip, elle
fiziksel bir ayiklanmadan gegirildikten sonra
kepce  yardimiyla  karisimi  saglanmustir.
Kargtirllma  iglemi  sonunda  10x3x1.5m
ebatlarinda yiginlar haline getirilerek sulanmis
ve istll naylonla ortiilmistiir. Kompost yigimi,
ayda bir kez, kepge ile karigtirilmugtir.

Olgunlagsma siiresince kompost materyalinde
saptanan C/N oranmma gore kompostlastirma
islemine bagladiktan yaklasitk 4.5 ay sonra
materyalin ayrigsmasini tamamlayarak
kullanilabilir duruma geldigi saptanmistir. Bu
asamada, olgunlasan kompost materyali,
8mm'lik  elekten  gecirilerek  guvallara
doldurulmustur.

Denemenin kurulacag: alanda gerekli tarla siiriim
iglemleri yapilarak, deneme tesadiif bloklari
deneme deseninde 7 uygulamali, 3 tekerriirlii
olarak kurulmus ve. (Sekil 3.5.). Parsel olgiileri
ekimde 5.6m x 8m, hasat déneminde 2.8m x 6m
olarak alinmustir. Parsellere 1 ton/da, 2 ton/da, 3
ton/da, 4 ton/da ve 5 ton/da olmak uzere 5
farkli kompost dozu uygulanmustir. Ayrica
karsilastirma yapmak amaciyla da O ton/dekar
kompost ve normal gift¢i sartlar1 olan kimyasal
giibre uygulamasi da eklenmistir. Her parsele
verilmesi gereken materyaller tartildiktan sonra
parsellerin yilizeylerine homojen bir sekilde
dagitilmis, daha sonra rototiller ile yapilan
capalama ile topraga karigmasi saglanmigtir. Bir
hafta sonra sira arasi mesafe 70cm, sira tlizeri
mesafe ise 10cm olacak sekilde susam ekimi
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

A. Denemede Kullamlan ~ Kompostun
Topragin Baz Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Kullamlan Kompostun Tarla Kapasitesi, Solma
Noktasi Ve Yarayigl Su Miktar: Uzerine Etkisi:
Topraklarin su tutma kapasiteleri dolayistyla tarla
kapasitesi; toprak binyesi, striktird, organik

madde igerigi ve toplam gozeneklilik gibi bir¢ok
faktor ile iliskilidir. Cizelge 1. incelendiginde
kompost uygulamasi deneme alani topraginin
tarla kapasitesindeki su (T.K) kapsaminda artig
saglamistir. Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii,
topraklarda yarayisli nem igeriginin iist siirmi
olusturan tarla kapasitesini etkileyen faktorlerin
en Onemlileri, toprak blnyesi, organik madde
miktart ve toprak striiktiiriidiir (Hanay, 1991).
Kontrol uygulamasinda hasat sonrasi tarla
kapasitesinde hafif diisiis gozlenirken, kimyasal
giibre uygulamasinda tarla kapasitesinde hafif bir
artig saptanmistir.

Fakat kimyasal giibre uygulamasindaki bu artis
kompost uygulanan parsellerden oldukca diisiik

bulunmustur.  Uygulamalar arasinda tarla
kapasitesinde en yiiksek artis %5.6 ile 0-15 cm
toprak  derinliginde = A2  uygulamasinda
gerceklesmistir.

Benzer sekilde Hortenstine ve arkadaslari
(1973) kumlu toprakta sulu sartlarda sorgum
bitkisinde 0,0 ton/da, 1,6 ton/da, 3,2 ton/da, 6,4
ton/da ve 12,8 ton/da kompost uygulamalarinin
topragin su tutma kapasitesi tizerindeki etkisini
aragtirmiglar, kompost uygulamalarinin
topragin su tutma kapasitesini arttirdigini ve
tarla kapasitesindeki en yiiksek artisin %2,45 ile
12,8 ton kompost uygulamasinda elde edildigini
bildirmislerdir.

Solma noktast (S.N), yarayish nem igerigi
kapasitesinin alt simirini olusturan degerdir. Bagka
bir tamimlamaya gore, solma noktast 15 bar
basingta tutulabilen sudur. Bu smirdan sonraki
su bitki tarafindan kullanilamaz (Ward ve Elliot,
1995). Solma noktast degerleri  kontrol
konusunda belirgin bir sekilde degismezken
(Cizelge 1)), kompost uygulamasi solma
noktasini  yiikseltmis, uygulanan = kompost
miktarmin artis1 ile solma noktasi degerlerinde
yikkselme gozlenmis, A4 parselinden daha
yilksek kompost uygulamalarinda ise bu
artiglarda diisiis saptanmigtir. Kimyasal giibre
uygulanan A6 parselinde ise solma noktasi
degerleri kompost uygulamalarinin genelinden
daha diisiik fakat AO parselinden yiiksek
bulunmustur. Cizelgede solma noktasiyla ilgili
degerlere bakildiginda en yiiksek artig %2,7-3,2
ile A2 uygulamasinda tespit edilmistir. Benzer
sekilde Dogan, (2000) kompost uygulamast ile
solma noktasinda artislar elde edilmesine ragmen
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Cizelge 1. Ekim Oncesi ve hasat sonrasi topraklarin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisli su

miktarindaki degisimler

5 z ~| % S -
S 2| B8 | EE | S| 5| § | e8| g <
< S e O = wn > > | OZ% nZR £ O > w7 o
3| 8 e X = X E ENS | BT oy e 0 20 z
S| 0B g+ g - < | = Z ® < > g > <
D Ll T Ll = A Ll T
A0 | 0-15 | 30.8+0.5 | 30.4+0.6 | -1.2 | 20.5+0.5 | 20.4+0.4 -0.4 10.0 10.0 -0.1
15-30 | 31.6%1.0 | 30.7£0.3 | -2.8 | 21.2+0.8 | 21.4+1.3 0.8 10.4 9.3 -10.2
Al | 0-15 | 31.7+0.5 | 32.2£0.8 | 1.7 | 21.3x0.7 | 21.5+0.6 0.7 10.4 10.8 3.9
15-30 | 32.1+1.4 | 33.0£09 | 29 | 219413 | 22.2+0.3 15 10.2 10.8 5.8
A2 | 0-15 | 32.5+1.6 | 34.3£t0.8 | 5.6 | 22.2+0.9 | 22.8+0.5 2.7 11.3 115 1.8
15-30 | 31.8+0.9 | 32.9+15 | 3.4 | 21.7+04 | 22.4+0.4 3.2 10.2 10.5 3.7
A3 0-15 | 31.1+1.0 | 32.1+0.3 | 3.3 | 21.4+1.2 | 22.1+1.2 3.1 9.7 10.0 3.7
15-30 | 32.0+0.3 | 33.1+0.3 | 3.4 | 21.7+#1.1 | 22.3+0.5 3.0 10.4 10.8 4.3
Ad 0-15 | 32.2+0.1 | 33.7£0.7 | 4.7 | 22.5£1.5 | 22.9+0.2 1.6 9.7 10.9 11.3
15-30 | 32.0+£0.5 | 33.1£1.2 | 3.4 | 21.8£15 | 22.5+0.9 3.1 10.3 10.7 4.1
AS 0-15 | 31.3+0.8 | 32.6x0.9 | 4.2 | 21.6+x0.6 | 22.1+0.6 2.0 9.7 10.6 9.3
15-30 | 31.2+0.9 | 32.6£15 | 4.8 | 22.1+0.6 | 22.8+1.3 3.2 9.1 9.9 8.7
AB 0-15 | 31.2+1.2 | 31.4+1.2 | 0.8 | 22.1+0.0 | 22.5%0.3 2.0 9.1 8.9 -2.2
15-30 | 31.3x0.9 | 31.9+0.6 | 1.9 | 21.4+0.5 | 21.9+0.8 2.3 9.9 10.0 0.9
bu artiglarin  6nemli diizeyde olmadigmi yeterli havalanma kosullarma sahip olamaz ve
bildirmistir. suyun toprak igerisine girisi ve hareketi de

Bitkinin kullanabilecegi yarayishh su miktan
(Y.S) tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasindaki
fark oldugundan tarla kapasitesini ve solma
noktasim  etkileyen  ortak  faktorlerden
etkilenmektedir (Schachtschabel ve ark., 1993).
Cizelge 1.’de goriildiigii lizere hasat sonrasi
yarayisli su miktarinda uygulamalar arasinda
belirgin  bir fark saptanmamakla birlikte,
kompost uygulamalari ile hasat sonrasi yarayish
su miktarinda ekim Oncesi yarayisl su miktarina
gore artiglar saptanmustir. Hasat sonras1 yarayish
su miktarindaki artiglar en ¢ok A4 ve AS
uygulamalarinda elde edilmistir. Kimyasal gilibre
uygulamasinda (A6) hasat sonrasi yarayish su

miktarinda  belirgin  bir fark  olmadig
saptanmigtir. A0 parselinde ise 0-15 cm
derinlikte yarayish su miktarinda degisim

olmadigi, 15-30 cm derinlikte %10 azalma
oldugu goriilmiistiir.

Kullamlan  Kompostun Hacim Agirhgr ve
Porozite  Degerleri  Uzerine Etkisi:  Killi
topraklarda bitki kokleri kolayca gelisemez ve

siirlanmig olur. Bu nedenle killi topraklarda
hacim agirliginin  diisliriilmesi ¢ok Onemlidir.
Organik materyaller hacim agirliklart diisiik
oldugundan toprak yapismin gelismesinde olumlu
rol oynarlar ve uygulandiklar topraklarin hacim
agirhiklarii azaltirlar. Ciftlik giibresi ve yesil
giibre topragin hacim agirligini  azaltmakta,
suya dayanikli agregat miktarim arttirmaktadir
(Havanagi ve Mann, 1970).

Cizelge 2’de gorildiigii tizere deneme
konularmin tiimiinde hasat sonrasi hacim
agirhgr  degerleri  azalmistir.  Kompost

uygulanan parsellerde hacim agirligi degerleri,
kontrol ve kimyasal gubre uygulanan parsellere
gore daha diisik bulunmustur. Denemede
kompost uygulamalarinin kontrol ve kimyasal
giibre uygulamalarina goére hacim agirligini
daha fazla azalttig1 saptanmistir. Bu etkinin
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Cizelge 2. Ekim oncesi ve hasat sonrasi topraklarin hacim agirlig1 ve porozite degerlerinde

degisimler
3 B g 2 _g @ g © g
= X s 5 . s §| 8@ 53 E <
S| 5| 6325 | 435 |55E| 938 | 488 | S2:8
5| &8~ | ET® | gt 2¥s| EST | 88 2T ET
5 i : 37<) & F |
A0 0-15 1.45+0.03 1.43+0.03 1.37 45.4+0.2 46.1+0.4 1.38
15-30 1.52+0.02 1.44+0.01 1.36 44.7+0.8 45.6+0.8 1.87
Al 0-15 1.51+0.02 1.31+0.11 13.24 46.6+0.6 49.6+0.6 6.44
15-30 1.41+0.02 1.26+0.06 10.63 48.1+0.9 52.3+0.8 8.51
A2 0-15 1.53+0.01 1.28+0.06 16.33 47.0+0.9 51.8+0.8 10.10
15-30 1.41+0.02 1.34+0.06 4.96 46.2+0.3 49.2+0.7 6.44
A3 0-15 1.52+0.06 1.34+0.09 11.84 45.8+0.8 49.4+0.8 7.75
15-30 1.42+0.02 1.34+0.01 5.63 46.2+0.8 49.4+0.4 7.08
Ad 0-15 1.51+0.05 1.34+0.07 11.25 44.6+0.4 49.5+0.3 10.98
15-30 1.50+0.03 1.39+0.04 7.33 44.5+0.3 47.9+0.7 7.52
AS 0-15 1.49+0.05 1.34+0.08 10.06 46.7£0.4 50.2+0.7 7.38
15-30 1.53+0.02 1.38+0.04 9.80 43.9+0.7 47.8+0.6 9.05
AB 0-15 1.44+0.04 1.40+0.05 2.77 46.3+£0.5 46.9+0.6 1.49
15-30 1.46+0.01 1.43+0.00 2.05 44.0+0.4 45.9+0.2 431
%16.33 ile en fazla A2 uygulamalarinda elde degerleri {izerine ¢ok Onemli etkisi
edildigi, en az etkinin ise %1.36 ile A0 olmamakla beraber kompost uygulamasi ile
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. saturasyon yiizdesinin diistiigii

Benzer ¢aligmada Dogan, (2000), ¢6p kompostu
ve ahir gibresi uygulamalarinin hacim
agirhigim hafifce diistirdiigiind bildirmistir.

Porozite topraklarda su ve hava gecirgenligi
acisindan Snemli bir fiziksel dzelliktir. Ozellikle
bitki kok gelisimi i¢in porozite degerinin yliksek
olmasi istenir. Yapilan arastirmada kompost
uygulamasi porozite ilizerinde 6nemli miktarda
artisa neden olmustur. Kompost uygulamasi ile
toprak profilindeki sikisiklik 6nemli Olgiide
azaltilmigtir.  Kontrol ve kimyasal giibre
uygulamalarinda ile porozitede elde edilen
artiglar, kompost uygulanan parsellere gore
belirgin olarak diisiik bulunmustur. Kompost
uygulamasi ile porozitede saglanan en yiiksek
artis %10.98 ile A4 parselinde, en disiik artig ise
%1.38 ile AQ parselinde tespit edilmistir. Bu
bulgular Sahin (1989) ve Yesilsoy ve ark. (1993)
tarafindan bulunan sonuglarla desteklenmektedir.

Kullamlan Kompostun Saturasyon Uzerine
Etkisi: Uygulanan kompostun saturasyon

gorilmektedir. Cizelge 3’de goriildiigii gibi
en yliksek azalis A3 parsellerinde 0-15 cm
toprak  derinliginde  %2.66  olmustur.
Saturasyon yiizdesinde en diisiikk azalma ise
A0 parselinin 0-15 cm toprak derinliginde
saptanmustir (%0.39).

B. Denemede kullanilan Kompostun Susam
Verim ve Baz1 Bitki Ozelliklerine Etkisi

Susam Verimi: Deneme parsellerine uygulanan
tarimsal artik kokenli kompost materyali, susam
bitkisinin verimini énemli 6l¢iide arttirmistir. Bu
durum organik giibrelerin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik verimliligini arttirmasi ile
aciklanabilir. Verim kompost materyalinin
uygulanmadigi Kontrol (A0) parselinde 46.20
kg/da olmustur. Bunun yaninda kimyasal
giibrenin uygulandigt A6 parselinde verim
78.21 kg/da iken, en yiiksek verim dekara 2 ton
kompostun uygulandigr A2 parselinden elde
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Cizelge 3. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi topraklarin saturasyon degerlerinde degisimler

Uygulamalar Derinlik Ekim Oncesi Hasat Sonrast Uygulama ile
(cm) Saturasyon Saturasyon Azalma
(%) (%) (%)
AO 0-15 63,0+2.65 64,0+1.00 0,39
15-30 64,6+1.53 64,3+1.53 0,46
Al 0-15 65,3+0.58 64,3+2.31 1,53
15-30 64,3+1.15 60,6+1.15 1,08
A2 0-15 66,4+2.65 62,6+1.15 1,20
15 -30 68,3+1.15 63,3+2.08 1,46
A3 0-15 65,6+1.53 63,6+1.53 2,66
15 -30 66,3+2.89 65,3+1.65 1,50
Ad 0-15 68,3+1.53 64,6+2.52 2,48
15 -30 65,6+2.52 62,6+1.53 2,51
AS 0-15 66,3+1.53 63,3+1.48 2,33
15-30 61,6+£2.52 59,3+£1.15 2,11
A6 0-15 68,0+£1.00 68,6+0.56 0,88
15-30 67,6+£0.58 68,3+£0.58 0,44
Cizelge 4. Susam Verim Degerleri
Uygulamalar
A0 Al A2 A3 A4 A5 A6
O\r}:'r?r’:]‘a 46.2+1.2 | 63.1+2.6 | 80515 | 68.0+1.3 | 635+3.2 | 62.5+1.7 | 78.2+1.2
(kg/da)
A0
Uygulamastna 368 | 745 | 474 | 376 | 344 | 695
gore saglanan
% artis
edilmis olup 80.55 kg/da’dir. Uygulanan Kompostun 2 ton/da iizerindeki uygulamalarmda

kompost dozlar1 kontrolle (A0)
karsilagtirildiginda  en  yiiksek artisi A2
uygulamast gostermistir ve bu artis % 74.5
olmustur, en diisiikk artista % 34.4 ile A5
uygulamasinda gergeklesmistir (Cizelge 4.).
Gorildiigli  lizere, kompostun 2  ton/da
uygulamasi yore sartlarinda uygulanan kimyasal
giibre uygulamasi ile benzer hatta biraz iistiinde
verim vermistir. Bu sonu¢ kompostun sadece
besin elementleri igerigi ile ilgili olmayip, bunun
yaninda  topragin  fiziksel ve  biyolojik
ozelliklerini de 1iyilestirmesi ile ilgilidir.

ise verim A2 parselinde diisiik olmakla beraber
kontrol parselinde oldukga yuksektir. Bu sonug
kompostun toprak yapisini iyi yonde degistirdigi,
fakat 2  ton/kg  Uzerindeki kompost
uygulamalarinda kompost miktarmmn artisi ile bu
iyi yonde degisimde azalma olduguna isaret
etmektedir. Bu sonug, ideal dozdan ylksek
kompost uygulamalarinda, kompostun
uygulandigi erken dénemde, muhtemelen malg
olusumuna bagli olarak toprak 6zelliklerinde
saglanan iyilesmede azalma olabilecegine isaret
etmektedir. Benzer bir c¢alismada, Erhart ve
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ark.(2005), 10 y1l siirdiirdiikleri arastirmalarinda,
yilda 9, 16, 23 ton/ha kompost uyguladiklari
patates ve farkli bugdaygillerde verim artismin 10
yillik ortalamasinin sirastyla % 8, 7, 10 oldugunu
bildirmislerdir. Yine kompostla ilgili yapilan
bagka bir ¢alismada Almaca ve Polat. (2008),
ikinci  Uriin  musir-bugday  rotasyonunun
uygulandig1 arastirmada, yillar itibar ile alinan
verimler incelendiginde kompostun verim
lizerinde birinci ve ikinci yilda etkili oldugu,
dclinci  yilda ise  etkisini = kaybettigi
goriilmiistiir. Bu nedenle bir defada uygulanan
3-4- 5 ton/da kompostun U¢ Uretim periyodu
(ikinci tirtin misir+bugday+ ikinci {lirlin misir
rotasyonu) boyunca etkili oldugu, 6nerilen suni
giibreye esdegerde verim elde edildigi ve
isletme imkanlari, topragin siirdiiriilebilirliligi
ve c¢evre kirliligi de dikkate alinarak ii¢ iiretim
dénemi icin 3 ton kompost /da uygulamasinin
Onerilebilecegini bildirmislerdir.

Sonug ve Oneriler

Degisik kokene sahip organik materyallerden
olusan kompostun farkli dozlarimin susam
verimi ve topragin bazi fiziksel Ozellikleri
iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan bu c¢alismada, en yuksek verim 2 ton
kompost/da uygulamasinda elde edilmis (80.6
kg/da) olup bunu kimyasal giibre uygulamasi
izlemistir (78.2 kg/da). En diisiik verim ise 46.2
kg/da ile kontrolden elde edilmistir.

Kompostun farkli dozlarimin toprak o6zellikleri
iizerine etkisinin olumlu ydnde ve farkh
diizeylerde oldugu gorilmistir. Kompost
uygulamalar ile tarla kapasitesi su igeriginde
onemli artiglar belirlenmistir. Tarla kapasitesinde
en yiiksek artig 2 ton/da kompost uygulamasinda
gerceklesmistir.  Kimyasal giibre ve kontrol
uygulamalarinda hasat sonrast tarla kapasitesinde
belirgin farklilik goriilmemistir.

Sonuglar kompost uygulamasi ile solma
noktasinda artis oldugunu gostermektedir. Solma
noktasinin yiikselisi 6nce kompost miktarinin
artisina  parelel olarak  seyretmis, solma
noktasinda elde edilen bu artis 4 ton/da ve
Uzerindeki uygulamalarda azalmaya baglamustir.
Solma noktasinda kompost uygulamasinin neden

oldugu en vyiksek artis %3.2 ile A2
uygulamasinda saptanmistir. A0 uygulamasinda
solma noktasinda  belirgin bir  farklilik

gozlenmezken, kimyasal gibre uygulanan A6
uygulamasinda hasat sonrasi solma noktasindaki
artig %2 civarinda seyretmistir.

Kompost uygulamalan ile hasat sonras1 yarayish
su miktarmda ekim 6ncesi yarayish su miktarina
gore artiglar saptanmustir. Hasat sonrasi yarayisl
su miktarindaki artislar en cok A4 ve A5
uygulamalarinda elde edilmistir. A6
uygulamasinda hasat sonrast yarayisli su
miktarlarinda belirgin bir fark olmadigi, AO
uygulamasinda ise 0-15 cm derinlikte yarayisl su
miktarinda degisim saptanmazken, 15-30 cm
derinlikte %10 azalma oldugu goriilmiistiir.
Deneme sonunda, arastirma alami topraklarmin
hacim agirhigi degerlerinde genel bir azalma
goriilmiistiir.  Fakat ~ kompost  uygulanan
parsellerde hacim agirhigindaki bu azalma diger
uygulamalara gore belirgin sekilde fazla
olmustur. Artan kompost dozlarina bagl olarak,
hacim agirhigi degerleri hasat sonrasinda iist
katmanlarda duzenli bir azalma egilimi gostermis
olup, en fazla azalma %16.33 ile A2
uygulamasinda, en diisiik azalma ise %1.36 ile
A0 uygulamasinda tespit edilmistir.

Uygulanan  kompost  materyalinin  toprak
porozitesini Onemli derecede arttirdigi tespit
edilmistir.  Uygulanan kompost ile toprak

porozitesinde saglanan en yiiksek artis A4
uygulamasinda (%10.98), en digiikk artis ise
%1.38 ile A0 uygulamasinda tespit edilmistir.
Kimyasal gilibre uygulamasi yapilan A6
parselinde porozitedeki artis 0-15 cm derinlikte
A0 parselinde saptanan artisa benzerlik gostermis
olup (%1.49), 15-30 cm derinlikte ise
porozitedeki artig daha yiiksek (%4.31) olmustur.
Yapilan arastirma kisa siireli olmasma ragmen,
yapilan benzer arastirmalarda saptandigi gibi,
kompostun topragin bazi fiziksel Ozellikleri
iizerine olumlu bir etki yaptig1 gozlenmistir.
Ancak uygulanan organik materyallerin artik
etkilerinin daha belirgin bir sekilde goriilebilmesi
icin uzun siireli ¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir.

Ozellikle GAP Bolgesi gibi organik maddesi az
ve agir biinyeli topraklarda ikinci {irlin susam
tariminda kompost uygulamalarinin hem toprak
ozelliklerinin gelistirilmesi hem de kompostun
icerdigi besin elementleri sayesinde susam
veriminde kimyasal giibre ile saglanan artiglara
yakin artiglar elde edilebilmesinin miimkiin
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oldugu saptanmigtir. Ulke capinda
degerlendirilmeyen bir¢ok organik materyalin
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini diizeltici potansiyele sahip oldugu
ortaya konmustur.

Ulkemizde tarimsal hasat artiklarmim biiyiik bir
kismi maalesef saman veya yakacak olarak
degerlendirilmektedir. Bazen de arazideki
tarimsal artiklar yakilarak yok edilmektedir. Bu
sekildeki ¢6ziim, bazen bilyiik ¢apli yanginlara
neden olabilmekte ve her yil hektarlarca alanin
yanmasi s6z konusu olmaktadir. Yanan alanlarda
toprak organik maddesi ve biyolojik aktivitenin
yokolmas1 topraklarm verimini diisiirmekte ve
izleyen yil daha ¢ok gibre kullanimm
gerektirmektedir.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde organik
tarimsal {iriinlere olan talep giin gectikce
artmaktadir. Yapilan bu arastirma ile, tarimda
kompost kullanimi ile hem iiriinlerin kimyasal
giibre uygulamasi ile elde edilen verime benzer
bir verimle fakat organik olarak {iiretilebilecegini,
hem de kimyasal giibre kullanilmadigindan dolay1
ireticilere  ve  ilke ekonomisine  katki
saglanabilecegi tespit edilmistir.

Bu nedenlerden dolayi, ¢evre kirlenmesine yol
acan dolayistyla bitki, hayvan ve insan sagligin
tehdit eder seviyelere ulasan yogun kimyasal
gubre kullanimlarmin azaltilmasi, topraklarin
korunmasimi ve siirdiiriilebilirligini  saglayacak
olan kompost ve benzeri organik kokenli gubre
kullaniminin arttirilmast yoniinde ciftgileri tesvik
eden diizenlemelere acilen ihtiyag vardir
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Goritiniir ve Yakin Kizilotesi Spektrofotometre Kullanilarak Toprak
pH’smin Belirlenmesi

Zeynal TUMSAVAS?

Ozet : Bu calisma, fiber optik dl¢iim yapan goriiniir ve kizildtesi (Vis-NIR) spektrofotometrenin
toprak pH’sinin belirlenmesinde kullanim olanagiin aragtirilmasi amaciyla yiirtitilmiistiir.
Tiirkiye’nin Bursa ilinden ve Ingiltere’deki tarim arazilerinden 0-20 c¢m toprak derinliginden
alman toplam 272 toprak oOrnegi iizerinde toprak pH’sinin belirlenmesi i¢in laboratuvarda
spektrofotometrik yansima degerleri 6l¢iilmiistiir. Yansima degerleri kismi en kiigiik kareler
(partial least square-PLS) regresyon analizine tabi tutulmadan once tesadiifii olarak yansima
degerlerinin % 70’1 kalibrasyon seti, % 30’u ise dogrulama seti olarak bolinmiistiir.
Spektrofotometreden elde edilen yansima degerlerine ¢apraz dogrulamali (full cross-validation)
PLS regresyon analizi uygulanarak toprak pH’sit i¢in model olusturulmustur. Yapilan istatistik
analiz sonucunda olusturulan modele ait regresyon degeri (R?) 0.69, ortalama karesel hata
(RMSEP) % 0.70 ve artik tahmin sapmasi (RPD) 1.414 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara
gore toprak pH’sinin tahmin edilme performanst i¢in elde edilen modelin basarisinin orta diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : PLS regrasyon analizi, Toprak pH, Vis-NIR spectrofotometre, Yansima.

Determination of Soil pH Using Visible and Near-Infrared (Vis-NIR)
Spectrophotometry

Abstract : This study was conducted to investigate probability of using a fiber-type visible and
near infrared (Vis-NIR) Spectrophotometry in determination of soil pH. The diffuse reflectance
spectra of 272 soil samples from 0-20 cm soil depth of agriculture lands in Bursa province of
Turkey and the Uunited Kingdom were measured to determine soil pH in laboratory. Before the
partial least square (PLS) analysis of reflectance spectra values, entire reflectance spectra values
were randomly split into calibration (70%) and validation (30%) sets. A model for prediction of
soil pH from reflectance spectra values obtained from the spectrophotometry was established by
using partial least squares (PLS) regression analyses with full cross-validation. Regression value
(R?), root mean square error of prediction (RMSEP), and residual prediction deviation (RPD) of
established model were found to be 0.69, 70 %, 1.414 respectively. Result demonstrated that the
success of the model in prediction for soil pH was moderate level.

Keywords : PLS regression analysis, soil pH, Vis-NIR spectrophotometry, reflectance

Giris yonetilmesine baglidir. Diinya niifusu giderek
Tarimsal {iretimde temel ama¢ ekonomik artarken tarim yapilabilecek alanlarin simirlari
etkinligi  artirmaktir. Ekonomik etkinligin  her gegen giin daralmaktadir. Bu durum toprak

saglanmas1 i¢in ise tarimsal {liretim ortaminin
ana unsuru olan topragin ve tarimsal girdilerin
uygun, dogru, dengeli kullanilmasi ve

kaynaklarmin  daha dikkatli bir sekilde
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel
tarimda toprak yoOnetimi, Uretim ortaminin

1 u.0. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimii Goriikle Kampiisii 16059 Niliifer-Bursa
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tekdiize bir sekilde ele alinip isletilmesiyle
yapilmaktadir. Ancak tarimsal arazilerin
fiziksel ve cografi degiskenlikleri toprak
yonetiminin etkilerini sinirlamaktadir. Tarimsal
iretimin gergeklestigi arazilerde en Onemli
degiskenlerden Dbirisi toprak o6zellikleridir.
Heterojen bir yapiya sahip olan ve bir arazi
icerisinde dahi toprak oOzellikleri bakimindan
biiyilk  degiskenlik  gdsteren  topraklarin,
konumsal yerlerine 06zgli olarak yapilacak
toprak yOnetim uygulamalariyla tarimsal
iretimin temel amacma ve topraklarin
potansiyel verimliliklerine ulagilabilir.
Ureticiler her ne kadar tarlalarmin degisik
bolimlerinden  farkli  miktarlarda  {irlin
aldiklarmi veya farkli toprak biinyesine sahip
olduklarimi bilseler de, bu bilgiyi iiretime doniik
olarak degerlendirememektedirler (Vatandas ve
ark., 2005).

Toprakta gerceklesen stirecler ve
mekanizmalar1 tam olarak anlamak zor ve
karmagiktir. Bircok geleneksel toprak analiz
yontemleri topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ve bireysel toprak bilesenleri
arasinda iligskiyi kurmak i¢in kullanilmaktadir.
Ancak ¢ogu zaman topraklarin karmagik
yapilart ve topragi olusturan ¢ok sayidaki
bilesenlerin karsilikli etkilesimleri g6z ardi
edilmektedir. Topragi daha verimli
kullanabilmek ve aynm1 zamanda gelecek nesiller
icin koruyabilmek bakimindan biitiin bir sistem
ve dogal bir kaynak olarak topragi daha iyi
anlayabilmek, degerlendirebilmek ve
izleyebilmek igin  analiz  yontemlerinin
gelistirilmesine ve modern teknolojilerin
kullanim olanaklarinin arastirilmasina
gereksinim vardir (Viscarra Rossel ve ark.
2006; Feyziyev ve ark., 2016).

Topraklarin verimlilik diizeyleri iizerine birgok
toprak ozelligi etkilidir. Bu 6zelliklerden birisi
de toprak pH’sidir. pH, toprakta besin
elementlerinin yarayishiligini, anyon ve katyon
dengesini, toprak yapisini, mikrobiyel canlilarin
cesidini ve faaliyetleri ve bitki gelisimini
O6nemli  derecede etkilemektedir. Toprak
pH’sinin belirlenmesinde genel olarak degisik
oranli toprak-su ya da toprak-tuz cozeltisi
siispansiyonlari, doygunluk ekstrakti  ve
doygunluk camuru gibi geleneksel ydntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler genel olarak

zaman alici, pahali, fazla miktarda isgiicii ve
kimyasal madde kullanimini
gerektirebilmektedir. Bu da analizin etkin ve
yaygin kullanimimi azaltmakta, maliyetini ise
artirmaktadir. Bu yilizden toprak pH’sinin
belirlenmesinde hizli, ucuz ve kolay alternatif
yeni yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Janic ve ark.
(1998), spektroskopik yontemlerin [goralir
(Vis), yakin kizilotesi (NIR) ve orta kizilotesi
spektrofotometre (MIR), niikleer magnetik
resonans (NMR), kiitle spektrofotometre (MS)]
geleneksel laboratuvar ~ toprak  analiz
yontemlerinin yerini almak i¢in olasi alternatif
yontemler olarak dikkate almabilecegini
belirtmiglerdir. Bu yontemlerin ¢ogu incelenen
materyal (zerinde herhangi bir bozucu veya
tahrip edici bir etki yapmamasi nedeniyle
toprak  sisteminin  temel  biitiinliigiiniin
korunmasini miimkiin kilar. Spektroskopik
yontemler ¢abuk, kisa zamanda sonug¢ alinan,
ucuz, Ornegin  analiz  edilmesi  i¢in
hazirlanmasinda 6n iglem ve kimyasal
ekstraksiyon ¢ozeltisi gerektirmemesi nedeniyle
geleneksel toprak analiz yontemlerine gore
onemli avantajlar saglar. Vis-NIR
spektrofotometrik yontemin geleneksel toprak
analizlerinden daha kolay ve ayrica daha dogru
sonu¢ verebildigi belirtilmektedir (Viscarra ve
ark. 2006). McCauley ve ark. (1993), toprak
organik  karbonunun analizinde  gorlndr
spectroskobik yontemin geleneksel dikromate
yontemine gére daha dogru sonug¢ elde
edilebildigini ifade etmislerdir. Bir bagka
calismada, toprak pH’s1 ve kire¢ gereksiniminin
tahmin edilmesinde kullanilan orta kizilGtesi-
kismi en kii¢iik kareler (MIR-PLS) ydnteminin
hassasiyetinin geleneksel analiz yonteminden
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Viscarra
Rossel ve ark, 2001). Spektroskobik
yontemlerin  bir baska avantaji, arazideki
kullanimlarda hareket halindeki tarim araglarina
monte edilebilme ve uyarlanabilme
potansiyeline sahip olmasidir. Bu durum 6nemli
avantajlari  da  beraberinde  getirmektedir.
Spektroskobik yontemler, Diinyanin bir ¢ok
ilkesinde giderek yayginlasan hasas tarim,
gevresel izleme ve modelleme c¢alismalarinda
kullanilmakta olan konumsal toprak verilerinin
daha genis alanlarda etkin kullanilmasina,
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kaliteli ve ucuz maliyetle wverilerin elde
edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu ¢alisma, fiber optik 6lgiim yapan Vis-NIR
spektrofotometrenin toprak pH’smin
belirlenmesinde kullanim olanagimin
arastirilmasi amaciyla ylritilmistir.

Materyal ve Yontem

Toprak orneklerinin alinmast ve kimyasal
analizi

Tiirkiye’nin Bursa ilinden farkli arazi kullanim
tirlerinin bulundugu tarim topraklarmin 0-20
cm toprak derinliginden 150 toprak Ornegi,
Ingiltere’de ise degisik bolgelerindeki tarim,
orman ve ¢im alanlarindan ayni derinlikten
alinan 122 toprak Ornegi olmak iizere toplam
272 ayr noktadan toprak ornekleri alinmustir.
Arazide her bir noktadan alinan toprak 6rnekleri
iki ayrt kisma bolundikten sonra toprak
Orneginin  bir  boliimii, spektrofotometrik
okumalarda kullanilmak i¢in {izerine arazi
bilgilerinin etiketlenerek yazildigi kapakl
plastik kutulara konulmus ve nem kaybi
olmayacak bi¢imde agzi kapatilarak drnekleme
zamanindan analizin yapilacagi zamana kadar

laboratuvardaki sogutucuda +4°C’de
depolanmistir.  Yapilan bazi ¢alismalarda
orneklerin  bu  sekilde  birkag  hafta

depolanabilecegi belirtilmektedir (Reeves ve
Van Kessel, 2000). Daha sonra bu &rnekler
optik oOlgiimler icin Ingitere’nin Crandfield
Universitesine génderilmistir. Toprak érneginin
diger bolimi ise naylon plastik torba igine
konarak etiketlenmis ve laboratuvara
nakledilmistir. Bu  ornekler laboratuvarda
atmosfer kosullarinda golgede serilerek hava
kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus ve 2
mm delik ¢apina sahip elekten elenerek analize
hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu toprak
ornekleri saf su ile muamele edilerek doygunluk
camurlar1 hazirlanmig ve bir cam elektrotlu 720
A model pH’metre kullanilarak toprak
reaksiyonu (pH) olcilmistir. (U. S. Salinity
Laboratory Staff, 1954). Tiirkiye ve Ingiltere
toprak orneklerinin pH degerlerine iligkin bazi
istatistiksel bilgileri ¢izelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Tiirkiye ve Ingiltere  toprak
orneklerinin pH degerlerine iliskin
bazi istatistiksel bilgileri

[statistik pH

Minumum 3.60

Maksimum 8.10

Ortalama 5.90

Standart sapma 1.22
Optik 6l¢iim

Toprak orneklerine iligskin yansima degerlerinin
6lcimiinde Vis-NIR fiber optik 6l¢im yapan
spektrofotometre (350-2500nm) (LabSpec2500
Near Infrared Analyzer, Analytical Spectral
Devices, Inc, USA) kullanilmustir.
Spektrofotometre 350-1000 nm dalga boyunda
bir Si ve 1000-1800 nm ile 1800-2500 nm
dalga boyu icin 2 Peltier sogutmali InGaAs
(Indium gallium arsenide) algilayici
kullanilmigtir. Cihazin 6rnekleme araligi 1nm
olmakla birlikte spektral ¢ozindrlik 700 nm
dalga boyuna kadar 3 nm ve 1400-2100 nm
dalga boylar1 araliginda 10 nm’dir.

Vis-NIR absorpsiyon spektrometresi
yansimalarinin dogru sonuglar vermesindeki en
onemli asama yansima degerlerinin alinmadan
once toprak orneklerine uygulanan 6n
islemlerdir. Burada uygulanan ©n islemler
kurutma, ezme - ufalama ve elekten gegirme
islemleridir. On islemlerde herhangi bir
kimyasal kullanilmamas1 ve O6l¢iimlerin birkag
saniye gibi hizli bir sekilde gerceklestirilmesi
bu yontemin avantajli yonlerinden birini tegkil
etmektedir (Stenberg ve ark., 2010). Spektra
Olclimleri alinmadan 6nce her bir toprak 6rnegi
kurutma, ezme — ufalama isleminden sonra 2
mm c¢apli bir elekten gegirilerek plastik kaplara
konulmus ve ylizey bir spatula ile
diizlestirilmistir. Plastik kap igerisindeki toprak
ornekleri spektrofotometrenin yuksek
yogunluklu 1sin kaynagi ile dogrudan temas
edecek bicimde yerlestirilmistir. Her bir toprak
ormegi icin 3 ayn spektrometre Olclimii
yapilarak degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

Yansima degerlerinin istatistiksel analizi
On islem sonucu elde edilen toprak pH’s1
referans degerleri ile spektral yansima
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degerlerinin karsilagtirilarak istatistiksel
analizlerinin yapilmast ve model olusturulmasi
gerekmektedir. [statistik analizlerin
uygulanmasi ve model olusturmada The
Unscrambler® (Version 9.8, Camo A/S, Oslo,
Norway) paket programi kullanilmusgtir.
Yansima degerlerinden daha iyi bir model
olusturabilmek amaci ile yansimalar istatistiksel
Oon islemlere tabi tutulmuglardir. Yansima
verilerine farkli 6n islemler uygulanarak en iyi
regresyon sonucunu elde edilmeye ¢aligilmistir.
Kullanilan spektrofotometrede elde edilen dalga
boylar1 350 — 2500 nm’dir. On islem dalga
boyu sayisinin azaltilmasi (Reducing) ile
baglamaktadir. Bunun i¢in 6l¢iime baslanan 350
— 400 nm degerleri giiriiltii (noise) azaltma
amaci ile ¢ikarilmiglardir. Daha sonra 400-700
nm dalga boyu arasindaki gortnur (Vis)
spektrumlarin her sekiz verinin, 700-2500 nm
dalga boyu arasindaki yakin kiziltesi (NIR)
spektrumlarin ise her 17 verinin ortalamasi
almarak gruplandirilmig bdylece analize tabi
tutulacak veri situnu 147 ile sinirlandirilmustir.
Dalga boyu sayisi belirlendikten sonra verilere
sirastyla normalizasyon, Savitsky-Golay 1.
Turevi (Savitsky ve Golay, 1964) ve
yumusatma iglemleri uygulanmistir. Orijinal
yansima degerlerine normalizasyon 6n islemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen veri grafigi
Sekil 1’ de verilmistir.

= QOrjinal
1,2
1,0
= 08 padiaN
206 /[ )
04 ﬁ%@%
0.2

7

= Normalizasyon

Yansim;

0,0 . . .
0 1000 2000 3000

Dalgaboyu, nm

Sekil 1. Orijinal veriler ve normalizasyon
islemi sonucu elde edilen verilere ait
grafik

Yansima verilerinin diizensizliklerini giderme
de 1. dereceden tiirev alinmasi bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Yumusatma islemi ise

pozitif ~ve  negatif tepe  noktalarinin
diizlestirilmesi ~ amaciyla  uygulanmaktadir.
Normalizasyon islemini takiben, yansima

verilerine uygulanan Savitsky-Golay 1. tlirev ve
yumusatma sonucunda elde edilen verilere
iligkin grafik Sekil 2’de gosterilmistir.

Yumusatma = = 1. Tlrev

0,04
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|

-0,02
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-0,06 |
-0,08

Yansima, a.u.

0 1000 2000
Dalgaboyu, nm

3000

Sekil 2. 1. tiirev ve yumusatma igslemi sonucu
elde edilen verilere ait grafik

Model olusturma

Bir c¢ok literatirde farkli ¢oklu degisken
(multivariate) yontemlerinin yansima
degerlerine iligkin istatistiksel analizlerde

kullanilabilecegi belirtilmis olsa da kismi en
kicik Kkareler (Partial least square, PLS)
yonteminin daha yiiksek iligkili sonug¢lar verdigi
farklt arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Chang ve ark., 2001; Bogrekci ve Lee, 2004;
Mouazen ve ark.,, 2006). PLS yonteminde
aralarinda ¢oklu dogrusal baglant1 olan
aciklayict degiskenler, algoritmalar yardimiyla
hem bagimli degiskendeki degisimi hem de
aciklayict degiskenlerdeki degisimi
aciklayabilmektedir (Bulut ve Alin, 2009).
Model olusturmanin baslangi¢c asamasi, 6rnek
spektralar1 %70-80 kalibrasyon ve % 20-30
dogrulama gruplarina bolmektir. Bu islemden
sonra kalibrasyon grubu farkli istatistiksel
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yontemlere  tabi  tutularak R®  degeri
hesaplanmaktadir.  Dogrulama  grubu ile
kalibrasyon grubu arasinda bagimsiz gecerlilik
smmamast  (Cross-validation) uygulanarak
kalibrasyon modeli ortaya ¢ikmast
hedeflenmektedir. Toprak pH’sinin belirlenmesi
icin yapilan bu arastirmada toprak 6rnegi iliskin
spektralarin % 70’ini kalibrasyon grubunda
(190 6rnek), % 30’u (82 ornek) ise dogrulama
grubunda kullanilmak {izere toplam 272 toprak
ornegi igerisinden rastgele secilerek gruplar
olusturulmustur.

Modelin istatistiksel degerlendirmesi
Kalibrasyon modeli dogrulugunun
belirlenmesinde R? degeri tek basina yeterli
olmamaktadir. Bu amagla basvuru olarak
degerlendirilen ortalama karesel hata (root
mean square error of prediction, RMSEP)
(Es.1) ve artik tahmin sapmasi (residual
prediction deviation, RPD) (Es.2)’nin modelin
gecerliligine ait bir gosterge olarak R* ile
birlikte degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir
(Viscarra Rossell ve ark., 2006).

n 2
RMSEP = [{ZFTld‘}] (Es. 1)

Burada;
n: veri sayist,
d: Referans 6l¢lim ve tahmin degerleri farki

Standart Sapma

RPD = ——MsEP

(Es.2)

Tarimsal analizlerde basarili bir iliskilendirme
icin R? degeri R>>0.95 ve RPD degeri RPD>5
birlikteliginin gerceklesmesi beklenmektedir.
Ancak toprak gibi cok fazla faktoriin etken
oldugu durumlarda bu sonucun elde edilmesi
zorlagmaktadir. RPD degerlerine bagli olarak
modelin  degerlendirilmesi Cizelge 2’deki
siniflandirma  sistemine gore yapilmaktadir
(Viscarra Rossel ve ark., 2006).

Cizelge 2. RPD degerlendirmesi -

RPD  Model/Tahmin Uygulama

<1.0 Cok zayif Uygun degil

1.0- Zayif Sadece disiik ve

1.4 yuksek  degerlerde
g6z0oniine alinabilir

1.4- Orta Degerlendirme  ve

1.8 korelasyon

18- lyi Nicel degerlendirme
2.0 mumkin

2.0- Cokiyi Nicel model/tahmin
2.5

>2.5  Mikemmel Mukemmel

model/tahmin
*Viscarra Rossel et al. (2006)’dan derlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak fiziksel ve kimyasal
tahmin edilmesinde Vis-NIR spektrometre
yansima sonuglarindan yararlanilmasina
yonelik ¢alismalar her gegen giin artarak devam
etmektedir. Bu arastirmada da topraktaki toprak
pH degerinin tahmin edilmesine Yyonelik
spektrometre yansima degerleri incelenmistir.
Yapilan istatistiki analiz degerlendirmeye
iliskin sonuglar Cizelge 3’de sunulmustur. 272
noktadan alinan toprak orneklerinin
laboratuvarda o6lgllen toprak pH’s1 analiz
sonuclar1 spektrometre yansima sonuglart ile
karsilagtirilarak tahmin edilebilirlik  durumu
incelenmistir.

Ozelliklerinin

Cizelge 3. Toprak pH’sinin tahmini istatistikleri

Istatistik Sonug
R 0.687
Standart Hata 0.496
Standart Sapma 0.989
Ortalama Karesel Hata (RMSEP) 0.700
Artik Tahmin Sapmasi (RPD) 1.414
Egim (slop) 0.54

Elde edilen istatistiksel sonuglara gore toprak
pH’smin tahmin edilmesinde R? degeri 0.69 ve
RPD degeri 1.414 olarak bulunmustur (Cizelge
3). Bu degerler, ¢izelge 2’de verilen RPD
degerlendirme siniflandirma sistemine gore
toprak pH’simin tahmin edilme performansi i¢in
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elde edilen modelin basarisinin orta diizeyde bir
korelasyon oldugu gostermektedir. Wenjun ve
arkadaslarinin  (2014) bildirdigine go6re, Phil
(2003) ve Woulter (2005), R* degeri 0.66-0.81
arasinda, RPD degerinin ise 2-2.5 arasinda
olmasi durumunda incelenen degiskenin
yaklagik nicel tahminin (iyi tahmin) muimkin
olacagim1  belirtmiglerdir. ~ Azerbeycan’nin
Mugan ovast toprak Ozelliklerinin tahmin
edilmesi amaciyla goriiniir ve yakin kizilotesi
spektrofotometre  kullanilarak  yapilan  bir
¢alismada elde edilen R? degerine gore toprak
pH’smin diisiik tahmin kalitesinde belirlendigi
bulunmustur (Feyziyev ve ark. 2016). Tekin ve
ark. (2013), degisken oranli kireg Onerileri igin
laboratuvarda ve arazide goriinir ve yakin
kizilotesi spektrofotometre kullanarak toprak
pH’sinin ~ 6l¢iim  potansiyelini  belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada toprak pH’sinin
laboratuvarda yapilan 6l¢imlerinde mikkemel
diizeyde bir tahmin dogrulugunda (R?=0.85,
RMSEP=0.18 ve RPD=2.52), arazide yapilan
Olciimlerde ise ¢ok iyi bir tahmin dogrulugunda

(R=0.81, RMSEP=0.20 ve RPD=2.14)
belirlendigi  saptanmigtir. Bundan  dolay1
arastiricilar  gorinir ve  kizilGtesi  1sm
spektrofotometrenin toprak pH’smin tahmin
edilmesinde  basariyla  kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Wenjun ve ark. (2014), arazide ve
laboratuvarda  Vis-NIR  spektrofotometre

kullanarak ¢ektik topraklarinda bazi toprak
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada toprak pH’sina iliskin R® degerini
0.82, RPD degerini ise 2.42 olarak
bulundugunu, dolayisiyla  bu  degerlere
bakildiginda toprak pH’smi1 yaklasik nicel
dogrulukla tahmin edilebilecegini
belirtmislerdir. Toprak pH’s1, her ne kadar Vis-
NIR 1s1n bolgesinde dogrudan spectral 1s1maya
kars1 tepkisi olmasa da pH 6lgliminin, toprak
fosforu ve potasyumuna kiyasla daima daha
basarili oldugu belirtilmektedir (Shepherd ve
Walsh, 2002: Cohen ve ark. 2005). Bunun
nedeninin  ise  toprak pH’smin  toprak
minerallerinin dalga boylariyla iliskilerinden
kaynaklanabilecegi ifade  edilmektedir
(Viscarra Rossel and Behrens, 2010).

Vis-NIR spektrofotometrik
teknolojisiyle organik karbon,

algilama
toprak nem

kapsami, toplam azot ve kil kapsami gibi
onemli toprak 6zelliklerinin NIR 1s1n araliginda
dogrudan spectral 1s1maya tepkileri olmasi
nedeniyle dogru olgtimlerinin saglandigini bir
¢ok arastirmada kanitlamistir (Mouazen ve ark.,
2007: Stenberg ve ark., 2010: Kuang and
Mouazen, 2013). Ancak, NIR 1sin araliginda
indirekt spectral 1s1maya tepkili toprak
ozelliklerinin daha az basarili Slglimiiniin
saglandig1 belirtilmektedir (Gonzélez ve ark.,
2013: Kodaira, and Shibusawa, 2013). pH’ nin
NIR 1smn araliginda indirekt spektral isimaya
sahip oldugunu belirtmektedirler (Stenberg ve
ark., 2010).

Dogrulama grubu ile kalibrasyon grubu
arasinda bagimsiz gecerlilik sinamasi (Capraz
dogrulama,  Cross-validation)  uygulanarak
kalibrasyon =~ modeli  ortaya  konmustur.
Dogrulama grubunda kullanilan 82 adet toprak
orneginin laboratuvarda Olgilen toprak pH’si

ve tahmin edilen toprak pH’s1 degerleri
arasindaki  regrasyon iliskisi sekil 3’°de
verilmistir.

9

8 y = 0,5459x + 2,6752
L R?2=0,6871 4
57 X
26 -
=
Es -
S

4 s ¢

3 T T 1

3 5 7 9

Olciilen pH

Sekil 3. Olgiilen toprak pH’s1 ve tahmin edilen
toprak pH’s1 degerleri arasindaki regrasyon
iliskisi

Laboratuvarda olgililen toprak pH’s1 ve tahmin
edilen toprak pH’s1t arasindaki iligkiye
dayanarak elde edilen regrasyon katsayilarinin,
Vis-NIR spektrofotometreyle o6lgiilen farkli
dalga boylarina gore degisimi sekil 4’de
sunulmustur.
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Sekil 4. Farkli dalga boylarina gore regrasyon
katsayisinin degisimi

Regresyon Kkatsayis1 grafigi, toprak pH’sinin
tahmin  edilmesinde 6nemli olan dalga
boylarinin tespit edilmesinde faydalanilir (Sekil
4). Bu grafik incelendiginde o6zellikle 459 nm,
709 nm, 930 nm, 2086 nm ve 2205 nm dalga
boylarinda onemli pik noktalari elde edildigi
anlagilmaktadir. Bu pik degerlerinden 6ne ¢ikan
en 6nemli dalga boylar1 ise 460 nm, 2086 nm
ve 2205 nm dalga boylaridir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, Vis-NIR spektrometrik yansima
degerlerinin toprak pH’smin belirlenmesinde
kullanilma olanagi arastirilmistir.
Spektrofotometreden elde edilen yansima
degerlerine ¢apraz dogrulamali (full cross-
validation) PLS regresyon analizi uygulanarak
toprak pH’s1 i¢in model olusturulmustur.
Yapilan istatistik analiz sonucunda olusturulan
modele ait R* degeri 0.69, RMSEP degeri %
0.70 ve RPD degeri 1.414 olarak bulunmustur.
Sonuglara gore toprak pH’sinin tahmin edilme
performansi i¢in elde edilen modelin bagarisinin
orta dizeyde bir korelasyon ve degerlendirme
olabilecegi sonucuna ulagilmustir. Ancak
yansima degerlerine etki eden renk, tekstiir,
nem igerigi gibi pek c¢ok faktdriin oldugu
disiiniilirse bunlarin etki derecelerinin  de

degerlendirilebilecegi modellerin
olusturulmasina gereksinim vardir.
Birgok alanda kullammm  giderek artan

spektrofotometrik yontemler tarim alaninda da

degisik toprak oOzelliklerinin belirlenmesinde

onemli avantajlar saglamaktadir. Vis-NIR
spektrofotometre ile toprak Ozelliklerinin
belirlenmesi  konusunda bircok arastirma

yapilmis olmasina ragmen, bu yodntemlerin
dogrulugunu ve etkinligini ortaya koymak ve
gelistirmek i¢in farkli iklim, bitki, toprak tipi ve
jeomorfolojik kosullarda daha fazla
aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica,
bu yontemle incelenen toprak Ozelliklerine
iliskin veriler esas alinarak hazirlanmis toprak
haritalarinin ~ referans  almmarak  topraga
uygulanan tarimsal girdilerin (glbre ilag,
sulama) tarimsal iiriin miktarlart ve Kkalitesi
Uzerine etkilerini ortaya koyacak arastirmalara
da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ayciceginin Azotlu Giibreleme Onerilerinde Indeks Olarak Kullanilabilecek
Parametrelerin Arastirilmasi

Mehmet Ali GURBUZ *, Tugge Ayse Oz *

Ozet
Aygicegi bitkisi, yaglik olarak, {ilkemizin bati ve orta kisminda, kuru ve sulu kosullarda yetistirilse de Trakya
yoresinde biiyiik oranda kuru kosullarda yetistirilen iki ana miinavebe bitkisinden biridir. Bu aragtirmada,
Trakya Yoresinde, kuru kosullarda; topraktaki amonyum ve nitrat, nitrat, organik madde, saturasyon ve
beklenen verim gibi parametreler, aygicegi bitkisinin azotlu giibreleme 6nerilerinde indeks olarak kullanilma
durumu bakimindan incelenmistir.
Bu amagcla, 2013-2014-2015 yillarinda, Trakya Yo6resinde, 21 adet tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Latin karesi
deneme deseninde ydritilen denemelerde; 0 (kontrol), 3, 6, 9 ve 12 kg/da (N) azotlu glbre seviyeleri
uygulanmigtir. Deneme Oncesi alinan toprak 6rneklerde, amonyum ve nitrat azotu miktari, organik madde ve
saturasyon belirlenmistir. Toprak analiz parametreleri ile azotlu giibreleme denemelerinden elde edilen verim
sonuglar1 arasindaki korelasyon iligkileri kontrol ve regresyonla belirlenen azot degerine gore belirlenmistir.
Belirlenen parametrelerden organik madde, topraktaki nitrat miktar1 ve topraktaki amonyum nitrat miktari ile
regresyonla hesaplanan azot miktar1 arasinda dnemli iliskiler tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Aycicegi, azotlu giibreleme, toprakta amonyum nitrat analizi

Research on the Parameters that can be Used as an Index of Nitrogen Fertilization
Recommendation of Sunflower

Abstarct
Sunflower plant is grown in west and central part of the country under irrigated and rainfed conditions, it is
also one of the main rotation plant in Thrace which is grown in substantially rainfed conditions. In this study,
ammonium and nitrate, nitrate, organic matter, saturation and the parameters such as the expected yield is
examined as an index in terms of nitrogen fertilization recommendation.of sunflower which is grown under
rainfed conditions in Thrace.
For this purpose, 21 field trials were conducted in Thrace region in 2013-2014-2015 years. Trials were
conducted in Latin square design; 0 (control), 3, 6, 9 and 12 kg /da (N) levels of nitrogen fertilizer was
applied. The amount of ammonium and nitrate, organic matter and saturation was determined in soil samples
taken before the establishment of field trials. Correlation coefficients between soil analysis parameters and
yield results of nitrogen fertilizer trials were determined considering the nitrogen value determined by the
control and regression. Significant relationship determined between nitrogen amount determined by
regression and organic matter, nitrate, ammonium nitrate in the soil.
Keywords: sunflower, nitrogen fertilization, ammonium nitrate analysis in soil

Giris

Topraklar, dogal olarak farkli  verim
potansiyeline sahiptirler. Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illerini kapsayan Trakya bdlgesi
topraklart da c¢ok cesitlilik gostermektedir
(Cizelge 1). Kimyasal giibrelerle bitkilerin tek
yonli  ihtiyaglarmi  (verdigimiz ~ besin
elementini) karsilamaktayiz. Ozellikle kurak
kosullarda verimi etkileyen en biiyiik faktor;

yagislar ve dolayisiyla topraklarin bitkiye
saglayabildigi su miktaridir. Topraklarm farkli
miktarda su tutma yeteneklerine sahip
olmasinda kil miktar1 ve tipi ile organik madde
miktar1 en biiyiik role sahiptir. Topraklarda
bulunan organik madde, hem su tutma ve hem
de azotun onemli bir kaynag1 olmasi agisindan
Onemli etkilere sahiptir. Bahsedilen bu toprak
ozellikleri topragin ana materyali ve olusum

% Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii, Kirklareli
Iletisim:e-posta:gurbuzmehmetali@tarim.gov.tr, Tel:533 574 21 00
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Ayciceginin Azotlu Giibreleme Onerilerinde indeks Olarak Kullanlabilecek Parametrelerin

Arastirilmasi

kosullarma gore ¢ok sik degistiginden elde
edilen verim ve giibre ihtiyaci da farkli
olmaktadir. Topraktaki mineral azot

Trakya yoresinde de aygigeginin azotlu
giilbreleme  calismalarinda, toprak analiz
parametrelerine dayali bir giibreleme yontemi

Cizelge 1 Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin biiyiik toprak gruplar ve kapladigi alanlar (ha)

Bilyik Toprak Grubu Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam, ha
Alliviyal Topraklar 85 395 33317 54 265 172 977
Hidromorfik Altviyal Topraklar 14710 - 218 14 928
Vertisol Topraklar 98 167 101 443 126 046 323 656
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 208 056 341 055 133710 682 821
Kahverengi Orman Topraklari 10371 33236 103 324 146 931
Kirecsiz Kahverengi Topraklar 197 765 137 551 197 195 532511
Toplam 614 464 646 602 614758 1875824

formlarmin miktar1 iizerinde (NH;" ve NO3),
miinavebedeki bir Onceki bitkinin ¢esidi,
uygulanan azotlu glbre miktari, bitki
artiklarinin topraga kanstirllma durumu ve
yagis etkili olmaktadir.

Ciftciye yonelik toprak analiz hizmeti de veren
Tarimsal Arastirma Enstitlilerimiz ve diger
toprak analiz laboratuarlari, bitkilerin fosforlu
ve potasyumlu glbreleme Onerilerinde toprak
analiz  sonuglarmi  esas alirken, azotlu
glbreleme Onerilerinde, topraktaki organik
madde miktarmi (Ulgen ve Yurtsever, 1995)
dikkate almakla birlikte, asil oneriyi belirleyen
ve sekillendiren faktér yoresel azotlu
giibreleme denemelerinin sonuglari olmaktadir.

arastirilmamistir (Aslan, 1989, Siizer, 1998).
Bu arastirma ile, topraklarin belirlenen
Ozellikleri ile aycicegi verimi arasindaki
iligkiler ve azotlu gilibreleme Onerilerinde
indeks olarak kullanilabilecek toprak analizi
parametreleri belirlenmeye ¢alisilmstir.

Materyal ve Yodntem

Aragtirma Yeri; Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer
alan Trakya Bolgesinin alan1 2 372 000 ha
olup, Tirkiye genel yuzélciminin % 3.1%ini
olusturmaktadir. Denemeler Trakya YOresinde
on farkli lokasyonda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).
Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerinde 6énemli
Olglide Trakya’ya 0zgi karasal iklim goze

Resim 1. Deneme yliriitiilen noktalarin Trakya'daki konumu.
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carpar. Bu iklimin 6zelligi yaz aylar1 sicak ve
kurak, kis aylar1 ise soguk ve yagishdir. Yillik
yagis bolge ortalamasi olarak 588.5 mm’dir.

Denemede, aycicegi bitkisi olarak orobanga
dayanikli bir c¢esit olan Tunca, gilibreleme
materyali olarak %33 azot iceren Amonyum
Nitrat giibresi kullanilmistir.Deneme Metodu

Konular; No= 0 kg/da N, N;= 3 kg/da N, N,= 6
kg/da N, N3= 9 kg/da N, N,=12 kg/da N yarisi

ckimle  birlikte, diger yaris1i  capada
uygulanmstir.
Deneme latin karesi deneme deseninde 5

tekerrirlii olarak yiriitilmiistir (Yurtsever,
1984),parsel biiyiikliigii ekimde 5.6x7=39.2 m?,
hasatta ise 2.8x5=14 m® ‘dir. Ekim islemi, 70
cm sira araligl ve 30 cm sira tizeri olmak iizere
pnomatik mibzerle, capalama bitki boyu 40-50
cm oldugunda, hasat ise agustos-eyliil aylarinda
yapilmuistir.

Toprak analizleri

Toprak Reaksiyonu (pH), sature toprakta pH
metre ile, saturasyon (%)topragin su ile
doyurulmasi yolu ile organik madde: Modifiye
edilmis Walkley-Black yontemi ile organik
karbon belirlendikten sonra 1.724 katsayist ile
carpilarak belirlenmistir. (Tiiziiner, 1990).
Toprakta inorganik azot amonyum-+nitrat
(NH; +NO3) ve nitrat azotu (NOs'N) 2M KCI
ile 1:10 oraninda ekstrakte edilen topraktan
buhar damitma yontemi ile belirlenmistir
(Kacar, )

Bulgular ve Tartisma

Kuru kosullarda ay¢iceginin azotlu giibreleme
onerilerinde indeks olarak kullanilabilecek
parametrelerin  arastirildigt = bu  projede,
Trakya'nin farkli noktalarinda 2013 yilinda 6,
2014 yilinda 6 ve 2015 yilinda 10 tarla
denemesi yiiriitiilmiistiir. Her bir tarla deneme
alanindan ekim oncesi 0-20 cm derinlikten
alman  toprak  Orneklerinde pH, isba
(saturasyon, su ile doygunluk) organik madde
analizleri yapilmustir (Cizelge 2). Her bir
deneme yerinden 0-30, cm’den alinan toprak
orneklerinde, NH,+NO5; ve NOj; analizleri
yapilmistir (Cizelge 3). Herbir denemeden azot
seviyelerine gore verim grafigi ¢izilerek elde
edilen verimler arasindaki regresyon denklemi
elde edilmistir. Bu denklemde maksimum
verime ulagilan tepe noktasindaki azot miktar
belirlenmistir (Cizelge 3).Denemelerden elde
edilen Urtn verimlerinden maksimum verimin
alindigi noktada regresyonla hesaplanan azot
miktar1 %1 hata seviyesinde korelasyon,
organik madde miktar1 (R*= -0.401**, Sekil 1
), 0-30 cm deki nitrat miktar1 (R’= -0.4526**,
Sekil 2) ve 0-30 cm amonyum-+nitrat miktari
(R>= -0.4912*%*, Sekil 3) ve profildeki
amonyum-nitrat miktar: arasindaki iliski (R%= -
0.4289** Sekil 4), ile cok 6nemli bulunmustur.
Isba ile regresyonla hesaplanan azot miktari
arasindaki iliski ise (R?= -0.1136, Sekil 5)
onemli bulunmamustir.

Cizelge 2. Deneme topraklarinin organik madde ve Kil analiz sonuglari.

2013 2014 2015
. Organik . Organik . Organik
Deneme yeri Ko/'ol madde KO/': madde Ko/': madde
% % %
Kirklareli 64 0.83 49 1.33 51 1.22
Edirne 29 0.99 45 0.96 39 0.48
Tekirdag 53 1.57 59 0.87 57 0.77
Kesan 99 0.54 64 1.45 66 1.54
Sarimsakli 63 1.07 89 1.49 64 1.05
Pinarhisar 46 1.65 65 1.23 75 1.46
Kaynarca - - - - 50 0.65
Velimese - - - - 38 0.33
Boztepe - - - - 61 1.03
Hayrabolu - - - - 55 0.91
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Cizelge 3. Deneme topraklarinin NH,+NO;” ve NO;™ analiz ve regresyonla hesaplanan N ihtiyaci

2013 2014
. Reg. Hes?‘p- Reg. Hesap.
Deneme Derin., NH;+NO3 Maks. verime NH;+NO3 NO; A >
yeri om ppm NO; ppm gore ppm ppm Maks. verime gore kg/da N
kg/da N
0-30 10.15 1.05 10.50 1.80
Kirklareli 30-60 12.25 8.75 7.0 8.70 0.90 10.0
60-90 14.00 1.40 9.60 2.60
0-30 18.55 4.90 14.80 1.70
Edirme 30-60 9.10 1.75 10.0 15.70 3.45 10.0
60-90 9.80 2.73 14.80 2.55
0-30 18.20 12.60 15.70 6.10
Tekirdag 30-60 30.80 455 6.0 13.10 1.80 8.0
60-90 19.60 3.15 13.10 2.60
0-30 24.15 8.75 3575 12.95
Kesan 30-60 25.55 12.95 8.0 20.12 442 6.0
60-90 20.30 6.65 19.20 3.50
0-30 23.45 9.45 16.60 4.10
Sarimsaklt 30-60 13.30 0.70 7.0 13.10 0.60 7.0
60-90 10.85 7.35 11.30 0.80
0-30 30,45 4,20 19.20 5.20
Pinarhisar 30-60 10.50 5.95 10.0 20.10 7.00 7,0
60-90 19.25 490 17.50 7.00
2015
0-30 22.61 3.92
Kirklareli 30-60 1967 1.05 12
60-90 14.07 112
0-30 20.37 357
Edirne 30-60 12.95 4.69 11
60-90 11.20 4.83
0-30 18.20 1.68
Tekirdag 30-60 19.60 8.61 23
60-90 18.41 8.68
0-30 21.35 5.95
Kesan 30-60 16.45 2.24 9
60-90 16.10 5.88
0-30 24.92 6.37
Sarimsaklt 30-60 18.55 6.86 9
60-90 16.94 4.69
0-30 20.58 483
Pinarhisar 30-60 16.17 6.72 8
60-90 14.35 8.12
0-30 22.61 2.66
Kaynarca 30-60 15.33 4.62 7
60-90 12.81 0.56
0-30 21.21 5.53
Velimese 30-60 18.62 6.72 9
60-90 15.05 4.27
0-30 19.53 3.01
Boztepe 30-60 14.07 4.90 14
60-90 13.44 1.75
0-30 15.89 1.82
Hayrabolu 30-60 20.44 8.19 6
60-90 12.67 2.87
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Sonug

Bu c¢alismadan elde edilen sonuclara gore,
ayciceginin azotlu giibreleme Onerilerinde
indeks olarak topraktaki organik madde
miktarinin yani sira, nitrat miktar1 ve 0-30
cm’deki amonyum+nitrat miktarinin  da
kullanilabilecegi  belirlenmistir.  Profildeki
amonyum-+nitrat miktarindan da  yiiksek
korelasyon elde edilmesine ragmen,
aycigeginin giibrelenmesinde c¢iftgilere yonelik
giibreleme Onerilerinde kullanilmas1 pek pratik
olmayacaktir. Bu parametreler, tek basma veya
topragin  diger parametreleri ile Dbirlikte
ayciceginin azotlu gubreleme Onerilerinde
kullanilmaktadir (Meyer, 1997).

OM- Reg N
14
g y = -2,0804x + 10,442
= R7=0,401%*
=10 * ©
g +
s ¢
% 4
52
24
0 T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Organik madde, %
Sekil 1. Deneme yiiriitilen alanlarin toprak

organik madde miktari ile regresyonla
belirlenen azot miktar1 arasindaki
iliski

Topraktaki Nitrat-N-Reg-N iliskisi

L g =-0,0117x2 - 0,138x + 9,7009
>4 7=0,4526%*

Reg. belirlenen N iht., kg/da
()}

® Reg-N
4 c8
2 Dogrusal
(Reg-N)
0 . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14
Toprak Nitrat N, ppm
Sekil 2. (0-30) cm  nitrat miktar1 ile

regresyonla belirlenen azot miktar

arasindaki iligki
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Topraktaki NH,+NO; Reg-N iligkisi
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Sekil 3. (0-30) Amonyum-nitrat miktar: ile
regresyonla belirlenen azot miktari
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=-0,0798x + 12,352

Regresyonla belirlenen N miktari,
kg/da

Dogrusal
0 . __(RegN)

20 40 60 80
Profildeki (0-90 cm)amonyum-+nitrat miktari, ppm

Sekil 4. Profildeki (0-90 cm) amonyum-+nitrat
miktari ile regresyonla belirlenen azot

miktar1 arasindaki iligki
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Sekil 5. Denemelerin yiiriitiildiigii alanlara ait
igba degerleri ile regresyonla
hesaplanan azot miktar1 arasindaki

iliski
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Ozet

Drenaj sularinin kalitesi, i¢erigine ve ¢esitli faktorlere bagh olarak siniflandirilmakta ve zaman igerisinde
degiskenlik gostermektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogunluguna bagl olarak, drenaj suyuna karisan tuz ve
nitrat (NO3) konsantrasyonu, su Kirliliginin ve yeniden kullanim olasiliginin belirlenmesinde 6nemli birer
kriterdir. Nitrat konsantrasyonu, topraga uygulanan azotlu (N) giibre miktarina, toprak yapisina, uygulanan
sulama suyu ve yagis miktarina bagl olarak yil icesinde degiskenlik gostermektedir. Asagi Seyhan Ovasi,
Akarsu Sulama Sahasinda (9495.0 ha) 2014 hidrolojik yilinda (HY) drenajdan alinan su 6rneklerinde nitrat
konsantrasyonlar1 6lgiilmistir. Drenaj suyundaki nitrat konsantrasyonu Subat aymda 35.2 mg L'‘ye
ulagmustir, ancak yaz aylarinda daha yiiksek bulunmustur. Calisma sahasinda 2014 hidrolojik yilinda
hektardan 28.7 kg’lik azot yikanmasi olmugtur. S6z konusu yilin kurak olmasina ragmen, bu denli bir
yikanmanin olmasi ciddi bir sorundur. Bitki deseninin, yagisin ve alana giren su miktarinin, drenaj suyunda
nitrat konsantrasyonunu belirlemede onemli birer kriter olduklart belirlenmistir. Drenaj sularindaki bu
konsantrasyon degisimlerinin yil igerisinde izlenmesi, gerek uygun giibreleme programlari, gerekse gevre
saglig1 agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj suyu, nitrat konsantrasyonu, zamansal degisim, bitki deseni

Monitoring the Nitrate Concentrations in Drainage in Irrigated Akarsu Irrigation
District

Abstract

Drainage water quality could be classified based on its solute content and various influencing factors, and it
varies in time. Nitrate (NO3) and salt concentrations leached to the drainage water, as a result of the intensive
agriculture, are important criteria in determination of the water quality. Nitrate concentration of drainage
water is function of applied nitrogen (N) fertilizers rate, soil type, amount of irrigation water rainfall, and
changes during the hydrological year. The experiment was carried out in Lower Seyhan Plain, Akarsu
Irrigation District (9495.0 ha) during 2014 hydrological years (HY). The water samples were collected in
different dates, and analyzed for nitrate concentrations. Nitrate concentration was 35.2 mg L™ in Feb., highest
concentrations were recorded in irrigation season (summer months). There was 28.7 kg N ha® N movement
to drainage in a hydrological year. Cropping pattern, rainfall and water supply to the study area became
important criteria in determining the nitrate concentration in groundwater. Monitoring the concentrations
during the HY is important for establishment of suitable fertilization programs and also environmental health.
Key words: groundwater, nitrate concentrations, temporal variability, cropping pattern

Giris etken olup, sudaki yuksek nitrat konsantrasyonu
Su kaynaklar1 farkl diizeylerdeki nitrat kirliligi  ¢evre ve saglik agisindan risk olusturmaktadir
sorunu ile karsi karsiyadir. Diinyanin birgcok  (Andraski ve Bundy, 2002).

yerinde nitrat kirliligi su kalitesini etkileyen ana

! Cukurova Univ. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumu, Adana
Z Cukurova Univ. Ziraat Fak. Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi, Adana
® Cukurova Univ. Ziraat Fak. Dekanligi, Doner Sermaye isletmesi, Adana
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Kirletici nedenler ¢ok cesitli olup, bunlarin
basinda insan faaliyetleri ve asir1 giibreleme
gelmektedir (McLay ve ark., 2001; Cepuder ve
Shukla, 2002). Tarim alanlarindaki asir1 azot
uygulamalari, yeraltt ve taban sularinda artan
nitrat  konsantrasyonu olarak  karsimiza
¢ikmaktadir (Andraski ve ark., 2000; Byre ve
ark., 2001; Mahvi ve ark., 2005). Sulardaki
nitrat konsantrasyonunun artmasi, global bir
risk olusturmakta ve gilin gectikce de
artmaktadir. Son yillarda yari-kurak bolgelerde,
taban suyu nitrat konsantrasyonunun arttigi
kaydedilmistir ~ (Aranibar ve ark.,, 2003;
Walvoord ve ark., 2003). Ancak, nitratin
topraktan yikanmasinda birgok faktoriin etkili
oldugu ve bunlarin tam olarak hesaplanmasinda
zorluklar oldugu rapor edilmektedir (DeVries
ve Simmers, 2002; Walvoord ve ark., 2003;
Schwiede, 2007). Bu c¢aligmalarda, nitrat
kirliliginin yersel dagilimlarinin etkileri de
ayrica vurgulanmaktadir (Stadler ve ark., 2008).
Yarn kurak bolgelerde, su ile doygun olmayan
katmandaki ylksek nitrat konsantrasyonunun
zamanla taban suyuna ve drenaja karisabilecegi
ve bunun hali hazirdaki arazi kullanimindan
etkilenebilecegi; ancak, taban suyu kalitesini
etkilemesinin de onlarca yil alabilecegi
belirtilmektedir (Stadler ve ark., 2008).

Drenaj hacmi ve nitrat kayiplarinin ayni
zamanda yillik yagis miktarinin yaninda,
evotranspirasyona ve kis sicakliklarina gore
dagilimina da bagh oldugu goriilmektedir.
Ylzey alti drenaji, sonbahar sonu, kig mevsimi
ve ilkbaharin baglarinda oncelikle topragin kis
boyunca  donmadigi  cografi  alanlarda
gergeklesmektedir (Kladivko ve ark, 1991,
1999, 2004; Drury ve ark., 1993; Fenelon ve
Moore, 1998). Ingiltere de yapilan 8 yillik bir
calismada, ylizey alti drenaj ile yillik nitrat
kayiplarinin =~ %84’iiniin  baklagil  bitkilerin
sonbaharda ekimi ve bahar aylarinda N’ lu
glibre uygulamasi arasinda gergeklestigini
go6stermektedir (Goss ve ark., 1988). Yine,
yiizey altt drenaji yoluyla nitrat kayiplarinin
%45 ila 85’inin bitkilerin az biiyiidiigii bahar ve
gliz donemlerinde gergeklestigi gorilmistiir
(Bjorneberg ve ark., 1996).

Drenaj suyu ile nitrat-N tasinimi, drene olan
suyun miktarina ve tasinan suyun nitrat
konsantrasyonuna baglidir. Bir yil boyunca

drenaj sularmin nitrat-N  konsantrasyonu
yaklasik olarak sabit seyrettiginde, her bir
yetistirme sisteminin kendi karakteristigine
gore, yiizey alt1 sularina yikanan yillik nitrat-N
konsantrasyonu oncelikle sizan su hacmine
baglidir (Bolton ve ark.,1970; Letey ve ark.,
1977; Goss ve ark., 1998; Tomer ve ark., 2003).

Uriin deseni, taban suyu nitrat
konsantrasyonunu  etkileyen  faktorlerden
biridir. Bitki tarafindan kullanilmayan nitrat-
N’mmin ~ kurak  donemlerde  yikanmanin

gerceklesmeyip kok bolgesinde birikmesi ve
yagish donemde yikanimin gergeklesmesi
sonucu konsantrasyon degerlerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Dolayisiyla nitrat-N
konsantrasyon ve kayiplar1 biiyiik oranda kurak
ve vyagish olan zamanlarda yetisen {irlin
desenine ve iklimsel degisimlere de baglidir
(Logan ve ark., 1994; Randall, 1998). Bu
etkiler, hem nehir kenarlarinda, hem de tarimsal
alanlarda gorilmektedir.

Tarim alanlarindan asir1 nitrat-azotunun taban
suyunun yanisira, ylizey ve drenaj sularina
yikanmasi da c¢evresel sorun yaratmaktadir
(Cepuder ve ark., 2005; Schilling ve Wolter,
2007). Dere ve nehirlere karisan su, besin
elementi fazlaligina ve dolayisiyla
otrofikasyona neden olmaktadir (Addiscot ve
ark., 1991; Rabalais ve ark., 1996; Dodds ve
Welch, 2000).

Giibrelemenin fazla olmasi, toprak bunyesi,
sulama kosullar1 ve sulama suyu nitrat
konsantrasyonuna bagli olarak, drenaj sularinda

olcilen NO, konsantrasyonu da oldukca

yiksek olabilmektedir (Isidoro ve ark., 2006).
Uygulanan azotlu gubrenin %30’a varan bir
bolimu drenaja karismaktadir.

Genelde su kaynaklari i¢in verilen nitrat kirlilik
diizeyleri neredeyse evrensel olmustur. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE 266), Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) ve Avrupa Birligi’nin (EC)
onerdigi deger 50 mg L™ olarak kaydedilmistir
(TSE, 1997; WHO, 1998). Ancak, TSE ve EC
kritik dizeyi 25 mg L' olarak vermektedir.

Avrupa’da yapilan bir ¢alismada tarim
alanlarinin  %?22’sinden alinan taban suyu
orneklerinde nitrat konsantrasyonu Dinya

Saghk Orgiitii tarafindan i¢me sular igin
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belirlenen 50 mg NO;

seviyesini gecmistir (Laegreid ve ark., 1999).
Su kaynaklarinda yikanmadan kaynaklanan azot
konsantrasyonu genelde yerlesim alanlarinda,
tarimin ve gibre kullaniminin yogun oldugu
alanlarda daha fazla olmaktadir (Nas ve
Berktay, 2006; Ju ve ark., 2006). Intensif tarim
alanlarinda da oOrnegin Ju ve ark. (2006)’nin
bildirdigi gibi bitki deseni ©nemli olup,
seralarda sebze yetistirilen alanlardaki taban ve
kuyu sularindaki nitrat konsantrasyonu artig
gostermektedir. Uretilen bitki ne olursa olsun,
N girdisi genelde bitkinin gereksindiginden
daha fazla bulunmustur. Toprak profilindeki
nitratin varligt ve serbest su hareketinin
fazlalig1 yikanmanin birinci kosuludur. Sulama
suyunun fazlaligi ve asir1 yagislar nitratin
profildeki hareketini kolaylagtirmaktadir (Ju ve
ark., 2003).

Dolayisiyla, yogun tarim ve buna bagli olarak
giibreleme yapilan sulanabilir alanlarda drenaj
suyundaki NO; konsantrasyonunu zamansal
olarak izlemek wve bunu Grin deseni ile
iliskilendirmek gerek tarimsal, gerekse cevre
kirliligi agisindan 6nem tagimaktadir.

LY smir  degeri

Materyal ve Yontem

Cahisma Alam

Calisma alani, Cukurova bolgesinde 2,130.00
da’lik Asagt Seyhan Ovasinda (ASO) yer
almakta olup, toplam alan1 9,495 ha olan
Akarsu sulama alt havzasinda
gergeklestirilmistir.  Akarsu sahast Adana’nin
guney-dogusunda ve Ceyhan Nehri’nin hemen
batisinda uzanmaktadir (Sekil 1). Bolge,
ortalama 630 mm yagis ve ortalama 18.7 °C
sicaklik degerleri ile tipik Akdeniz iklimine
sahiptir.

Bolgenin driin  deseni, 2006-2011 verilerine
gore yaklasik olarak %47 yaygmlikta 1. ve 2.
iiriin musir (toplamin yaklasik %801 de 1. triin
olarak gerceklesmektedir), %25 hububatlar,
%19 narenciye ve %6 pamuk olarak
gerceklesmistir. Ozellikle, hastalik ve
zararlilarin ¢oklugu, sulama sorunlari, diisiik
tane verimi gibi nedenlerle 2. {irlin misirdan 1.
iiriine belirgin bir kayis olmustur. Dolayisiyla,
1. iiriin musir son yillarda bolgenin ve havzanin
en yaygin bitkisi olmustur.

Yaygin Toprak Serileri
Calisma alaninda tanimlanmig toprak serilerinin

dagilimlar1 Sekil 2’de verilmistir. Bolgede
sulamanin  yonetimi ve  kontrolii  ig¢in
olusturulmus, Akarsu Sulama Birliginin

sahasindaki en yaygin toprak serileri Arikli
(%30), Incirlik (%27) ve Yenice (%14)
serileridir. Bu ii¢ toprak serisi tiim calisma
alanmin %71’ini kaplamaktadir. Yayilimi en az
olan toprak serileri ise; Ismailiye (%0.9),
Golyaka (%0.5) ve Innapl (%0.4) serileridir
(Ding ve ark., 1995).

Bitki Deseni

2014  yilma ait  bitki  deseni, proje
aragtiricilarinin yiiriitmekte olduklart IRAFLUT
projesi kullanilarak belirlenmis ve

degerlendirilmistir. Narenciye alanlari, ¢aligma
alanimin dogusunda kalirken, kislik bitki olan
bugdaym dagilimi tiim alanda yaygin olarak
gergeklesmistir.

Drenaj Kanallari ve Drenaj Suyu Orneklemesi
Bolgenin sulama uygulamalart gbéz Oniinde
bulundurularak, 1 Ekim ile izleyen yilin 30
Eyliil tarihleri arasindaki siire “Hidrolojik y1l”
olarak tamimlanmigtir. 1 Ekim — 1 Nisan
tarihleri arasindaki siire, sulama dis1 sezon
(NIS) olarak, 1 Nisan — 30 Eylul tarihleri
arasindaki sezon da sulama sezonu (IS) olarak
adlandirilmstir.

Calisma alanina sulama ve drenaj kanallar ile
giren (L3, L6, L7, L9; L2, L11) ve ¢ikan (L5,
L4) su debilerinin ve miktarlarinin 6lgiilmesi
icin  2006-2010 QUALIWATER  projesi
kapsaminda sulama kanallar1 iizerine bes adet,
drenaj kanallar iizerine ii¢ adet akim gozlem
istasyonu (AGI) tesis edilmistir (Sekil 3).
Limnigraflarin  yer aldigt akim g6zlem
istasyonlart ile saatlik olarak su debisi ve
miktar1 Olgilip giren ve ¢ikan akimlar
belirlenmistir. Akim godzlem istasyonlarinda,
olcilen su derinliklerinin debiye
doniistiirtilebilmesi i¢in Q=f(h) iliskileri muline
(debi olger) ile Olgiimler yapilarak (Cetin ve
ark., 2008) elde edilmistir.

Drenaj suyu 6rneklemesi, alanda yer alan ana
cikis drenaj kanali (L3) iizerine tesis edilmis
otomatik ornekleyici (Sekil 3) yardimu ile (her
gin saat 15.00°da) glinlik olarak 350 ml su
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Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu

Toprak serileri
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Sekil 2. Caligma alaninin toprak serileri

ornegi almmustir. Alanda iki adet, L2 ve
L11’nolu drenaj kanallar, su giris noktas1 olup,
sulama amachi kullanilmaktadir. L2 ve
L11’nolu kanallarda yapilan su 6rneklemesi 14
giinde bir gerceklestirilmistir. Caligma alani
drenaj ¢ikis noktast olan L4 noktasinda giinliik
olarak alinan ornekler analiz edilmis (Standart
Methods, 1998) ve nitrat konsantrasyonlari
ortalama aylik mg L™ olarak degerlendirilmistir.
Aylik  ortalama  konsantrasyonlarmn,  yil
igerisindeki degisimleri incelenmistir.

Yontem

Su Analizleri

Su o6rnekleme zamanlari, otomatik
ornekleyicilere bagli olarak belirlenmistir.

Otomatik ornekleyiciler 14 gin boyunca
ornekleme yapilmak {izere programlanmiglardir.
Arazi zamanlari da otomatik Ornekleyici
zamanina bagl olarak belirlenmis oplup, her
14. gunde bir araziye c¢ikilmistir. Otomatik
ornekleyicide muhafaza edilmis ornekler arazi
siselerine aktarilmiglar, otomatik 6rnekleyicinin
bulunmadigi  6rnekleme noktalarinda ise
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Sekil 3. Sulama (L3, L5, L6, L7, L9), drenaj kanallar1 (L2, L4, L11) {izerinde tesis edilen akim

usulliine uygun bir sekilde su Ornegi almimi
gergeklestirilmistir.  Alman her bir Ornek,
analize hazirlanmak tlizere laboratuara getirilip
olas1 karigiklig1i 6nlemek i¢in Once laboratuar
kayit defterine kaydedilmis, huni yardim ile
mavi bant filtre kdgidindan gecirilerek temiz
plastik siselere siiziilmiistiir. Siiziim isleminin
ardindan, ya hemen nitrat analizleri yapilmis, ya
da daha sonra analizi yapilmak iizere soguk
odada (+4 °C) bekletilmislerdir. Su érneklerinde
NO; analizleri Standard Methods (1998)
yontemine gore yapilmis ve konsantrasyon
degerleri mg L™ olarak kaydedilmistir.

Drenaj Sularinda NOs;-N Hesaplamalart
Orneklemesi giinliik olarak gergeklestirilen
drenaj sularinda olgiilen NO3 konsantrasyonlari
ve siirekli olarak limnigraflar ile kayit altinda
tutulan drenaj suyu debi degerleri verilen
formiillere gore yiikii hesaplamak amaciyla
kullanilmistir. Bulunan NOj yiik degeri, 0.225
sayist ile carpilarak NO;-N’na
dontstirdlmistiir. Tarimsal ve cevre
arastirmalarinda azot Kkirliliginin boyutunun
incelenebilirligi icin NO;-N’nu  yuk olarak
hesaplamak dnemlidir.

Denklem 1

C. -Q. C._
Lyos: ;= 0.001 {Q("“’—AQ'”""’] , j=1365

Denklem 1’de giinlik kg NO; ha™ (Lyog
(kg ha* gin) yiki hesaplanmaktadir.
Denklemde verilen Q,, Qirj, ¢alisma alanina
(ha) giren ve ¢ikan giinlik drenaj miktarini
(m®); C, drenaj suyu konsantrasyon degerlerini
(mg L™) ifade etmektedir.

t

Lnosrs= z Lo i

=

Denklem 2

Drenaj sularinda Olgiilen giinliik NOs yukleri,
sulamali donem ve yagislarin gorildigi
sulamasiz donem olarak verilen denklem
yardimi ile hesaplanarak, yik kg NO; ha’
olarak ifade edilmektedir. Denklem 2’de L,
hidrolojik  yil  (t:365) boyunca t giin
uzunlugundaki yagis ve sulama sezonlarina

bagli  olarak  donemsel NO;z;  yukleri
hesaplanmugtir.

Istatistiksel Analizler

Proje siresince elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri  paket  Dbilgisayar = programlari
kullanilarak yapilmistir.  Verilerde o6zellikle
dagilim ve gruplama analizleri yapilmustir.

Bulgular

Giibre Uygulamalar:

Bolge ciftcileri ile yapilan giibreleme anketi
calismalarina gore, ¢esitli bitkilere uygulanan
giibre dozlar1 60 ile 340 kg N ha™ arasinda
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degisim gostermistir (Cizelge 1). Bu dozlarin
¢ogu, yapilan gilibre Onerilerinin  ¢ok
iizerindedir. Ornegin, bdlgenin baslica bitkileri
olan bugdaya ve misira uygulanan doz onerilen
N dozundan ¢ok fazladir. Kaldi ki, giibre
uygulamalarindaki bu fazlalik taban ve drenaj
sularma yikanma ile kendini gostermektedir.

Cizelge 1. Geleneksel cift¢i giibre uygulamalari

Bitkiler Uygulanan gubre_1
miktarlari, kg N ha

Bugday 195
1. Uriin Misir 340
2. Uriin Misir 325
Narenciye 180
Pamuk 235
Kavun-Karpuz 130
Sebzeler 110
Digerleri 60

Caligma alaninin bitki deseni incelendiginde,
bugday ve kismen de 1. iiriin misirin digindaki
cogu bitkiler, sulamaya bagli olarak genelde
yaz mevsiminde yetismektedir. Dolayisiyla,
buradaki en biiyiik etken yazlik bitkilerin
sulama suyuna bagli olarak verilen azotu
kullanmalart; sicakliga ve evapotransprasyona
bagh olarak da asagi dogru fazla su hareketinin
olmamasidir. Yaz donemi bitkileri uygulanan
azotlu giibreleri fazlasiyla topraktan
alabilmektedirler (Isidoro ve ark., 2006).
Narenciyeye uygulanan N ise, bolge
ciftcilerinin  tercihi olarak genelde damla
sulama ile yilin belli zamanlarinda peryodik
olarak verilmektedir. Kaldi ki, narenciye
bolgelerinde en fazla yikanma yine kis
yagislarina bagli olarak gerceklesmektedir.
Damla sulama ile gergeklesecek olan yikanma
cok fazla olmayip yalmz kok bdlgesinde
kalacaktir.

Rutin olarak yapilacak toprak ve bitki analizleri
ile ¢iftci egitimleri, uygulanacak giibre dozunun
belirlenmesinde ve kullanicilar tarafindan kabul
gormesinde ¢ok etkili olacaktir (Karnez, 2010).

Cizelge 2. 2014 hidrolojik yilinda drenaj suyu miktarlari ve nitrat

konsantrasyonlari

. Drenaj_NO . -

Aylar Dre(r:Ta]ums)uyu konsantrﬁ_égonus(mg Dren(e:igNl\(I) ;—aNl)yuku
Ekim 71.0 13.0 2.12
Kasim 4.9 10.0 0.97
Aralik 55.0 12.0 1.50
Ocak 39.8 20.1 1.80
Subat 21.7 35.2 1.75
Mart 36.3 25.0 2.08
Nisan 70.2 16.5 2.62
Mayis 86.9 28.1 5.52
Haziran 76.8 19.5 3.38
Temmuz 97.0 15.3 3.35
Agustos 77.1 12.3 2.14
Eylil 66.4 10.1 1.52
Toplam 741.0 28.7
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Drenaj Suyunda Nitrat Konsantrasyonu ve
Yuka

2014 hidrolojik yilina ait aylik ortalama drenaj
suyu ve nitrat konsantrasyon degerleri Cizelge
2’de verilmistir. Aylik ortalama drenaj suyu
miktarlar1 sulama mevsimi disinda kalan Kasim
— Mart aylar1 arasinda 4.9 — 55.0 mm arasinda
degismistir. Kis aylarinda yagisin fazla
olmasina ragmen, drenaj suyu miktar1 diigik
kalmistir. Ozellikle Ekim ay1, genelde sulama
mevsimi dig1 olmasina ragmen drenaj suyu
miktar1 yaz aylarina benzerlik gostermistir.
2014 yilmin kurak ge¢mesi nedeniyle Ekim
aymda da sulamaya gerek duyulmustur. Nisan
ile Eylil aylar1 arasinda drenaja karisan su
miktar1 aylik ortalama 66.4 ile 97.0 mm
arasinda degismis olup, Temmuz ay1 drenajin
en yiiksek oldugu ay olarak kaydedilmistir. Y1l
icerisindeki toplam drenaj suyu miktar1 741 mm
olup, yillik sulama suyu ve yagisin toplaminin
yarisina yakin olarak kaydedilmistir.

Ayrica, drenaj sularindaki nitrat konsantrasyon
ve vyiiklerinin tartisilmas: agisindan Akarsu
sulama havzasina giren sulama suyu ve yagis
degerleri farkli bir ¢aligmadan almarak aylik
drenaj sularina karsi grafiklenmistir (Sekil 4).
Hidrolojik yila ait toplam sulama suyu 1389.3
mm olarak kaydedilmistir. Uzun yillara ait
yillik ortalama yagis miktarindan ayricalikli

olarak rapor edilmistir. Uzun yillar igerisinde
degerlendirildiginde bu duzey bdlge igin
olduk¢a disiikk kalmis ve tim N yikanma
dinamiklerini etkilemistir (Ibrikci ve ark.,
2015).

Hem yagisli donemde hem de sulama mevsimi
stiresince ¢alisma alanina giren sulama suyu ile
cikan drenaj suyu miktarlari1 zamansal
seyirlerinde bir paralellik gdstermektedirler.
Sulama suyu arttikca, drenaj suyu miktar1 da
artis  goOstermistir. Calisma alanindaki  su
hareketlerinde 2014 yilinda yagisin ¢ok etkili
olmadig1 gorillmektedir. Yaz aylarindaki drenaj
suyu miktar1 sulama suyu miktarinin ¢ok
altinda kalmistir. Dolayisiyla, sicak ve kuru
havanin etkisi ile beraber bitkiler tarafindan da
fazla su kullanimi drenaj olarak kayiplarn
azaltmustir.

Aylik ortalama NOj; konsantrasyonlar: tim
hidrolojik yil i¢in 10.0 ile 35.2 mg NO; L™
arasinda degisim gostermistir. En yiksek NO;
konsantrasyonlar1 Subat ve Mart gibi kis aylari
ile (35.2 ve 25.0 mg L™), sulama mevsiminde
olan Mayis aymnda en yiiksek (28.1 mg L™
bulunmustur (Cizelge 2). Cukurova Bolgesinde
Kasim-Aralik aylarinda ekimi yapilan bugdaya
uygulanan taban glbresi ile birinci Ust gubre
uygulamasindan sonra toprakta bulunan azot
heniiz bitki tarafindan alinmadan drenaja
kis aylarinda

100

olarak 2014 yili toplam yagis miktar1 321 mm  yikanmigtir. Ayn1 zamanda,
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Sekil 4. Sulama (I), drenaj (Q) ve yagis (P) sularinin zamansal degisimi
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drenajm  az  olmasindan  dolay1 da
konsantrasyonda bir yiikselme olabilmistir.

Sulama mevsiminde ise, fazla miktardaki drenaj
sularmin  yarattifi  seyrelmeden  dolay1
konsantrasyon degerleri diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan, birinci ve ikinci Uriin muisira, soya,
pamuk ve bircok lokal sebzelere uygulanan
N’lu gilibrelerden drenaja N  yikanmasi
beklenirken, konsantrasyonun disiik ¢ikmasi
ayn1 zamanda bitkiler tarafindan alima ve N’un
drenaja kadar yikanamamasi nedeni ile de
iliskilendirilebilir. Bu nedenle, s6z konusu olan
bu konsantrasyon degerleri kritik kirletici
diizeylerin altinda kalmistir (WHO, 1998).

Nitrat konsantrasyonu ile yiik degerlerinin
dagilimi arasinda yakin bir benzerlik vardir
(Sekil 5). Kiushik bitkilere fazla giibre
uygulamast Aralik-Nisan arasinda sulardaki
konsantrasyonu yiikseltmis, ancak, su debisi

sulama mevsimi disinda  ger¢eklesmistir.
Dolayisiyla, sulama suyu drenaja azot
yikanmasinda Onemli bir etken olmaktadir.
2014 yilma ait 28.7 kg’lik toplam azot yiik
miktari, diger yillann yiik degerleri ile
karsilastirildiginda  s6z  konusu  yildaki
kurakliktan dolayi diisiik kalmustir.

Ote yandan, sulama suyu ile caligma alanina
giren ve drenajla ¢ikan giinliik nitrat miktarlari
Sekil 6°de iligkilendirilmislerdir. Kullanilan
sulama suyu Seyhan Baraj goliinden alinmasi
nedeniyle  oldukca temiz  ve  nitrat
konsantrasyonu da disiiktiir. Bu nedenle,
sulama suyu ile caligma alanina giren nitrat
miktart  olduk¢a  diisik olup, sulama
mevsiminde ¢ok az artis goOstermistir. Her
sulamaya bagli olarak, drenaja karigan nitrat
miktar1 da ayni trendi izlemistir.
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Sekil 5. 2014 y1l1 nitrat konsantrasyonu ve yiikii arasindaki iliski

diisilk oldugundan yiikk degerleri belli bir
diizeyde kalmis ve konsantrasyon degerleri ile
paralellik gostermistir. Aylik  yik degerleri
Cizelge 1°’de wverilmistir. Nisan ve Eyliil
arasindaki sulama mevsiminde ayhk yiik
degerleri daha yiiksek bulunmus ve Mayis
aymnda 5.52 kg N ha™a kadar c¢ikmustir.
Ornegin, drenajdaki toplam yiik miktar1 28.7 kg
N ha' olurken, bunun 10.2 kg1 (%36’s1)

Sonugclar ve Oneriler

Tim bu ¢aligsmalar sonucunda, hidrolojik yil
icerisinde donemsel olarak drenaj suyundaki
taban suyu nitrat konsantrasyonlarmin degistigi,
giibreleme zaman ve miktarlar ile alana giren
su miktarinin degisim iizerine 6nemli Olglide
etkili oldugu bu bir yillik caligmada tiim
detaylar1 ile ortaya konulmustur.
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PRXENXFFPEFEN

Sulamayla giren ve drenajla ¢ikan
NO?3

Sulama suyu

......... Dren aj

2014 su y1hi giinleri

Sekil 6. 2014 y1l1 sulama ile giren ve drenajla ¢ikan nitrat yiik degerleri

Yillar igerisinde baz1 degisiklikler olsa da, iirlin
deseninin genelde degismedigi; misir, bugday,
narenciye ve pamuk bitkilerinin bélgenin ana
bitkileri oldugu dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla,
bu bitikilere uygulanan azotlu giibre ¢esitleri,
dozlar1 ve gilibreleme, drenaj suyundaki N
statustintin belirlenmesinde énemlidir.

Yapilan c¢ift¢i anketlerine gore, elde edilen
azotlu gilibre dozlar1 genelde akademik
arastirma projeleri sonuglarinin ¢ok {izerinde
bulunmustur. Dolayisiyla, iirin desenine bagl
olarak sulama ve giibreleme programlarinin
stirekli gézden gegirilerek, basta drenaj ve taban
suyu olmak fiizere su kaynaklarina nitrat
yikanmas1 kontrol altinda bulundurulmalidir.
Bu tiirli bir kirlenmenin dizeltilmesi veya geri
doniisiimii yok denecek kadar azdir.

Bolgede uygulanmakta olan sulama
sistemlerinin, su tasarrufuna yonelik olarak
yayginlastirilmasi hem su ekonomisi hem de su
kullanim etkinligini iyilestirmesi agisindan
onemli olacaktir.

Ayrica, bolgesel olarak elde edilen arastirma
sonuclarinin basta Sulama Birlikleri ve ¢iftgiler
olmak iizere tiim kullanicilara aktarilmasi
onemli bir gerekliliktir.
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Smektit ve Vermikulitce Zengin Kurak Alanlarda Hububatta Ure ve
Amonyumun Ust Giibre Olarak Kullanilmasi

Zehra AGAOGLU* Kadir YILMAZ'  Omer Faruk DEMIR?

Ozet

Bu arastirmada, bitkiye erken evrede amonyum formunda verilen azot dozunun 2:1 tipi mineraller
tarafindan fiksasyonu saglanarak, kurak donemde hububatin azot ihtiyaci, toprakta fikse edilen
amonyum formundaki azot tarafindan karsilanmaya c¢ahisgilmistir. Analizler neticesinde, bugday
saplarinda en yiiksek azot kapsamlari, ire giibresi kullamilan alanlarda, bin dane agirliklarinda en
yiiksek degerler amonyum siilfat, en diisiik degerler amonyum nitrat giibreleri kullanilan alanlarda
saptanmustir. Sonug olarak, azotlu gibrelerin kurak alanlarda smektit ve vermikiilitce baskin
topraklarda, erken donemde tek seferde (re veya amonyum formunda topraga verilmesinin, geg
donemde ikiye boliinerek nitrat azotu formunda verilmesinden daha etkili oldugu, bu durumun geg
donemde kuraklik nedeniyle olusacak azot kayiplari riskini dnlemek bakimindan daha yararli olacagi
gOriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Ust giibre, hububat, fiksasyon, kurak alanlar, smektit, vermikiilit.

Using of Urea and Ammonia as Upper Fertilizer in Cereals in The Arid Lands
Which are Dominant of Smectite and Vermiculite

Abstract

In this study, it is studied to provide the nitrogen requirement of the cereals with fixed nitrogen in soils
as ammonium in arid period with making the fixation of nitrogen by 2:1 clay minerals which is given as
the form of ammonium in the earlier stage. As a result of analyses, the highest nitrogen contents in
wheat stems were reached at the plants that were growth in the areas which were fertilized with urea.
Besides, the highest values were determined at the thousand grain weight in the fields which were used
ammonia sulfate, and the lowest values were determined in the fields which were used ammonia nitrate.
Consequently, it was observed that applying the nitrogen fertilizers to soils at one time in the earlier
stage with the form of urea or ammonia is more efficient than giving in the late stage, and it was seen
that this circumstance will be beneficial for nitrogen loses due to the aridness in the late stage.

Key words: Upper fertilizer, cereals, fixation, arid lands, smectite, vermiculite.

31(3): 165-169, 2016 (Ozel Sayy)

Giris

Ulkemizin  giiney kusaginda  yetistirilen
hububatta, {ist giibre kullanmmi iki parca
halinde uygulanmaktadir. Ikinci doz iist
giibrenin kullanildig1 donemde yagisin yetersiz
veya olmamasindan dolayi, kurak alanlarda
Ozellikle ikici doz glbredeki azottan bitkiler
yeterince faydalanamamaktadir. Smektit ve
vermikdlit gibi 2:1 tipi killeri ylksek oranda
bulunduran alanlarda ikinci doz glbre
kullanimindaki bu sorunu gidermek icin bu

killerin yiliksek diizeydeki katyon degisim

kapasitelerinden ~ ve  tabakalar  arasinda
amonyum  fikse  etme  Ozelliklerinden
faydalanilmaya  calisilmustir. Uygulanan

amonyum azotu smektit ve vermikulit killeri
tarafindan Onemli Olgiide fikse edilmektedir.
Bu mineraller Turkiye'nin gliney bolgelerinde
yapilan kantitatif toprak mineralojisi analiz

caligmalarinda ¢ok spesifik dar bdlgeler
disinda  baskin  mineral  tipi  olarak
bulunmaktadir.

@ Kahramanmaras Siit¢i Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii,

Avsar Yerleskesi-Kahramanmaras.
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Page ve Baver (1939)in ileri siirdiigi ve
lizerinde fikir birligi bulunan kafes-bosluk
(lattice-hole) teorine goére, genisleme 6zelligine
sahip 2:1 tipi kil minerallerinin tabakalar
arasindaki ytizeyler, altigen olarak dizilmis bir
oksijen tabakasi ihtiva etmektedir ve boslugun
capt 2.8 A%ur. Killer suyunu kaybettigi
zaman tabakalar daralmakta ve iyonlar
etraflarindaki su molekiillerini kaybederek
susuz iyonik c¢aplara erismektedir. Caplari
kristal kafesler igerisindeki bosluklara uyan
katyonlar ise siki bir sekilde tutunmaktadirlar.
Kil minerallerinin yliksek oranda NH," icerdigi
bilinmektedir (McBeth, 1917). Bu kisim genel
olarak 2:1 kil mineralleri tabakalar1 arasinda
bulunmakta ve sikhikla K ile yer
degisebilmektedir. Bu nedenle tabakalar arasi
NH," ayn1 zamanda degisemez amonyum veya
fikse olmusg amonyum  olarak  da
adlandirilmaktadir. Bitki kokleri
tarafindan NH,"un kullanilabilirligi agisindan,

aranmistir.  Bitkiye daha erken evrede
amonyum formunda verilen azot dozunun 2:1
tipi  mineraller  tarafindan  fiksasyonu
saglanarak, kurak donemde hububatin azot
ihtiyaci, toprakta fiske edilen amonyum
formundaki azot tarafindan karsilanmaya ve
bitkinin protein diizeyinin yiiksek olmasi
saglanmaya ¢aligilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Calismada deneme materyali Ceyhan-99 yazlik
ekmeklik  bugday  ¢esidi  kullanilmig-

tir. Deneme alani topragimin XRD kantitatif Kil
fraksiyonu analizi yapilmis, alanda baskin kil
tipi smektit olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Arastirmada, deneme alani olarak KSU Ziraat
Fakiiltesi deneme alan1 kullanilmis olup,
deneme alani topraklarma ait fiziksel ve
elementel Ozellikler Cizelge 2 ve 3'de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Topragmin XRD Kil Fraksiyonu Analiz Sonuglar

Smektit Paligorskit it Kaolinit Vermikulit Toplam
%
68.2 13.07 4.95 8.37 5,37 100
cesitli veriler mevcuttur (Scherer, HW. ve
Mengel, K., 1986). Kowalenko ve Ross (1980)  Yodntem
ve ayn1 zamanda van Praag ve ark. (1980), Arastirma  topraklarinda  biinye  tayini

fikse NH," olarak isimlendirilen amonyumun
kayda deger miktarlarda serbestlendigini ve bu
nedenle bitki beslemeyi ©nemli derecede
destekledigini belirlemislerdir. Scherer (1984),
tabakalar arast1  NH,"u, N seklinde
isaretleyerek,  tabakalar  arast  NH,'un
serbestlenmesi  ve Misterlich saksilarinda
bliyliyen tiriinlerin kaldirdig1 N arasinda
yuksek  derecede  d&nemli korelasyon
bulmustur. Scherer ve Ahrens (1996) de
toprakta degisemeyen bir alandaki killer
Uzerinde fikse olmus amonyumun kok
yakinlarinda lokalize olmus bitki aktiviteleri
ile ekstrakte olabilecegini gostermistir.
Gergeklestirmis oldugumuz c¢alismada, Ust
glbre, tek seferde amonyum ve (re formunda
verilerek hububatta ge¢ donemde olusan {ist
glbre uygulamasindaki bu soruna ¢oziim

Bouyoucos (1951)'un hidrometre metoduyla,
pH tayini Thomas (1996)1n bildirdigi sekilde,
toplam tuz Tuziner (1990)'e, kire¢ analizi
Gulgur (1974) ve organik madde tayini Nelson
ve Sommers (1996)’in yas yakma metoduna
gore gergeklestirilmistir. Degisebilir katyonlar
Helmke ve Sparks (1996)’1n, mikro elementler
DTPA yontemiyle Lindsay ve Norvell
(1978)’in ve yarayish fosfor Kuo (1996)’nun
bildirdigi yontemle belirlenmistir. Calisma
alanlarindan alinan tiim toprak 6rneklerinde kil
mineralojisi analizleri i¢in 32 toprak Orneginde
mineralojik  analiz  yapilmistir.  Ornekler
laboratuar ortaminda kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten  gecirilen  toprak  &rneklerindeki
cimentolastirict maddeler pH’s1 5 olan sodyum
asetat-asetik asit tampon cozeltisi ile, organik
madde hidrojen peroksitle, serbest demir ve
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Cizelge 2. Deneme Alani Topraginin Bazi Fiziksel Ozellikleri

pH Biinye Tuz CaCO; oM
% % %
6.84 C 0.17 7.69 3.21
Cizelge 3. Deneme Alani Topragmin Elementel Ozellikleri
P K Ca Mg Mn Zn Fe Cu
mgkg™
7.0 200 11100 620 7.1 0.2 5.8 0.9

aliminyum oksitler sitrat-dithionit-bikarbonat
¢ozeltisi ile ortamdan uzaklagtiritlmigtir. Kum
1slak eleme ile, silt ise Stokes yasasindan
faydalanilarak kil fraksiyonundan ayrilmustir.
Kil omekleri Mg ve K iyonlann ile
doyurulduktan sonra slaytlari hazirlanarak X-
1sin1 kirmmimlart ¢ekilmis (Jackson, 1969), X-
15111 kirinimlarindaki doruk alanlar1
hesaplanarak minerallerin  X-1ginim1 ~ difrakte
etme giicleri belirlenmis ve kantitatif kil analizi
Yilmaz (1990) nin belirledigi carpim faktorii
yontemi esas alinarak yapilmstir.

Arastirma, Kahramanmaras Siitci Imam
Universitesi deneme alaninda tesadiif parselleri
deneme planina gore 30’ar m’lik 9 adet
parselde gergeklestirilmistir. Taban glibresi
olarak 20:20:0 kimyevi giibresi secilmis ve 18
Kasim tarihinde serpme ekimle beraber 6 kg da’
! saf N olacak sekilde giibreleme yapilmustur.
Ayrica kuru yetistiricilik sartlarinda yagmurdan
hemen 0Once (st glbre olarak amonyum silfat
(%21) ve ire (%46) glbreleri erken donemde
Mart ayiin basinda tek seferde 10 kg da™ saf N

olacak sekilde verilmistir. Yine iist giibre olarak
amonyum nitrat (%26) gubresi ise erken
donemde Subat aymnda ve ge¢ donemde Mart
aymin ortalarinda ikiye boliinerek toplamda 5
kg da™ saf N olacak sekilde uygulanmustir. 28
Mayis tarihinde her bir parselin tam orta
kismina denk gelecek sekilde tahta gerceve
icerisindeki 1 m? lik alandan elle hasat
yapilmistir. Bin dane agirligi, toplam tane
agirligl, tanedeki azot miktari, saptaki azot
miktari, verim, ortalama basak boyu ve
ortalama bitki boyu, m*deki basak ve tane
sayilarina ait verilerin varyans analizi, SPSS
paket programi kullanilarak yapilmis olup,
ortalamalarin kargilagtirilmasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, bin dane agirliklarinda en yiiksek
deger amonyum siilfat, en diisik deger ise
amonyum nitrat giibreleri kullanilan alanlarda
saptanmistir. Toplam tane agirligi, ortalama
basak sayisi, basak boyu ve ortalama bitki boyu

Cizelge 4. Farkli iist giibre ¢esitlerinin bugday fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerinin ¢oklu

karsilastirma (Duncan) testi sonuglari

Bin Dane Toplam Basak Ortalama Ortalama
. o .o Tane asa Tane Sayist Bagak Bitki
Giibre Cesidi Agirhign Asirhist Sayisi (Adet) Bovu Bovu
© o (Adet) 4 4
() (cm) (cm)
A. Nitrat 27.22b 276.04 372 9735a 7.21 54.25
Ure 29.30ab 269.33 384 9194ab 7.66 55.83
A.Sulfat 32.93a 267.49 359 8120b 6.70 51.87

Ayn1 siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05

diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 5. Farkli iist gilibre gesitlerinin verim, tane ve saptaki toplam azot miktarlar1 tizerine
etkilerinin ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonuglari

Tanedeki Toplam Azot

Saptaki Toplam Azot

Gilbre Cesidi Miktart (%) Miktan (%)
Amonyum Nitrat 2.25 0.3000b
Ure 2.50 0,4733a
Amonyum Sulfat 2.18 0.2933b

Aymn siitun igerisinde ayni sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p < 0.05

diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

acisindan  istatistiksel  olarak  bir  fark
bulunmamustir. Tane sayisi, amonyum nitrat
gibresinde, amonyum sulfat giibresine gore
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4). Tanedeki
azot dlizeyleri arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamistir. Bugday saplarinda en yiiksek
azot kapsamlarina, {ire giibresi kullanilan
alanlarda yetistirilen bitkilerde ulasilmistir
(Cizelge 5). Halitligil ve ark. (2001), azotlu
giibre formlar1 olarak iire, amonyum nitrat ve
amonyum siilfat kullanarak yaptiklar

arastirmalarinda, bitkiler tarafindan kullanilma
etkinligi yoniinden {ire giibresinin 6ne ¢iktigini
belirtmistir. Ayrica Cokkizgin ve Codlkesen
(2006)’de Kahramanmaras’ta yaptiklari bir
aragtirmada azot dozu interaksiyonu sonucunda
12-16 kg N da’ (Uzerinde gibrelemenin
yapilmamasi1 gerektigini bildirmislerdir. Bu
degerler, calismamizda belirledigimiz 11 ve 16

kg0 N da* saf N dozu ile uygunluk
gostermektedir

Sonug

Yapilan arastirma sonucunda, smektit ve

vermikiilit killerinin baskin oldugu topraklarda
kurak alanlarda hububat yetistiriciliginde azotlu
gibrelerin amonyum ve (re formunda tek
seferde verilmesinin uygun oldugu gorilmiistiir.
Cifteilerin uyguladigi ikinci st glibre dozuna
gbre daha erken donemde st glbrenin
tamamimin tek seferde ilre ve amonyum
formunda topraga verilmesinin, ge¢ donemde
ikiye bolinerek nitrat azotu formunda
verilmesinden daha etkili oldugu, azotlu
giibrelerin  smektit ve vermikiilitce baskin
topraklarda tre ve amonyum formunda erken

donemde tek seferde verilmesinin hem maliyet
bakimindan hem de ge¢ donemde kuraklik
nedeniyle olusacak azot kayiplart riskini
onlemek bakimmdan daha yararli olacag
gorilmiistiir.
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Bugday Tariminda Twin-N Uygulamalarimin Verim ve Verim
Ogeleri Uzerine Etkileri

Acar PEK! Rob BOWER? Sait AYKANAT® Hatun BARUT?®

Ozet

TwinN, azot baglayan yararli mikroorganizmalarin se¢ilmesi sonucu elde edilen bir tiriindiir. Baklagil olan ve
olmayan tiim bitkilerde uygulanabilen yiiksek kalitede dondurularak kurutulmus bir mikrobiyal inokilasyon
(As1)’dur. Yiiksek performansli azot baglayici mikroorganizmalardan olusur. TwinN; tiim bitkilere
atmosferde var olan (% 78) dogal azot kaynagini verimli, ekonomik, giivenli ve cevre dostu olarak
sunmaktadir. Bu ¢alismada; 2011-2012 yetisme sezonu igerisinde bugdaymn kardeslenme (Z-23) ve sapa
kalkma (Z-36) donemlerinde olmak Uzere iki kezTwin-N uygulamasi yapilmistir. Tesadiif bloklari deneme
desenine gore dort tekrarl kurulan bu denemede tohumluk materyali olarak bolgemizde yaygin olarak ekilen
Adana-99 ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Uygulamalar; Y 1: Kontrol (15 kg/da DAP+35 kg/da URE),
Y2: Sadece 15 kg/da DAP, Y3: 15 kg/da DAP+17,5 kg/da URE, Y4: % 100 Y1+Twin-N, Y5: % 75
Y1+Twin-N, Y6: % 50 Y1+Twin-N ve Y7: % 25 Y1+Twin-N olmak iizere toplam 7 adettir. Bu ¢aligmada
bugdaylarin farkli gelisme donemlerinde gergeklestirilen Twin-N uygulamalarinin bugdayin bazi agronomik
Ozellikleri (izerine olan etkileri incelenmistir. Alinan gozlemler ve yapilan varyans analizleri sonucunda
uygulamalarin hektolitre agirhigr (kg/hl) {izerine olan etkileri istatistiki olarak biiyiik farkliliklar
gostermemisken; bitki boyu (cm), birim alandaki basak sayisi (adet/m?), bin-dane agirligi (g) ve verim
(kg/ha) tizerine olan etkileri ise istatistiki olarak % 5 onem seviyesinde 6dnemli farkliliklara neden olmustur.
Verim degerleri acisindan en yiiksek deger 8002.2 kg/ha ile pozitif kontrol+Twin-N uygulamasindan (Y4)
elde edilmistir. Kontrolde Twin-N uygulamasi; pozitif kontrol olarak nitelendirdigimiz geleneksel
uygulamamiza (Y1) gore 360.7 kg/ha (% 4.72) daha fazla verim artigina sebep olmustur. Bu tek yillik
sonuglara gore de bugdayda Twin-N uygulamasinin iist giibre olarak iire kullaniminda % 25 (87.50 kg/ha) ve
dolayisiyla da saf azot kullaniminda da 40.25 kg/ha tasarruf sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:PGPR, biyolojik azot fiksasyonu (BNF), biyokontrol, biyolojik gtibre

The Effects of Twin-n Applications on Yield and Some Yield Factors on
Bread Wheat

Abstract
TwinN is a product obtained by selecting the linking nitrogen beneficial microorganisms. High performance
consists of nitrogen-fixing microorganisms. All plants that exist in the atmosphere (78%) of natural nitrogen
source, efficient, economical, safe and environmentally friendly offers. In this study; 2011-2012 growing
season for wheat in the tillering (Z-23) and bolting (Z-36) twice in the period, including Twin-N application
is made. Randomized block design according to the four established repeated this experiment in Adana-99
bread wheat varieties commonly planted in our region is used as seed material. Totally 7 applications were
performed as; Y1: Control (15 kg/da DAP+35 kg/da UREA), Y2: 15 kg/da DAP only, Y3: 15 kg/da
DAP+17.5 kg/da UREA, Y4: 100% Y1+Twin-N, Y5: 75% Y1+Twin-N, Y6: 50% Y1+Twin-N, and Y7: 25%
Y1+Twin-N. In this study, the effects on the agronomic characteristics of wheat held Twinn application in
different growth stages of wheat were investigated. As for the yield values; the highest value has been found
as 8002.2 kg/ha in control+Twin-N application (Y4). Control+Twin-N application has provided a 360.7-
kg/ha (5%) more yield increase compared to our conventional practice (Y1), which is considered as positive
control. Similarly, a comparison of Y3 and Y6 showed a 341.8 kg/ha (5%) yield increase from TwinN
although this difference was not statistically significant. Control (Y1) and the method we deducted 25% of

(1)*Mapleton Tarimsal Teknoloji Dag. Sat. ith. Thr. Tic. Ltd. Sti.-Adana
@Mapleton Agri Biotec Pty Ltd-Australia
®Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midiirligi-Adana



Bugday Tariminda Twin-N Uygulamalarimin Verim ve Verim Ogeleri Uzerine Etkileri

the top-fertiliser, namely the method we used the 75% of the top-fertiliser and used Twin-N (Y5) have fallen
into the same group (ab) statistically. It has been found in consideration of this single-year results that Twin-
N application for wheat provided a 25% saving in top-fertiliser usage.

Keywords:PGPR, biological nitrogen fixation (BNF),biocontrol, biological fertilizer

Giris

Toprak cok sayida ve cesitlilikte
mikroorganizma topluluklarini
barindirmaktadir. Bu mikroorganizma

topluluklar1 arasinda bitki kokleri ile iligkili
olan bakterilere kok bakterileri denir. Bu kok
bakterilerinin, bitki kokleri ile olan etkilesimleri
g0z Oniine alindiginda bir kismmin yararli, bir
kisminin zararli etkide bulundugu
goriilmektedir. Yararli etkide bulunan kok
bakterilerinin bazilar1 bitkilerde gelismeyi
uyarict veya biyokontrol ajam gibi rol
oynayarak ya da her iki sekilde de davranarak
bitkilere  yararli  etkide bulunmaktadirlar
(Romerio, 2000). Bu tiir yararl etkide bulunan
kok bakterileri igin bitki gelisimini uyaran kok
bakterileri (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria: PGPR) ifadesi kullanilmaktadir.
Bu terim ilk kez 1978 yilinda kullanilmistir
(Kleopper ve Schroth, 1978).

Son yillarda PGPR gruplarindan  olan
mikroorganizmalarin O6nemi giderek artmakta
olup bu nedenle ticarilesmesi de hiz kazanmaya
baslamustir. Basarili bir PGPR
formiilasyonunun gelistirilebilmesi icin
rizobakterilerin bazi Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bunlar arasinda; yiiksek rizosfer
yetenegine sahip olmasi, yiiksek rekabette
saprofit yetenege sahip olmasi, bitki geligimini
artirmasi, kiitlesini kolay cogaltabilmesi, genis
hareket yetenegine sahip olmasi, mitkkemmel ve
giivenilir kontrol saglamasi, cevreye giivenli
olmasi, diger kok bakterileri ile uyumlu olmasi,
kuraklik, sicaklik, okside edici ajanlar ile
UV’ye kars1 toleransli olmasi ve radyasyona
toleransli  olmasi1  Ozellikleri  sayilabilir
(Jeyarajan ve Nakkeeran, 2000).

Tarimmsal tiretimde kalite ve verimi artirmak
amactyla kullanilan kimyasallarin uzun vadede
olusturabilecegi  hasarmin  farkina  varan
arastirmacilar yillardir kimyasallara alternatif
coziimler arayisi i¢indedirler. "Organik Tarim",
"Entegre Miicadele", ”Iyi Tarim Uygulamalar1”
gibi bashiklar altinda sentetiklerin girdisini

minimuma indirmeyi amaglayan calismalar
arastirmalarda oldukca genis yer almaktadir.
Son yillarda yapilan g¢alismalara bakildiginda
PGPR'ler bitkinin buyimesine olumlu yéndeki
faydalar1, hastalik kontorliindeki etkinligi ve
bitkinin sistemik dayaniklihgr iizerindeki
olumlu etkileri ile biyolojik preperat Uretimi
lizerindeki ¢alismalar arasindaki yerini giin
gectikce artirmaktadir (Imriz ve ark. 2014).

Temiz ve organik tarimin esaslarimdan biri
organik ve biyolojik gubrelerle rizosferin
takviye edilmesidir. Biyolojik glibreleme
sonuglar1 her bir biyolojik gilbre bilesiminde
bulunan mikroorganizmalarin  etkinligi ve
tiplerine bagli olarak degismektedir. Biyolojik
glbre organik formdaki besin maddelerinin
mineralizasyonu, besin aliminin tesviki ve
biyolojik azot fiksasyonu ile geltik ve bugday
gibi tahillarda Onemli {iretim artisina neden

olmaktadir. Artrobacter, Azoarcus,
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella,
Pseudomonas, Serratia ve Rhizobia
familyalarina  dahil tiirler Onemli kiiltiir

bitkilerinde gelisme ve verimi artirmaktadir
(Burdman vd., 2000). Ozellikle Azotobacter ve
Azospirillum tiirlerinin énemli iiretim artiglarina
neden oldugu  belirlenmistir.  Inokulant
Ozelliklerine ve kullanilan tahil tiirine bagh
olarak serbest azot fikserlerinin % 20-50
oraninda verim artis1 sagladig: ifade edilmistir
(Jagnow, 1987). Bir bagka c¢alismada ise
biyolojik glibreleme ile kontrole gére bugdayda
% 259, musirda % 112, arpada % 234,
balkabaginda % 112 ve domateste % 119 kuru
madde artis1 elde edilmistir (Saber, 2001).

Ticari glbrelerin olumsuz etkilerini azaltmak ve
toprak verimliliginin stirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla son yillarda besin elementi
dongusiinde yer alan mikroorganizmalardan,
biyolojik giibre olarak yararlanilir olmustur
(Sahin ve ark., 2004). Bugiin Diinya’nin pek
cok iilkesinde bitki gelisimini uyaran kok
bakterilerinin bitkilerde verimi artirict etkisi
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iizerinde calisilmaktadir (Chen ve ark., 1996;
Romerio, 2000). S6z konusu bakteriler ile
calismalar Cin’de 1979 yilinda baglamis ve
1985 yilinda da genis c¢apta tarla
uygulamalarina gegilmistir. Yapilan bu c¢aligma
sonucunda, bu bakterilerin bazi {riinlerde
sagladig1 verim artiglar1 soyledir; geltik % 16,2;
bugday % 11; misir % 12,5; patates % 22,5;
pamuk % 10,4; sekerpancar1 % 16,9; karpuz %
15,5; kok sebzelerinde ise % 20°dir (Chen ve
ark., 1996). Uruguay’da 1960’lh yillarin
basindan beri bitki gelisimini uyaran kok
bakterileri ile ilgili galismalar yapilmaktadir. ilk
baslarda Mesorhizobium loti, Sinorhizobium
meliloti gibi bakterilerle azot fiksasyonu
lizerine calismalar yapilmustir. Bu
calismalardan elde edilen sonuglar basariyla
uygulamaya aktarilmig ve bugiin Leguminoceae
familyasina ait bitkilerin hepsi kendilerine 6zgii
bu Rizobium ile inokule  edilerek
kullanilmaktadir (Arias, 2000).

Faydali rizobakteriler baklagillere ait bitkilerin
koklerinde  simbiyotik ~ yasam  sirenler
(Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium)
ve herhangi bir simbiyotik yasama gerek
duymadan yasayanlar (Pseudomonas, Bacillus,
Klebsiella, Azotobacter, Azospirillum,
Azomonas) olarak simbiyotik ve non-simbiyotik
seklinde 2 grup altinda toplanmistir. PGPR'lerin
etki mekanizmalar1 tam olarak agikliga
kavusmamakla birlikte bir¢ok iilkede tarimsal
iiretimi sinirlayan biyotik ve abiyotik faktorlere
karst kullanim potansiyelleri ve mekanizmalari
tizerinde calismalar artan ilgiyle devam
etmektedir (Ram ve ark. 2013).

Suni giibre uygulamasina alternatif ¢6ziim
arayislarinda biyolojik PGPR'lerin basarili bir
sekilde kullanilabilecegi, boylece kullanilan
kimyasallarin dozunun azaltilabilecegi yapilan
calismalar sonucu ortaya konmustur. Herhangi
bir glibreleme uygulamaksizin uzunlugu her yil
4-6 m'ye ulasan tek yillik dev sazlik bitkisi
(Arundo  donax  L.)nin rizosferinden,
koklerinden ve govdesinden azot baglayan ve
fosfat1 ¢ozebilen bakterileri izole etmislerdir.
Yaptiklar1 ¢alismada azotu baglayan bakterileri
hem rizosfer hem bitki pargalarindan izole
ederken, fosfati ¢6zebilen bakteriler sadece
topraktan elde etmislerdir. Elde ettikleri
bakterilerden DNA izolasyonlar1 yapmuslar ve

izolatlar1 16S rDNA dizi analizi ile molekiiler
olarak tanilamislardir. Molekiiler ¢alismalarinin
sonucunda N-baglayan bakterilerin P-¢Gzebilen
bakteriler'e  gore daha fazla cesitlilik
gosterdigini tespit etmislerdir. (Xu ve ark.
2011).

iki farkl lokasyonda (Erzurum ve Ispir) azotu
baglayan ve fosfati ¢6zebilen PGPR'larin yalniz
ve kombinasyon halinde uygulamalar1 ile
bugdayda bazi verim parametrelerine ve besin
icerigine etkilerini arastrrmusladir. lizolatlarin
bolge kosullarindaki etkinligi hi¢ uygulama
yapilamayan kontrol, tam ve yar1 dozda azot
uygulamast  ile  karsilastirma  yaparak
degerlendirilmistir. Yaptiklari calisma
sonucuna gore bugday Uretiminde OSU-142,
M3 ve Azospirillum Sp245 izolatlarinin karisim
halinde uygulamasi ile suni giibreleme oraninin
% 50 dusurtlebilecegini ifade etmislerdir
(Turan ve ark. 2010). Cakmak¢1 ve ark.
(2012)’da yapmus olduklari ¢alismalarinda azot
fikseri ve fosfat ¢Ozlcl bakterileri kullanarak
Muradiye 10 cay klonunda verim ve besin
alimmmina  etkilerini  arastirmuslardir. 11
bakteriyel izolatin yaprak element igerigi,
govde capi, fidan yiiksekligi, govde gelismesi
ve yaprak veriminde artis sagladigini tespit
etmislerdir. Baz1 izolatlarin mineral
glbrelemeye esit hatta daha fazla etkinlik
gosterdigini ve bu izolatlarin biyolojik giibre
potansiyelleri oldugunu vurgulamislardir.
Adana-Yiregir ovasinda bugday igin 2011-
2012 yetisme sezonu igerisinde bugdayda
Azospirillum spp., Azorhizobium spp. ve
Azoarcus spp. azot baglayici bakterilerini iceren
Twin-N biyogiibresi kullanimimnin bugdayda
verim ve bazi verim Ogeleri iizerine etkileri

incelenmistir.  Ayrica bugday tariminda
kimyasal  giibre = kullanimindan  tasarruf
saglamak, cevre kirliligini azaltmak ve

dolayisiyla da atmosferdeki serbest azottan
faydalanmak icin Twin-N kullanimi
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme; 18.5 kg/da ekim normunda ekilen
bugday fUretim alaninda, tesadiif bloklari
deneme desenine goére dort tekrarlamali ve
parselleri 1.4 m eninde ve 5 m boyunda olacak
sekilde kurulmustur. Tohumluk materyali
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olarak ta bolgemizde yaygin olarak ekilen

Adana-99 ekmeklik bugday cesidi
kullanilmustir.
Ekim oncesi yapilan toprak analizleri

sonucunda toprakta 1.08 kg/da fosfor oldugu
saptanmis ve atilmasi gereken giibre miktarlari
bitkinin istegi ve topraktaki fosfor bakiyesine
gore hesaplanmigtir. Taban giibresi olarak
ekimle birlikte 15 kg/da DAP (18-46-0) giibresi
yani saf olarak 2.7 kg/da azot (N) ve 6.9 kg/da

fosfor (P,Os) verilmistir. Sonu¢ olarak,
topraktaki  fosfor miktar1 7.98 kg/da’a
tamamlanmustir.

Yabanc1 ot miicadelesi iginde; bir seferde olmak
iizere, kardeslenme doneminde 20 cc/da Topik
240 EC ve 15 gr/da Lintur 70 WG karistirilarak
kullanilmigtir. Bolgemizde goriilme ihtimali
yiikksek olan yaprak hastaliklarma kars1 da
gebecik doneminde, tedbiren 200 mlt/da Opera
max ilact atilmustir. Uygulamalar; Y1:
Kontrol (15 kg/da DAP+35 kg/da URE), Y2:
Sadece 15 kg/da DAP, Y3: 15 kg/da DAP+17.5
kg/da URE, Y4: % 100 Y1+Twin-N, Y5: % 75
Y1+Twin-N, Y6: % 50 Y1+Twin-N ve Y7: %
25 Y1+Twin-N olmak (zere toplam 7 adettir.
Uygulanan giibre dozlarmma goére birim alana
diisen saf azot miktarlart asagidaki gibi
gerceklesmistir (Cizelge 1).

Deneme Yerinin Iklim Ozellikleri

Kasim (2011) ve Haziran (2012) tarihleri
arasindaki iklim verilerine bakildiginda, uzun
yillar ortalamalarina goére bugday icin ¢ok
degisik  bir  yetisme  sezonu  oldugu
gorilmektedir. Adana’nin toplam yagis miktari
uzun yillar ortalamasina goére 543 mm iken bu
sezonda 897 mm yagis alinmistir; yani uzun
yillar ortalamasina gére 354 mm daha fazla
yagis gerceklesmistir  (Cizelge 2). Yagis
rejiminin duzensiz ve fazla olmast bugday
tarimini olumsuz etkilemistir. Ozellikle 15 Mart
ve 30 Nisan tarihleri arasinda diisen yagis
miktarlar1 uzun yillar ortalamasindan diisiik
gergeklestigi  icin  bugday verimi (izerinde
olumsuz etki yaratmustir.

Ayrica; Aralik ve Ocak aylarinda diisen toplam
527 mm yagista bugdayda yabanci ot
mucadelesi ile Ust glbreleme islerini
geciktirmis ve bugday tarimini olumsuz yonde
etkilemistir. Bu y1l i¢inde diisen toplam yagis

miktarinin uzun yillar ortalamasina gore %
65.28 daha fazla oldugu saptanmustir.
Degerlendirmeler JUMP 5.0  istatistik
programindan yararlanilarak varyans analizine
tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan ortalamalar LSD
testleri ile karsilagtirilmstir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma
Bugdaylarin  farkli gelisme ddnemlerinde
gergeklestirilen  Twin-N uygulamalarinin
bugdayin bazi agronomik oOzellikleri {izerine
olan etkileri incelenmistir.

Alman gozlemler ve yapilan varyans analizleri
sonucunda uygulamalarin hektolitre agirlig:
(kg/hl) Uzerine olan etkileri istatistiki olarak
biiytik farkliliklar gostermemisken; bitki boyu
(cm), birim alandaki basak sayis1 (adet/m?), bin-
dane agirligi (g) ve verim (kg/ha) Uzerine olan

etkileri ise istatistiki olarak 0.05 06nem
seviyesinde  onemli  farkliliklara  neden
olmustur. Meydana gelen farkliliklar LSD

testine tabi tutulmus ve asagidaki Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Hektolitre agirlig1 degerlerine baktigimzda her
ne kadar istatistiki acidan buyik bir fark
olusmamig ise de, uygulamalar arasinda
hektolitre agirliklar1 77.27-79.27 kg/hl arasinda
degismistir. Birinci dereceden verim unsurlari
arasinda yer alan, bin dane agirligi degerlerine
baktigimizda da en yiiksek degerler, kontrol ve
kontrol+Twin-N uygulamalarinda 49.48 ile
50.18 g olarak saptanmustir.

Sonug

Verim degerleri agisindan en yiiksek deger
8002.2 kg/ha ile kontrol+Twin-N
uygulamasindan(Y4) elde edilmistir. Kontrolde
Twin-N uygulamasi; pozitif kontrol olarak
nitelendirdigimiz geleneksel
uygulamamiza(Y1) goére 360.7 kg/ha (% 4.72)
daha fazla verim artigina sebep olmustur. Ayni
zamanda lst glibreden % 50 kesinti yaptigimiz
yonteme(Y3) gore, % 50 Ust glbreden kesinti
yapilan ve Twin-N uygulanan yontem(Y6)
karsilagtirlldiginda  Twin-N  uygulamasinin
341.8 kg/ha (% 5.19) verim artisi sagladigi
saptanmustir. Kontrol(Y1) ve Ust giibreden %
25 kesinti yaptigimiz yani ust glibrenin %
75’ini verdigimiz ve Twin-N uyguladigimiz
yontemler(Y5) istatistiki olarak ayni grupta (ab)
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Cizelge 1. Uygulamalarda birim alana diisen saf azot miktarlar (kg/ha)

Uygulamalar | Kg N/ha: Ekimde Kg N/ha: Z23 Kg N/ha: Z36 Toplam Kg N/ha
Y1 27 161 0 188
Y2 27 0 0 27
Y3 27 80.5 0 107.5
Y4 27 161+Twin-N 0+Twin-N 188+2 Twin-N
Y5 27 120.7+Twin-N 0+Twin-N 147.7+2 Twin-N
Y6 27 80.5+Twin-N 0+Twin-N 107.5+2 Twin-N
Y7 27 40.2+Twin-N 0+Twin-N 67.2+2 Twin-N

Y1:Kontrol (15 kg/da DAP+35 kg/da URE), Y2: Sadece 15 kg/da DAP, Y3: 15 kg/da DAP+17.5 kg/da
URE, Y4: % 100 Y1+Twin-N, Y5: % 75 Y1+Twin-N, Y6: % 50 Y1+Twin-N ve Y7: % 25 Y1+Twin-N

Cizelge 2. Adana-Haciali’de 2011-2012 ve uzun yillar ortalamalarinda kaydedilen bazi iklim

degerleri
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nisbi Nem (%)

Uzun 2011- Uzun 2011- Uzun 2011-

viLx 12 KL yne | Fark | ys | 1o | PO
Kasim 14,9 12,6 -2,3 77 34 -43 63 52 -11
Aralik 10,5 10,0 -0,5 118 225 +107 67 65 -2
Ocak 9,2 8,2 -1,0 94 302 +208 65 75 +10
Subat 10,0 8,6 -14 84 153 +69 63 58 -5
Mart 13,0 11,4 -1,6 63 14 -49 65 55 -10
Nisan 17,3 18,1 +0,8 50 36 -14 67 68 +1
Mayis 21,4 20,8 -0,6 41 97 +56 66 74 +8
Haziran 25,3 26,7 +1,4 16 36 +20 67 66 -1

543 897 354

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Miidiirliigii Kayitlarl. Adana. *: 1982-2011. 30 Yillik
Ortalama Degerler.

yer almustir. Bu tek yillik sonucglara gére de  Burdman, S., Jurkevitch, E., Okon, Y., 2000.

bugdayda Twin-N uygulamasinin Ust glbre Recent advances the use of plant Growth
olarak ure kullaniminda % 25 (87.50 kg/ha) ve Promoting  Rhizobacteria (PGPR) in
dolayisiyla da saf azot kullanimin da 40.25 agriculture. In Microbiol Interactions in
kg/ha tasarruf sagladigi belirlenmistir. Agriculture and Forestry. Subba, R.N.,

Dommergues, Y.R.(eds). Vol Il Chp. 10, 29-
250. Pub. Inc. UK.

Kaynaklar Chen, Y., Mei, R., Lu, S., Liu, L.,Kloepper,
Arias, A. 2000. Plant Growth Promoting JW. 1996. The Use of Yield Increasing
Microorganisms in Uruguay: Status and Bacteria (YIB) as Plant Growth Promoting
Prospects.  Fifth  International PGPR Rhizobacteria in  Chinese  Agriculture.
Workshop, 29 October - 3 November, Management of soil borne diseases. R.S.
Cordoba - Argentina. Utkhede & V.K. Gupta (Eds.). (pp. 165-
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184). Kalyani publishers, Ludhiada, New
delhi.

Cakmake1, R, Ertiirk, Y., Donmez, M.F., Erat,
M., Kutlu, M., Sekban, R., Haznedar A.,

their Exploitation in Sustainable agriculture.

Upadhyay (Ed.). pp. 95-116. Kluwer

Academic/ Plenum Publishers, USA.
Kleopper, JW., Schroth, M.N. 1978. Plant

Cizelge 3. Bugdayin kardeslenme (Z23) ve sapa kalkma dénemlerinde (Z36) Twin-N
uygulamalarinin bitki boyu, hektolitre agirligi, basak sayisi, bin-dane agirlig1 ve verim

Ozellikleri tzerine etkileri

Uygulamalar Bitki Hektolitre Basak Sayisi Bin-dane Verim

Boyu (cm) | Agirligi (kg/hl) (adet/m?) Agirhig (g) (kg/ha)

Y1 107 a 78 669 a 50.2 a 7641 ab

Y2 95¢ 78 393 e 386¢C 4607 d

Y3 100 bc 78 551d 42.5 be 6575 ¢

Y4 107 a 79 636 b 495a 8002 a

Y5 106 ab 79 616 b 45.8 ab 7495 ab

Y6 106 ab 78 583 ¢ 43.4 bc 6917 bc

Y7 95¢ 77 548 d 385¢ 5214d
CV (%) 3.7 1.61 3.3 8.62 8.75
LSD (0.05) 5.7 O.D. 28.2 5.64 862

Y1:Kontrol (15 kg/da DAP+35 kg/da URE), Y2: Sadece 15 kg/da DAP, Y3: 15 kg/da DAP+17.5 kg/da
URE, Y4: % 100 Y1+Twin-N, Y5: % 75 Y1+Twin-N, Y6: % 50 Y1+Twin-N ve Y7: % 25 Y1+Twin-N

2012. Azot fikseri wve fosfat c¢ozici
bakterilerin Muradiye 10 cay klonunda
gelisme, verim ve besin alimi lizerine etkisi,
Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 5(2),
176-181.

Imriz G., Ozdemir F., Topal I., Ercan B., Tas
M., Yakisir E., Okur O. (2014) Bitkisel
uretimde bitki gelisimini tesvik eden
Rizobakteri (pgpr)'ler ve etki mekanizmalart,
Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi, Cilt: 12
Say1: 2 Sayfa: 1-19.

Jagnow, G., 1987. Differences in nitrogenase
activity of german cereal cultivars after
inoculation of sterile seedlings with
Azospirillum spp growth of plants with
different activity in pots and nitrogenase
activity of sterile, inoculated seedlings of the
F,-generation Landbauforsch. Volk. 37 (2):

65-69 .

Jeyarajan, R., Nakkeeran, S. 2000. Exploitation
of Microorganisms and Viruses as
Biocontrol Agents for Crop Disease
Mangement. In: Biocontrol Potential and

Growth  Promoting  Rhizobacteria on
Radishes. In Proceedings of the Fourth
International Conference  on Plant
Pathogenic Bacteria. Vol. 2, pp. 879-882.

Ram, R.L., Maji, C., Bindroo, B.B., 2013. Role
of PGPR in different crops-an overview.
Indian J. Seric. 52(1):1-13.

Romerio, R.S. 2000. Preliminary Results on
PGPR Research at the Universidade Federal
de Vicosa, Brazil. Fifth International PGPR
Workshop, 29 October-3  November,
Cordoba-Argentina.

Saber, M.S.M., 2001. Clean Biotechnology for
sustainable farming. Eng. Life Sci., 1, 217-
223.

Sahin F, Cakmak¢1 R, Kantar F, 2004. Sugar
beet and barley vyields in relation to
inoculation with N2-fixing and phosphate
solubilizing bacteria. Plant Soil, 265: 123-
129.

Turan, M., Gulluce, M., Cakmakci_, R., Oztas,
T., Sahi_n, F., Gilkes, R. J., Prakongkep, N.,
2010. The effect of PGPR strain on wheat

176



Bugday Tariminda Twin-N Uygulamalarimin Verim ve Verim Ogeleri Uzerine Etkileri

yield and quality parameters. Proceedings of
the 19th World Congress of Soil Science:
Soil solutions for a changing world,
Brisbane, Australia, pp:209-212.

Xu, J., Kloepper, J. W., Mclnroy J., Hu, C. H,,
Bonilla, R., 2011. Isolation and
haracterization of nitrogen-fixing and
phosphate-solubilizing bacteria from Arundo
donax L. (giant reed). Proceedings of the
2nd Asian PGPR Conference, Beijing,
China, pp:409-415.

177






Cukurova Tarim Gida Bil. Der. 31(3): 179-184, 2016 (Ozel Sayy)
Cukurova J. Agric. Food Sci.

Vermikompostun 5 BB/Trakya Ilkeren As1 Kombinasyonundaki Asma
Fidanlarimin Kok Gelisimine EtKisi

Bekir ACIKBAS'  Korkmaz BELLITURK?

Ozet

Acik kosullarda, tesadiif parselleri deneme deseninde yliriitiilen ¢aligmada; asma fidami yetistirme
ortamlart 10 litrelik saksilarda esit oranlardaki toprak, torf ve perlit karisimina vermikompostun % 0
(kontrol), % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda ilave edilmesiyle olusturulmustur. Bu ortamlarda 5 BB
asma anaci iizerine asili Trakya Ilkeren asma fidanlar1 yetistirilmis ve ortamlarin vejetatif gelisme
ozelliklerine etkileri kok parametreleri (kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirliklar) bakimidan incelenmistir.
Deneme sonucunda yetistirme ortamima vermikompost ilave edilmesiyle birlikte incelenen kok
parametrelerinde artislar meydana gelmistir. Ancak bu artislarin istatistiksel bakimdan 6neme sahip olmadigi
anlagilmistir. Arastirmada, asma fidani1 kok parametreleri bakimindan fidan gelisme ortamina % 20 oraninda
vermikompost ilave edilmesinin, diger uygulamalara goére daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Gilinlimiizde solucan digkisi veya vermikest olarak da adlandirilan vermikompost, bitkilerin beslenmesi igin
gerekli olan bitki besin elementlerini saglayan organik bir materyal ve de bir toprak dlzenleyicisi olarak
tiretilmekte ve pazarlanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Vermikompost, asma fidani, kok gelisimi, vejetatif gelisme.

Effects of Vermicompost on Root Growth of Trakya Ilkeren/5 BB Grafting
Combination Grapevine Saplings

Abstract

The study was conducted in outdoor conditions coincidence parcels placed in pots of 10 liters
compared to the experimental design. Grapevine saplings as a growing medium was determined by adding
the obtained mixture, vermicomposts 0% (control), 10%, 20%, 30% and 40% to equal amounts of soil, turba
and perlite media. The resulting media, aimed to compare the effect on the development of Trakya ilkeren
grapevine saplings grafted on 5 BB Rootstock root length, root fresh and dry weight. Increases in root
parameters occurred with the addition of vermicompost to growth media. However, it is understood that
increases did not found statistically significance. In our study, addition of 20% vermicompost to growth
media has been has been found to give better results than the other applications. Vermicompost, also known
as worm castings or vermicast, is being produced and marketed as an organic source for essential plant
nutrient elements as well as a soil conditioner nowadays.
Keywords: Vermicompost, grapevine sapling, root growth, vegetative growth.

Giris asmanin anavatanmnin bir b6lumuniin tilkemizde
Bagcilik diinyada ve (lkemizde ekonomik bulunduguna inamlmaktadir (Kacar ve Katkat,
onemi yilksek bir tarim dallarindan biridir.  2011).

Uzim ve drinleri eskiden beri insan Ulkemizde ekolojik kosullar sebebiyle Dogu
beslenmesindeki onemini korumaktadir. Ayrica Anadolu’da birkag il ve yiiksek yaylalar disinda

(1)Tekirdag Bagecilik  Arastirma Enstitisii  Midirligi, 59100 Siileymanpasa - Tekirdag, e-posta:
bekir.acikbas@tarim.gov.tr, Tel: 0 282 261 20 42, Faks: 0 282 262 40 61

@Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi, 59030
Siileymanpasa-Tekirdag, e-posta: kbelliturk@hotmail.com.

* Bu calisma Bekir A¢ikbas’in yiiksek lisans tezinin bir boliimiinii igermektedir.



mailto:bekir.acikbas@tarim.gov.tr
mailto:kbelliturk@hotmail.com

Vermikompostun 5 BB/Trakya ilkeren Asi Kombinasyonundaki Asma Fidanlarinin Kok Gelisimine

Etkisi

her yerde bagcilik yapilabilmekte, Karadeniz
Bolgesinde ise oransal nemin yilksek olan
yerlerde 0Gzel Onlemler almarak bageilik
yapilabilmektedir (Eymirli, 2002).

FAO™mun 2013 yilina ait verilerine gore diinya
ortalama iziim verimi 1 078.67 kg da®
gerceklesmisken iilkemizde 855.69 kg da’
olarak gerceklesmistir. Ulkemiz iiziim {ireticisi
Ulkeler arasinda bag alan bakimindan 5. Sirada
ancak tdretim miktarlart bakimindan ise 6.
sirada yer almaktadir (FAO, 2016).

Bag yetistiriciliginde basarinin ilk ve en dnemli
kosulunun saglikli, kaliteli, iistin verimli ve
vejetatif biiyiime gilicii dengeli fidanlarla bag
kurmak oldugu belirtilmistir (Celik, 2007).
Ulkemizde asili asma fidam1 dis ticaretinin
2006-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama 1 215
408 adet ithal edilerek, 42 200 adet ise ihrag
edilerek gergeklestigi bildirilmektedir (Celik,
2012).

Uziim  vyetistiriciliginde ~ {irin  kalitesinin
artirllmasinda fidan {retiminden baglanarak,
uygulanan tekniklerin  gelistirilmesi  biiylik
onem tasimaktadir (Celik ve ark. 2005).

Bagda asili asma fidanlarmin tutma ve
gelismesi {izerine yapilan arastirmada, farkl
dikim ortamlarinin igerisinde en yiiksek
degerler perlit+toprak+turba ortamindan elde
edilmistir (Ecevit ve ark. 2000).

Toprak solucanlar1 hem dogal ve hem de
tarimsal  ckosistemlere  6nemli  hizmetler
saglayan canlilardir. Toprak solucanlarinin,
bitki besin maddesi mineralizasyonu yoluyla
toprak verimliligine Onemli Olclide katkilart
olmaktadir (Bellitlirk, 2014).

Vermikompost; organik artik ve/veya atiklarin,
solucanlarin ~ kullamldigi ~ kompostlastirma
islemi sonucunda elde edilen iriin icin
kullanilmaktadir. Bununla birlikte
vermikompost; vermikest (solucan diskist;

giibresi) veya kisaca kest olarak da
adlandirilmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).
Bu c¢alismanin amaci; asma fidan: Gretim
ortaminda vermikompostun farkli oranlarinin
kullanimiyla  fidanlarin  vejetatif — gelisme
parametrelerinden baz1 kok gelisim
parametrelerine etkisinin olup olmadigini tespit
etmektir.

Materyal ve Ydntem

Arastirma 2015 yilinda, Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Fidan Uretim
Tesisi’nde yiirtitiilmistiir.

Materyal

Denemede bitki yetistirme ortamu olarak toprak,
torf, perlit ve vermikompost materyalleri
kullanilmigtir. Denemede kullanilan torf ve
tarim perliti piyasadan; vermikompost ise
Tekirdag’da lisansli olarak iizerim yapan bir
firmadan temin edilmistir.

Bitkisel materyal olarak ise 5 BB anaci lizerine
asih  Trakya  Ilkeren asma  fidanlan
kullanilmugtir.

Yontem

Deneme agik alan kosullarinda saksi denemesi
seklinde, tesadiif parselleri deneme desenine
gore, 4 tekrarlamali olarak diizenlenmistir.

Bitki Yetistirme Ortami
Asma fidan1 yetistirme ortami olarak tipli

asma fidam1 harci, hacmen 1:1:1 oraninda
“toprak+torft+perlit”  karisimu = olup  aym
zamanda bu ortam kontrol uygulamasini

olusturmustur. Bu harca hacmen % 10, % 20, %
30 ve % 40 olmak tizere degisen oranlarda
vermikompost ilave edilmesiyle Cizelge 1’de
belirtilen uygulamalar olusturulmustur. TUm

Cizelge 1. Saksilara uygulanan vermikompost ve tiiplii asma fidani harci miktarlari

Uygulama Harg icerigi (Hacmen)

Kontrol Vermikompost (%0) + Toprak: Torf:Perlit (1:1:1) (%100)
VK 10 Vermikompost (%10) + Toprak:Torf:Perlit (1:1:1) (%90)
VK 20 Vermikompost (%20) + Toprak:Torf:Perlit (1:1:1) (%80)
VK 30 Vermikompost (%30) + Toprak:Torf:Perlit (1:1:1) (%70)
VK 40 Vermikompost (%40) + Toprak:Torf:Perlit (1:1:1) (%60)
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uygulamalar 10 litre hacimde olacak sekilde
Cizelge 1'de belirtilen oranlarda vermikompost
ve har¢ karistirilarak 26x26 cm'lik saksilara
doldurulmustur.

Vejetatif Kok Gelisim Parametreleri

Kok uzunlugu (cm): Deneme saksilarindaki her
bitkinin kokleri govdeden ¢iktig1 noktadan kok
uzunluklar1 cetvel yardimi ile cm cinsinden
Olgiilmiistiir.

Kok yas agirhgr (g): Bitki kokleri kesildikten
sonra musluk suyu ile yetistirme ortamindan
tamamen temizlenerek steril sudan gegirilip
kurutma kagitlart iizerinde kisa bir muddet
bekletilerek yas agirliklari tartilmistir.

Kok kuru agirhgr (g): Kok yas agirliklart
alindiktan sonra bitki drnekleri 70 °C’de etiivde
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus
(Kacar, 2014) ve iki tartim degeri arasinda fark
olusmadiginda agirliklar1  hassas  terazide
tartilmstr.

Uygulamalardan elde edilen veriler JMP 7.0
istatistik paket programi (Acar ve Gizlenci,
2006) kullanilarak, tesadif parselleri deneme
deseninde varyans analizi teknigine gore
istatistiki bakimdan degerlendirilmistir.

Deneme saksilarindaki yetistirme ortamlarinda
asili asma fidanlar1 25.05.2015 ile 13.09.2015
tarihleri arasinda yetistirilmistir. Kok ile ilgili
parametrelerden alman uzunluk ve agirlik
verilerinin 5 farkli uygulamadaki ortalamasi bir
parsel degeri olarak saptanmistir. Zayif gelisen
bitkiler degerlendirmeye alinmamustir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalardaki asma fidanlarimin ortalama
kok uzunluklar1 Sekil 1°de, ortalama kok yas ve
kuru agirliklart ise birlikte olarak Sekil 2’de

Ortalama Kok Uzunluklar1 (¢cm)

40,43 3833
30,00 I | I 28.73

37.05

Kontrol VE 10 VK20 VE 30 VE 40

Sekil 1. Asma fidanlarinin ortalama kok
uzunluklari (g)

verilmistir.
Asma fidan harcina vermikompost ilavesiyle
birlikte kontrol uygulamasina gore Kok

Ortalama Kik Agirhklan (g)
3715

40

30 19,63

25,95
il — 1
1008 e 056 1
10 267 M (.75 l.%.‘ﬁ
0 - || . - -

Kontrol VK10 VK20 VE 30 VE 40

B Ortalama Kok Yas Aguhgr () ®Ortalama Kok Kum Agihig (g)

Sekil 2. Asma fidanlarinin ortalama yas ve kuru
kok agirliklari (g)

parametrelerinde artislar gergeklestigi (VK 10
ve VK 20 uygulamalar1), ancak bu artigin fidan
harcna VK 20 uygulamasindan daha fazla
vermikompost uygulanmasiyla birlikte (VK 30
ve VK 40 uygulamalar1) azalmaya bagsladigi
gorulmektedir.

Sekil 1 ve Sekil 2’deki veriler incelendiginde

vermikompost uygulamalarmin  en olumlu
etkisinin asma fidan harcinin % 20’sini
vermikompostun olusturdugu ve VK 20

uygulamasinda gerceklestigi goriilmektedir.
Incelenen tiim kok parametrelerinde yalmzca
vermikompost iceren yetistirme ortamlari
degerlendirildiginde ise vermikompostun asma
fidan1 kok gelisimine en az etkisinin en fazla
vermikompost i¢eren fidan harcinda (VK 40)
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kontrol
uygulamasi goz Oniine alindi§inda belirgin bir
sekilde asma fidam1 yetistirme ortamina
vermikompost ~ uygulanmasinin  incelenen
parametrelerde daha iyi sonuglar meydana
getirdigi anlasilmaktadir.

Uygulamalarda bulunan asma fidanlariin
koklerine ait gorseller Sekil 3’te verilmistir.
Sekil 3’teki gorseller incelenecek olursa her
tekerriirde ozellikle VK 20 uygulamasi basta
olmak iizere bu uygulamanin ardindan VK 10
uygulamasina da ait asma fidan1 kdoklerinin
diger uygulamalardaki fidanlara gore ¢ok daha
iyi gelistigi goriilmektedir.

Fidan harcindaki vermikompost oraninin %
20’den daha fazla arttign VK 30 ve VK 40
uygulamalarinda kok gelisimindeki gelisme
artisinin azaldig1 goriilmektedir.

Kontrol uygulamasindaki asma fidanlarinin kék
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FS

VK 10/ VK 20" VK 30 VK 40

£l

Sekil 3. Asma fidanlarinin kok gériintimleri

Cizelge 2. Asma fidanlariin kok uzunlugu ile kok kuru ve yas agirliklar

Ortalama Kok Ortalama Yas Kok Ortalama Kok Kuru
Uzunlugu (cm) Agirhigi (g) Agirligi (Q)

Kontrol 30.00 10.05 2.67

VK 10 37.05 25.95 6.25

VK 20 40.43 37.15 9.86

VK 30 38.33 19.63 4.75

VK 40 28.73 12.23 3.79

LSD od od od

gelisimleri vermikompost uygulamasindakilerle ~ Sonug

karsilastirildiginda, vermikompost iceren fidan
gelisim ortamlarinda fidan koklerinin nispeten
daha saglikl gelistikleri gozlemlenmektedir.
S6z konusu ortalama kdk uzunluklar ile kok
yas ve kuru agirliklari verileri JMP 7.0 istatistik
programi ile yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2’deki istatistiki degerlendirmede
incelenen asma fidan1 kdk parametrelerinin
istatistiki bakimdan Oneme sahip olmadigt
gorilmektedir.

Ulkemiz diinyanin 6nemli {ziim (reticileri
arasinda yer almasina karsin birim alana diisen
iizim verimi bakimindan diger 6nemli {iziim
reticisi lilkelerden daha diisiik verimlilige
sahiptir.

Asma fidani lretimi bakimindan ise ithalat¢i
ilkeler arasinda yer almamiz diger bir
olumsuzluktur.

Bagcilikta basarili bir yetistiricilik i¢in saglikli
fidan kullanilmasi bag tesis edilmesinde temel
Onceliklerdendir. Vermikompost gibi (stin
nitelikli organik materyallerin saglikli asma
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fidam1 tdretiminde kullanilmasinin, fidanlarin
kalitesine katki saglamasi bakimindan elde
ettigimiz ¢iktilar solucan {iriinlerinin Onemini
ortaya koymasi bakimindan deger tagimaktadir.
Flores (2014) tarafindan yapilan c¢aligma
sonucunda vermikompost ¢ayinin ahir giibresi
kompostuna gore asma koklerini % 15 daha
uzun gelistigi durumuna benzer olarak,
calismamizda kontrole gére asma kok uzunlugu
ve agirliklarina vermikompostun etkisinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Atmaca (2012) tarafindan bildirilen
vermikompostun domates ve hiyar fidelerinde
biyomas (zerine etkisine benzer olarak
caligmamizda vermikompost asma fidan1 kok
aksamlarini daha fazla gelistirmistir.
Caligmamizda elde edilen tiim veriler ve
analizler 15181nda; asma fidani yetistirme ortami
olarak sectigimiz harg karigimina
vermikompostun  hacimsel olarak % 20
oraninda ilavesinin en uygun yetistirme ortami
oldugu anlagilmis olup; bu sonuglar 15181nda
asma fidani yetistirme ortamlarina (harclarina)

% 20 oraninda vermikompost ilavesi
onerilebilir.
Calismamizda kontrol uygulamasina gore

vermikompost uygulanan ortamlarin nispeten
daha kuvvetli fidanlar meydana getirdigi, daha
fazla kok aksami olugturdugu tespit edilmistir.
Soz konusu vejetatif artiglardan
vermikompostun bitkilerde daha fazla mineral
madde meydana getirdigi tahmin edilmektedir.
Kuvvetli kdk gelisimine sahip oldugu bildirilen
asma bitkisi uygun toprak ortaminda kuvvetli
kok gelisimi saglayarak koklerini topragin
derinliklerine kadar gelistirebildigi (Celik ve
ark. 1998) gibi vermikompostun uygulandigi
uygun fidan gelisme ortaminda da kdk sistemini
gelisimde de farkli oldugu c¢alismamizla
anlagilmistir.

Ozetle vermikompost; toprakta hava-su tutma
kapasitesini arttirir, organik azot ve diger besin
elementlerini arttirarak toprak verimliligini
pozitif olarak destekler, bitkilerin lifli kok
sistemlerini glclendirir, bitki blyimesini, cicek
ve meyve verimini arttirir, bitkileri bazi
hastaliklara kars1 direncli kilar.
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Biyostimulantlarin Simiflandirilmasi ve Turkiye’deki Durumu

Barkin KULAHTASY Burcin COKUYSAL*

Ozet

Biyostimiilantlar, bitki gelisimini, bitkilerin beslenmesini, iriin kalitesini ve verimini olumlu ydnde
etkilemek; bitkilerin strese dayanikliligini arttirmak amaciyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya tohuma
uygulanan, igeriginde organik veya inorganik bilesikler, mikroorganizmalar bulundurabilen, ayrica
bazilarinin toprak yapisini diizenleyici etkileri de bulunan materyallerdir. S6zii edilen materyaller Tiirkiye’de
2002 yilindan itibaren izinli olarak tiiketilmekte olup, diinya ¢apinda pazarinin 2016-2021 yillar1 arasinda,
yillik % 10.4 artis ile 2.91 milyar Amerikan Dolar1 olmasi beklenmektedir. Anilan trinlerin enddstrileri
ozellikle Amerika ve Avrupa kitalarinda bulunmaktadir. Biyostimiilantlar; genel olarak degerlendirildiginde
zararhlar iizerine dogrudan etkili olmadiklar1 igin pestisit sinifina dahil edilmemektedirler. Ulkemizde ise,
17/2/1999 tarihli ve 23614 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Zirai Miicadelede Kullanilan Pestisit ve
Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirilmast Hakkinda Yo6netmeligin 4 iincii maddesinde yer alan “Pestisit
Benzeri Maddeler” tanimma “tuzaklar” ifadesinden sonra gelmek iizere “bitki aktivatorleri” ifadesi
eklenmigtir. Ancak bununla birlikte s6zii edilen iriinler; igeriklerinde bitki besin elementi bulunmasina
bakilmaksizin giibre smifina da dahil edilmemektedirler. Biyostimiilantlarin siniflandirmalari tamamen
kesinlesmemekle birlikte, bazi arastiricilar tarafindan 6nemli kategorileri belirlemistir. Bu kategoriler; humik
ve fulvik asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler, deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve kitosan
benzeri polimerler, inorganik bilesikler, yararli mantarlar ve yararli bakteriler seklindedir. Bu galismada
biyostimiilantlar, belirtilen kategoriler altinda incelenmis olup, biyostimiilant uygulamalarinin bitki
fizyolojisine, bitkilerin besin elementi alimlarina ve stres toleransina etkileri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amino Asit, Bitki Aktivator(, Biyostimilant, Fulvik Asit, Humik Asit.

Categorization of Biostimulants: Current Situation in Turkey

Abstract

Biostimulants are the substances that are applied to plants as root, foliar and seed applications, which are
enhancing plants’ growth, nutritional status, stress resistance, quality and yield. Biostimulants may contain
organic, inorganic compounds and microorganisms together or as individual. Some of the ingredients of
biostimulants maintain soil structure. Biostimulants are permitted to use in agriculture in Turkey since 2002,
also their global market is estimated 2.91 USD by 2021, at a compound annual growth rate of 10.4% from
2016 to 2021. Most of the industries of mentioned products are located in USA and Europe. In general;
biostimulants do not directly affect pests, so they are not classified as pesticides. In Turkey; these products
are added to Official Newspaper’s (17" of February 1999, Issue No: 23614) “Pesticide Like Materials”
definition, following the signification of “insect traps” as “plant activators™ in 2002. Biostimulants are not
classified as fertilizers regardless of they comprise nutrients or not. Their classification is still uncertain
although some researchers specified the important categories. These categories are; humic and fulvic acids,
amino acids and other N containing compounds, seaweed and plant extracts, chitin and chitosan biopolymers,
inorganic compounds, beneficial fungi and beneficial bacteria. This review examines the biostimulants under
the mentioned categories and their effects on plants’ physiology, nutrient uptake and stress tolerance.
Keywords: Amino acid, Plant Activator, Biostimulant, Fulvic Acids, Humic Acids.
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Giris

Tarimsal iiretimde verim ve kalite, karsilagilan
biyotik ve abiyotik stres etmenleri, 0retim
maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in giibre ve ilag
uygulamalarinin kisitlanmast nedeniyle
olumsuz etkilenmektedir. Ote yandan, retimi
yapilan yeni gesitlerin  besin  elementi
ihtiyacindaki artis, ek olarak, artan giibre ve
pestisit uygulamalar1 sonucunda hem dogal
kaynaklarda hem de iretimi yapilan tarimsal
bitkilerde kalintilar bulunmakta, bu durum
kaliteyi etkiledigi kadar, halk sagligim1 da
etkilemektedir. Biyostimilantlar; bitki
gelisimini,  bitkilerin  beslenmesini, {irlin
kalitesini ve verimini olumlu ydénde etkilemek;
bitkilerin  strese  dayamikliligim1  arttirmak
amaciyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya
tohuma uygulanan, igeriginde organik veya
inorganik bilesikler, mikroorganizmalar
bulundurabilen, ayrica bazilarmin toprak
yapisim1  diizenleyici etkileri de bulunan
materyallerdir (EBIC, 2013).
Biyostimiilantlarin = siniflandirmalar1 tamamen
kesinlesmemekle birlikte, kimi arastiricilar (du
Jardin 2015) tarafindan Onemli kategorileri
belirlemistir. Bu kategoriler; humik ve fulvik
asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler,
deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve
kitosan benzeri polimerler, inorganik bilesikler,
yararli mantarlar ve yararlh  bakteriler
seklindedir. Ote yandan Kauffman ve ark.
(2007) biyostimiilantlar iiretildikleri
kaynaklara ve iceriklerine gdre humik
bilesenler, deniz yosunu ekstraktlar1 ve amino
asit iceren {lriinler olmak iizere ii¢ baslikta
siniflandirmiglardir. Bu derlemede
biyostimiilantlarin onemli kategorileri
incelenmis olup, bitkilerin beslenmeleri ve kimi
fizyolojik ozellikleri lizerine etkileri
aciklanmugtir.

Inokulantlar (As1 Materyalleri)
Tarimda kullanilan mikrobiyal inokulantlar;
biyopestisitler ve biyolojik gubreler olmak

izere iki grupta toplanmaktadir. Ozellikle
biyolojik  gubreler biyostimulant grubuna
girmektedir.  Biyolojik gubreler; igerisinde

canli mikroorganizmalar bulunduran tarimsal
girdiler olup, tohuma, bitkilerin farkl
yiizeylerine ve topraga uygulanabilmektedirler.

S6zl edilen girdilerin kullanimi  durumunda
bitkilerde besin elementi aliminda, kok
biyokutlesinde, kok alaninda ve bitkilerin besin
elementlerini topraktan kaldirma
kapasitelerinde artis goézlenmektedir (Vessey,
2003). Anilan Dbiyostimiilant grubunun
iceriginde yararli bakteriler, mantarlar, mikoriza
mantarlari bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar toprak, bitki artiklari, su ve
kompostlagtirilmis organik giibrelerden izole
edilmektedirler. Ote yandan, biyolojik gubreler
arasinda bulunan PGPR (plant growth-
promoting rhizobacteria, bitki gelisimini tegvik
eden rizobakteriler) ve PGPB (plant growtg
promoting bacteria, bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler) bitkilerin kdk cevresinde bulunan
rizosfer  bolgesinden izole edilmislerdir.
Mikrobiyal inokiilantlarin gelistirilmesindeki
anahtar faktor onlarin ticari formiilasyonlardir.
Secilerek inokiile edilmis mikroorganizmlar

ticari formiilasyonlarda canliliklarini
korumalilar ve asilandiklar1 tarlalarda da
beklenen etkiyi  gostermelidirler.  Benzer

sekilde; tohumdan veya yapraktan uygulanan
bu preparatlarin kimyasal gilibreler ve bitki
koruma firtinleri ile uyumlu olmalar1 da son
derece 6nemlidir.

Mikrobiyolojik Glbreler

Biyogiibreler topragi N fiksasyonu, P ve K
mineralizasyonu yoluyla bitki besin elementleri
ile zenginlestirirken; bitki biiyiime
diizenleyicileri ile bitki gelisimini tesvik
etmektedirler.  (Sinha ve ark. 2014)
Mikroorganizmalarin aktivator olarak
calismasi; asimbiyotik N fiksasyonu, bitki besin
elementi ¢Oziiniirligiindeki artig, siderofor
iretimi ile Fe’in alimmindaki artis ve ugucu
organik bilesiklerin {iretimi seklindedir. Bu
bakterilerin ait olduklar1 cinsler daha c¢ok

Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter,
Aereobacter,  Agrobacterium,  Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas’tir

(Cakmake1 2005).
Azotobacter bakterileri sahip olduklari farkli
metabolik fonksiyonlar1 ile N dongisiinde
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onemli bir yere sahiptirler (Sahoo ve ark.2013).
S6z edilen bakterilerin N fiksasyonundaki
gorevlerine ek olarak, tiamin, riboflavin gibi
vitaminler ve oksin, giberellin, sitokinin gibi
hormonlar1 da sentezlemektedirler (Abd El-
Fattah ve ark. 2013). A. Chroococcum bitki
kokii etrafindaki patojen mikroorganizmalari
baskilayarak (Mali ve ark. 2009); tohum
¢imlenmesini ve kok gelisimini tesvik
etmektedir (Gholami ve ark. 2009).

Azosprillum spp. bakterileri de bitki kokleri ve
hatta kok icindeki dokular ile iligki igerisinde
bulunmaktadir. Farkli arastirmalarda
Azosprillum tdrlerinin bitkilerdeki N icerikleri
iizerine etkileri arastinlmigtir. Bugdayda A.
Brasilense ve A. Lipoferum’un etkinligi ile
toplam N’un %7-12’si (Malik et al. 2002),
seker kamisinda ise toplam N igeriginin %60-
80’nin A. Diazotrophicus’un N fiksasyonu ile
meydana geldigi bildirilmistir (Boddey et al.
1991). Ozellikle misir, sorgum ve dar1 gibi C-4
bitkilerine tavsiye edilen bu mikrobiyal
giibreler yilda 2-4 kg N da®* N fikse
edebilmelerinin yaninda, metabolik aktiviteleri
sonunda bitki gelisim diizenleyici maddeleri de
iiretmektedirler (Okur ve Ortas 2012). Ote
yandan bu bakteri cinsi, bitki kdklerinde nodul
olusturmazlar.

Rhizobium bakterilerinin, bitkiler ile simbiyotik
kurduklar1 yagam sonucu, atmosferde bulunan
N’u bitkiler icin kullanilabilir N formlarina
doniistlirdiikleri, bu sayede tarimi yapilan
bitkilerde verimi arttirdiklart uzun yillardir
bilinmektedir (Sharma ve ark. 2011). Farkli
sicakliklara dayanikli olan bu bakteriler,
genellikle kok tlylerinden koke girerek,
cogalirlar ve kokte nodiiller olustururlar (Nehra
ve ark. 2007).

Ote yandan, su baskinma ugramus geltik
tarlalarinda  kullanilan  bir diger O6nemli
biyolojik gibre ise; siyonobakteri grubundan
Anabena’dir. Anabena ile ortak yasayan su
egreltisi Azolla’nin anilan simbiyotik iligkisi
sonucu, topraklara 6nemli miktarda N kazanimi
sagladigi ~ farkli  arastiricilar  tarafindan
bildirilmektedir (Okur ve Ortas 2012; Taiz ve
Zeiger 2008).

Bazi mikroorganizmalar toprakta bulunan besin
elementlerinin, gelisme ortamindaki
alinabilirligini arttirirlar, boylelikle bitkilerin bu

elementleri daha  verimli  bir  sekilde
alabilmesine olanak saglarlar. Pseudomonas
spp. (Malboobi ve ark. 2009), Bacillus spp. (de
Freitas ve ark., 1997; Sahin ve ark., 2004),
Burkholderia spp. (Tao ve ark., 2008),
Streptomyces spp. (Chang ve Yang, 2009),
Achromobacter spp. (Ma ve ark., 2009),
Microccocus spp. (Dastager ve ark., 2010),
Flavobacterium  spp.  (Kannapiran  ve
Ramkuma, 2011), Erwinia spp. (Rodriguez ve
ark., 2001), ve Azospirillum spp. (Rodriguez ve

ark., 2004) bakterilerinin topraktaki P’u
alinabilir ~ formlara  doniistiirdiigli ~ farkh
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir.

Mikroorganizmalarin P’u ¢oziindiirmede en ¢ok
kullandiklar1 mekanizmalar; organik asitlerin
uretimi  (Goldstein, 1995) ve fosfatazlarin
Uretimi mekanizmalaridir (Rodriguez ve ark.
2006). Organik asitler bitkiler tarafindan
almamayan P formlarindan alnabilir P
formlarma hidroksil ve karboksil gruplari
vasitast ile doniistirler (Kpomblekou ve
Tabatabai, 1994).

Fosfora benzer sekilde toprakta bulunan K da
Ozellikle  Bacillus  bakterileri  tarafindan
almabilir K™“a doniistiiriilmektedir. Sozii edilen
bakteriler toprakta bulunan mika, illit ve
ortoklas kil minerallerini, drettikleri organik
asitlerin yardimiyla pargalayarak K* iyonlarini
aciga ¢ikarmaktadirlar (Sheng ve He 2006).
Tarimda bitkilerin ~ gelisimini  destekleyen
bakterilerin  kullanimi  sadece  bitkilerin
beslenme durumunu olumlu yénde etkilemekle
kalmayarak, bitkilerin strese karst
korunmalarima da olanak saglamaktadir. Paul ve
Nair ~ (2008) Pseudomonas  fluorescens
bakterilerinin {irettigi ozmolit ve tuz stresi ile
uyarilan proteinler ile bitkilerin tuz stresinden
daha az etkilendigini bildirirler iken, Baharlouei
ve ark. (2011) baz1 Pseudomonas bakteri
suslarmin kanola ve arpada IAA, siderofor ve
ACC deaminaz enzimi iiretimi ile bitkileri agir
metal stresinden koruduklarimi belirtmislerdir.

Mikorizalar

Mikorizalar, bazi bitki tiirlerinin kokleri ile
simbiyotik iliski kurarak, bitkilerin topraktan
besin elementlerini daha fazla almalarim
saglayan, bitkiye parazit olmaktan ¢ok, destekci
olarak rol  Gstlenen mantar tdrleridir.
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Mikorizalarin  amilan  etkileri  yardimyla,
bitkilerde bliylimenin, gelismenin,
patojenlerden ve cevresel stres etmenlerinden
korunmalariin tegvik edildigi saptanmistir
(Lamabam ve ark. 2011). S6z0 edilen mantarlar
toprakta bitkilerin alamadiklar1 6zellikle P, Zn
ve diger mikro besin elementlerini hifleri
aracilifiyla alarak, misellerinin yardimiyla
kokteki korteks hiicrelerine kadar tasidiklari
caligmalar ile ortaya konmustur (Smith ve ark.
2011). Dogadaki bitki tiirlerinin %96’sindan
fazlast mikoriza mantarlar1 ile simbiyotik
yasam iligkisi i¢indedirler (Ortas ve ark. 1999).
Mikoriza mantarlarinin, yararl bakteriler ile
ortak  uygulanmasi, bitkilerin  beslenme
durumlarint  olumlu yonde etkilemektedir
(Bhardwaj ve ark., 2014). Toprak islemesinin
yapilmadig1 veya minimum diizeyde yapildigi
kosullarda, toprakta bulunan Azotobacter,
Azospirillum, Rhizobium, Cyanobacter, grubu
bakteriler topraktaki P ve K’u alinabilir hale
getirirken, mikorizalar da bu elementlerin
alimmin arttirmaktadir (Dogan ve ark. 2011;
Aziz ve ark. 2012). Pseudomonas spp. ve
Acinetobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus
spp., ile uygulanan mikorizanin bitkilerde Zn
aliminda artis sagladigi gozlenirken ('Yazdani
ve Pirdashti, 2011); farkli arastiricilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda sozii edilen
bakteriler ve mikoriza uygulamlarimin Cu, Mn
(Liu ve ark., 2000), Ca, Mg (Giri ve Mukerji,
2004; Khan, 2005), ve S (Banerjee ve ark,
2006)  konsantrasyonlarmi  da  arttirdigi
bildirilmistir.

Humik Bilesenler
Humik bilesenler;
yarayishiligimi  kontrol
atmosfer arasindaki

bitki  besin  elementi

etmek, toprak ve
C ve O degisimini
saglamak,  toksik  kimyasallarmm  farkh
bilesenlere donlismesini  veya taginmasini
saglamak gibi goérevler iistlenmislerdir (Piccolo
ve Spiteller 2003). Kelleher ve Simpson
(2006)'ya gore, topraklardan ekstrakte edilen
humik bilesenler, bitkiler ve toprakta yasayan
mikroorganizmalarin mutlak ihtiyaglar1 olan
proteinleri, karbonhidratlari, alifatik
biyopolimerleri ve lignini icermektedir. 1980'li
yillardan itibaren fulvik asitlerin ve diisik
molekdlld  humik asitlerin  hormon benzeri

etkileri kabul edilmektedir (Albuzio ve ark.
1989). Humik bilesenler yapilarinda bulunan
fonksiyonel gruplarin yardimiyla metal iyonlar
ile kompleks olusturabilirler. Boylece bitkilerin
beslenme  durumunu da olumlu yodnde
etkilemektedirler.

Humik Asitler

Yapilan ¢aligmalar humik asitlerin farkh
bitkilerde bitki gelisimi, verim ve kalite Uzerine
etkilerinin ~ oldugunu ortaya  koymustur.
Domateste (Adani ve ark. 1998, Canellas ve
ark. 2011), bugdayda (Tahir ve ark. 2011),
musirda (Canellas ve ark. 2002, Canellas ve ark.
2009, Eyheraguibel ve ark. 2008), biberde
(Cimrin  ve ark. 2010) humik asit
uygulamalarinin lateral kok veya genel olarak
fide  koklerinin  gelisimlerinin ~ olumlu
etkilendigi saptanmistir. Humik asit
uygulamalar1 saraplik baglarda (Morad ve ark.
2011)  tadim  kriterlerini  iyilestirirken,
feslegende yapraktan uygulanmasi durumunda
yag iceriginin arttig1 saptanmistir (Befrozfar ve
ark. 2013). Sozii edilen, feslegende yapilan
caligmada, bitki gelisimini tesvik eden
rizobakterilerin de humik asitler ile beraber
uygulanmasi durumunda, yag icerigi artmistir.
Verim ve c¢icek sayisi, bitki basina meyve
sayisi, meyve olusumu, ortalama meyve
agirligl, uzunlugu, capr gibi verim ile ilgili
ozellikler humik asit uygulamalarindan olumlu
yonde etkilenmektedirler. Toprakli serada iki
yil siire ile, biber iizerinde yapilan ¢alismalarda
humik asit uygulamalarinin verim ve kalite
uzerine olumlu etkileri saptanmistir (Karakurt
ve ark. 2009).

Humik asitlerin tarimdaki etkisi sadece topragin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri
Uzerine olmamakla beraber, bitkilerin strese
dayanikliliklart {izerine de yapilan calismalar;
humik asitlerin olumlu etkilerinin oldugunu
ortaya koymustur. Yapilan baz1 caligmalarda
humik asit uygulamalarmin fasulyede (Aydin
ve ark. 2012), musirda (Mohamed 2012),
krizantemde (Mazhar ve ark. 2012) ve fistik
agacglarinda (Moghaddam ve Soleimani 2012)
tuz stresinden korunmada etkili olduklarini
gostermistir. Ayrica Garcia ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismalarda su kithig
kosullarinda, celtikte, humik asit
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uygulamalarinin klorofil, karotenoid, protein ve
karbonhidrat igerigi gibi fotosentetik kapasite
ile iligkili fizyolojik parametrelerde olumlu
sonuglar saptamiglardir.

Cogu humin bilesenler bitki hiicrelerinin hiicre
duvarlarina tutunarak kokten almirlar ve
govdeye tasmurlar (Nardi ve ark. 2009). Bu
sayede bitkilerde oksin benzeri etkilerde
bulunarak lateral kok gelisimine katkida
bulunurlar. Canellas ve ark. (2009)'n yaptig
bir ¢alismada humik asitler kok hiicrelerinde
ATPaz aktivitesini arttirarak kok alanini ve kok
yogunlugunu olumlu yonde etkilemistir. Ayrica
humik bilesenlerin uygulanmasi1 durumunda,
artan reaktif oksijen tdrevleri (ROS) oksin
metabolizmasim1  harekete  gecirerek, kok
gelisimini hizlandirmaktadir. Boylece bitkilerin
gelisimleri, biyotik ve  abiyotik  stres
etmenlerine kargi dayanimi artmaktadir (Suzuki
et al. 2012). Ote yandan, yiiksek oranda humik
bilesenlerin uygulandig1 ¢aligmalarda ise; artan
ROS  seviyeleri  lipid peroksidasyonuna
dolayisiyla kok biiylimesi ve gelisiminde
gerilemeye neden olmaktadir.

Fulvik Asitler

Fulvik asitler; daha fazla igerdikleri karboksil
gruplart nedeniyle humik asitlere gore daha
yikksek katyon degisim kapasitesine sahip
olarak, daha fazla katyonu  adsorbe
edebilmektedirler (Bocanegra ve ark. 2006).
Kicuk molekil boyutuna sahip olmalarindan
otird; fulvik asitler biyolojik membranlardan
gecebilmektedirler. Fulvik asitlerin sézi edilen
hem selatlayict Ozellikleri hem de hiicre
membranlarindan gecme 6zelliklerinden dolayi,
Fe ve diger mikroelementlerin yarayighiligi ve
tasinmasi {lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir
(Bocanegra ve ark. 2006).

Humik asitlere benzer sekilde, fulvik asitlerin
de kok gelisimi {izerine olumlu etkileri
bulunmaktadir (Dobbss ve ark. 2007, Lulakis
vePetsas 1995).  Aynica  fulvik  asit
uygulamalarinin kok iistii organlara da olumlu
etkileri gdzlenmistir. Domateste slirgiin gelisimi
(Lulakis ve Petras 1995), bugday ve misirda sap
kuru agirhgmm artist (Anjum ve ark. 2011,
Eyheraguibel ve ark. 2008, Dunstone ve ark.
1988) ve hiyarda (Rauthan ve Schnitzer 1981)

cigek sayisinda artis fulvik asit uygulamalari ile

saglanmstir.
Rauthan ve Schnitzer (1981)'in yaptiklarn
aragtirmalarda, Hoagland ¢ozeltisinde

yetistirilen hiyarda fulvik asitlerin N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe ve Zn almini arttirdigt
bulunmustur. Xudan (1986) ise fulvik asitlerin
bugdayda *P alimmi arttirdigimi bildirmistir.
Esteves da Silva ve ark. (1998) yiiriitmiis
olduklari modelleme c¢alismasinda fulvik
asitlerin Fe* ile kompleks olusturarak bitkiler
tarafindan alinabilir hale getirdigini
belirtmislerdir.

Fulvik asitlerin bir diger Onemli etkisi de
bitkilerin stres kosullarinda  gelisimlerine
etkileridir. Asp ve Berggren (1990); Al'un
bitkilerin Ca  yo6ninden beslenmesini
kisitladigini, yetistirme durumunda Fulvik asit
bulunmasi durumunda ise; bitkilerin Ca
alimlarinin arttigini bildirmislerdir.
Arastiricilar; sozii edilen durumun, yetistirme
ortaminda bulunan fulvik asitlerin Al ile
kompleks olusturdugunu, bu sayede bitkilerin
Ca yoéninden beslenmesinin olumlu
etkilendigini dile getirmislerdir. Shadid ve ark.
(2012)  baklada yiriittiikleri ~ caligmada,
yetistirme ortaminda diisiik konsantrasyonlarda
uygulanan fulvik asitlerin, yetistirme ortaminda
bulunan Pb?* ile kompleks olusturarak bitkileri
toksisiteden koruduklarimi gozlemlemislerdir.
Anjum ve ark. (201la) tarafindan musirda
kuraklik stresinin  aragtirlldigi  bir  bagka
calismada ise piiskiil olusumu sirasinda
yapraktan uygulanan fulvik asitler bitki gelisimi
ve verim ile ilgili parametrelerde artig
gOstermistir. Ayn1 arastiricilarin - yayinlamig
olduklart bir bagka ¢alismada (Anjum ve ark.
2011b) ise, fulvik asitlerin bitki fizyolojisi
iizerine etkileri, bitki gelisimini ve stres
toleransin1  tesvik eden oOzellikleri ortaya
konmustur. Fulvik asitlerin fotosentez, solunum
orani ve hiicreler arast CO, konsantrasyonunu
arttirdigit  goézlenmekle beraber, kurakligin
uygulandig1 ve uygulanmadigi bitkilerde prolin
artig1 da goriilmiistiir.

Protein Hidrolizatlar:1 ve Amino Asitler

Bitkiler gelisimleri ve stres etmenlerine
dayanikliliklari1  arttirmak amaciyla amino
asitleri ve peptidleri dogrudan
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kullanabilmektedirler (Ertani ve ark. 20009,
Watson ve Fowden 1975). S6zu edilen bu
bilesenler bitkiler tarafindan kokten (Soldal ve
Nissen 1978) alinabildikleri gibi yapraktan da
almabilmektedirler (Maini 2006, Stiegler ve
ark. 2013).

Yapisinda protein igeren bu Urlnler iki grupta
toplanmiglardir. Bunlardan ilki farkl bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan enzimatik, kimyasal
veya termal yollarla ayrilmig protein
hidrolizatlar1 olurken, ikinci grup ise glutamat,
glutamin, prolin ve glisin betain gibi amino
asitlerdir. Genellikle piyasada bulunan amino
asitler alanin, arjinin (arginin), glisin, prolin,
glutamat, glutamin, valin ve 18sindir (Ertani ve
ark. 2009, Garcia-Martinez ve ark. 2010).

Protein hidrolizatlar

Protein  hidrolizatlari, igeriginde bulunan
peptidler sayesinde bitki gelisim diizenleyicileri
olarak gorev  gdrmektedirler.  Bitkilerin
yapilarinda bulunan baz1 peptidlerin hiicre
farklilasmasi, hiicre boliinmesi, proteaz enzimi
inhibisyonu ve polen uyusmazligina verilen
tepkide gorevli olduklar1 bilinmektedir (Ryan
ve ark. 2002).

Ticari olarak ilk satis1 yapilan protein
hidrolizat, talya'da 1969 yilinda, hayvanlarin
epitel dokularindan {retilen ve yapraktan
uygulanan Siapton'dur (Maini 2006).

Protein hidrolizatlar1 bitkilerde C ve N
metabolizmasini tesvik ederek, bitkilerin daha
fazla N kaldirmalarina yardimci olmaktadir.
Maini'ye (2006) gore misirda hayvansal
dokulardan  elde edilmis  bir  protein
hidrolizatinin uygulanmast durumunda,
bitkilerde  glutamat dehidrogenaz, nitrat
rediktaz ve malat dehidrogenaz enzimlerinde
artis olmaktadir. Schiavon ve ark. (2008)'e gore
ise, alfalfa bitkisinden elde edilen bir protein

hidrolizatinin ~ uygulandigi  musirda  enerji
metabolizmasinda  goérevli  olan  malat
dehidrogenaz, sitrat sentaz, izositrat

dehidrogenaz enzimleri ve N metabolizmasinda

gorevli  enzimlerin  aktivitelerinde  artis
gozlenmektedir.
Cavani ve ark. (2006)'ya gobre, protein

hidrolizatlar1 bitki beslemede selatlayici olarak
ve hatta bitki koruma urlnleri ile birlikte
kullanilabilmektedir.

Colla ve ark. (2014) ydrittikleri ¢alismada
bitkisel kaynakli bir protein hidrolizat {iriinlinii
dort farkli denemede arastirmiglardir. Elde
ettikleri verilere gore, kullanilan {iriiniin misirda
koleoptil ~ uzamasi,  domates  asilarinin
koklenmesi, bodur bezelyede siirgiin uzamasi
ve domateste toplam kuru agirlik, klorofil
icerigi, yaprak N igerigi iizerine Onemli
seviyede olumlu etkileri bulunmusgtur.

Protein hidrolizatlariin biyostimiilant etkileri
disinda, hayvansal dokulardan elde edilen bu
bilesenlerin bitkilerde toksisite ve dolayisiyla
gelisimde gerileme meydana getirebilecegi
belirtilmistir (Ruiz ve ark. 2000, Lisiecka ve
ark. 2011). S6zii edilen durum bu bilesenlerin
bitkilerden elde edilen protein hidrolizatlarina
gore ylksek oranda glisin ve prolin gibi amino
asitleri ve tuz icermesi ile agiklanmaktadir
(Colla ve ark. 2014). Ote yandan; Corte ve ark.
(2014)na gore hayvansal dokulardan elde
edilen  protein  hidrolizatlar1  bitkilerin
kromozom ve DNA'larinda veya
fizyolojilerinde, ayrica ekolojik olarak da bir
toksisiteye neden olmamaktadir. Buna ragmen;
Avrupa'da 354/2014 numarali AB komisyonu
uygulama tliziigiine gére hayvansal dokulardan
elde edilen protein hidrolizatlarimin organik
tarimda iretilen bitkilerin yenen kisimlarina
uygulanmasi yasaklanmistir (du Jardin 2015,
Colla ve ark. 2014).

Protein hidrolizatlarinin  bitkilere dogrudan
oldugu gibi dolayl etkileri de bulunmaktadir.
du Jardin'e (2015) gore, s6zu edilen Urlnlerin
kullanimi1 durumunda, topraklarda mikrobiyal
dinamik olumlu yénde etkilenmektedir.

Amino Asitler

Yapisinda amino asit iceren biyostimulantlarin
iceriginde 20  yapisal amino  asitler
bulunmaktadir. Bu amino asitler bitkilerde
protein yapisina katilabildikleri gibi, protein
yapisinda olmayan amino asitler olarak da
bulunabilmektedirler. Glutamat, histidin, prolin
ve glisin betain gibi protein yapisinda olmayan

amino  asitlerin  disaridan  uygulandig
calismalarda, soOzii edilen amino asitlerin
bitkileri abiyotik  stres  etmenlerinden

koruduklar1 veya bitkilerde metabolik sinyal
mekanizmalarin1  uyardiklar1  belirtilmektedir
(Sharma ve Dietz 2006, Forde ve Lea 2007,
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Vranova ve ark. 2011). Amino asitler ile
yapilan ¢aligmalar sonucunda, bu monomerlerin
bitkilerde N alimina yardimci olan sinyaller
olarak rol aldiklar1 goriilmiistiir.

Glutamat  amino  asidinin  uygulanmasi
durumunda, bitkilerde primer kok gelisimi
yavaslarken, kok dallanmasi artmaktadir. Bu
durum, bitkilerde glutamatin sinyal rolii
istlendigini  ve koklerin toprakta besin
elementlerinin daha yarayigli oldugu kisimlara
gelismesine tesvik ettigi seklinde
aciklanmaktadir (Walch-Liu ve ark. 2006a, b;
Forde ve Lea 2007).

Anilan driinler bitkilerin  abiyotik  stres
etmenlerine ve oksidatif kosullara dayaniklilik
ve savunma mekanizmalarinda destekleyici
gorev Ustlenmektedirler. Glisin betain ve prolin,
amino asitleri, enzimleri ve hiicre
membranlarini yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ve
bitki gelisimini sekteye ugratan sicaklik
kosullarinda dengede tutan osmotik
duzenleyicilerdir (Ashraf ve Foolad 2007, dos
Reis ve ark. 2012, Ahmad ve ark. 2013). Anilan
etkilerinin disinda, glisin betain ve prolinin
reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirdigi ve tuz
stresi ile ilgili genleri uyardigi da bilinmektedir
(Kinnersley ve Turano 2000, Ashraf ve Foolad
2007, Anjum ve ark. 2011a, dos reis ve ark.
2012).

Bitkilere uygulanan diger amino asitlerin de
stres dayanikliliginda etkileri bulunmaktadir.
Lea ve ark. (2006) arjininin, bitkilerin biyotik
ve abiyotik stres kosullarinda N depolamasinda
ve tagimiminda etkili oldugunu belirtmistir.
Protein yapisina katilmayan diger amino asitler
olan beta-aminobutirik asit (BABA) ve gama-
aminobutirik asit (GABA) de bitkilerin biyotik
ve abiyotik stres kosullarina dayanikliliklari ile
ilgili sinyal molekdlleridirler (Kinnersley ve
Turano 2000). Shang ve ark. (2011)'e gore,
seftalide = GABA uygulamasi sonucunda,
meyvelerde hasat sonrasi iisiime stresinin
etkileri azalmakla beraber GABA ve prolin
birikimi artmaktadir.

Prolin bitkilerde sadece tuz ve kuraklik
stresinde etkili olmamakta, ayrica agir metal
stresinde de bitkilere dayaniklilik konusunda
yardime1 olmaktadir. Agir metallere dayanikli
bitkilerde de buna kanit olarak yiiksek oranda
prolin Dbirikimi g6zlenmektedir (Sharma ve

Dietz  2006). Osmoregilasyon gorevinin
yaninda, bitkilerin agir metalleri almalarn
durumunda, ksilem iletim borularinda ve hiicre
icinde soOzii edilen metal iyonlarini selatlayarak
antioksidan gorevi gormekte, agir metal
iyonlarimin alimi ile bitkilerde olusan reaktif
oksijen tiirlerini uzaklagtirarak bitki gelisimini
diizenlemektedir (Sharma ve Dietz 2006).

Deniz Yosunu Ekstraktlar:

Deniz yosunlarinin organik madde ve giibre
olarak  kullammmi  tarimda ¢ok  eskiye
dayanmakta olsa dahi biyostimilant etkilerinin
farkina yeni varilmaya baslanmstir. igeriginde
polisakkaritleri, alginatlari, karragenan ve
bunlarm yan {iirlinlerini bulundurmalari, deniz
yosunlarinin tarimda kullanimin1  6n  plana
¢ikarmistir.

Sozii edilen bu ekstraktlarinin bitki besin
elementlerinin alimin1 kolaylagtiran selatlayici
ozelliklerinin yan1 sira, toprak yapisi ve
havalanmasimi da etkileyerek, bitki geligimini
olumlu etkiledigi Milton (1964) tarafindan
saptanmigstir. Deniz yosunu ekstraktlari, tohum
¢imlenmesi, tohum gelisimi, bitki geligimi,
verim, ¢igcek ve meyve olusumu, biyotik ve
abiyotik stres etmenlerine dayaniklilik ayrica
hasat sonrasi raf omriinii gibi énemli kriterleri
iyilestirdigi i¢in biyostimiilant olarak da kabul
edilmektedirler (Mancuso ve ark. 20086,
Rayorath ve ark. 2008; Khan ve ark. 2009;
Craigie 2011). Bitki biiyiimesinde faydasi olan
bu bilesenlerin arasinda mikro ve makro besin
elementleri, steroller, betain gibi N iceren
bilesikler ve hormonlar bulunmaktadir (Craigie
2011; Khan ve ark. 2009). Bu yosun tirlerinin
¢ogu kahverengi deniz yosunlari olan Askofilum
spp., Fucus spp., Laminarya spp., Sargassum
spp., ve Turbinaria spp. cinsleridir (Khan ve
ark. 2009), ancak karragenan farkli bir tiir olan
kirmizi deniz yosunu tiirlindendir. Bitki
blyumesini destekleyen biyostimulant olarak
kullanilan 20’den fazla deniz yosunu Grinlndn

adlar1 Khan ve ark. (2009) tarafindan
listelenmistir.

Deniz yosunlart kokten uygulamak amaciyla
topraga veya giibre ¢Ozeltilerine

uygulanabildikleri gibi yaprak uygulamalar da
yapilmaktadir. Sahip olduklar1 negatif ytikler ile
toprakta bulunan agir metaller gibi katyonlarin
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baglanmasina neden olarak topraklarin
remediasyonunu olumlu yonde
etkilemektedirler. Patojenlerin  bulundugu

topraklarda, patojen mikroorganizmalar ile
antagonistik etkilesime girerek, bitki gelisimini
tesvik eden bakterileri tesvik ederler.

Her ne kadar bitkilerde oksin, sitokinin,
giberellin ve absisik asit gibi hormon etkileri
gorilse de (Craigie 2011), o&zellikle bir
kahverengi yosun tiri olan Ascophyllum
nodosum'un bitkilerdeki hormon biyosentezi ile
ilgili genleri de uyardigini belirtilen ¢alismalar
(Wally ve ark. 2013a,b; Calvo ve ark. 2014) son
yillarda dikkati cekmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda, deniz yosunu
ekstraktlarinin yapraktan uygulanmasi
durumunda musirda (Jeannin ve ark. 1991),
domateste (Crouch ve van Staden 1992), bagda
(Mancuso ve ark. 2006), cilekte (Alam ve ark.
2013) kok gelisimi artmaktadir. Anilan
durumda ortaya g¢ikan lateral kok gelisiminin
artig;, toplam kok hacim ve uzunlugundaki
artis, Khan ve ark. (2011a, 2011b) tarafindan
deniz yosunu ekstraktlarinda bulunan oksin,
sitokinin gibi fitohormonlar ile
iliskilendirilmistir. Ote yandan, Kuwada ve ark.
(1999)'a gore yosun ekstraktlarinin uygulandigi
topraklarda gozlenen kok gelisimi, bu
topraklarda mikroorganizma dinamiginin de
olumlu yoénde etkilenmesi ile dolayli sekilde
aciklanmustir.

Deniz yosunu ekstraktlarinin uygulanmasi ile
bitkilerde yaprak klorofil igerigi artmaktadir
(Fan ve ark. 2013, Jannin ve ark. 2013). Sozi
edilen artis klorofil bozulmasinin azalmasi
(Blunden ve ark. 1997), fotosentez oranindaki
artistan ¢ok, olgunlagmanin ertelenmesi (Jannin
ve ark. 2013) ile aciklanmaktadir.

Fan ve ark. (2013)'e gore, kahverengi deniz
yosunlarinin ekstraktlarinin uygulandigi
1spanakta toplam ¢dziinebilir protein igerigi,
antioksidan kapasitesi, fenolik ve flavonoid
bilesenlerin igerikleri artmaktadir. Jannin ve
ark. (2013) ise, kanolada yaptiklar analizlerde,
deniz yosunu ekstraktlarimin  uygulandigi
bitkilerde C ve fotosentez, hiicre
metabolizmasi, N ve S metabolizmasi ve stres
tepkileri ve oksin tasinmasi ile ilgili genlerin
ifadelerinin arttigini kaydetmislerdir.
Kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen

oligo-alginatlar, bitkilerde N metabolizmasin
ve bazal metabolizmayi etkilerler iken (Khan ve
ark. 2011a), kirnizi yosunlardan elde edilen
oligo-karragenanlar ise bitkilerde fotosentez
oranini, N asimilasyonunu, bazal
metabolizmayi, hiicre boliinmesini, patojenlere
kars1 korunmayi arttirmaktadir (Bi ve ark. 2011,
Vera ve ark. 2012).

Deniz yosunu ekstraktlart bitkilerde kuraklik,
tuzluluk, yiksek sicaklik gibi kimi abiyotik
stres etmenlerinin etkilerini hafifletmektedir
(Khan ve ark. 2009, Craigie 2011).

Kitin ve Kitosan Biyopolimerleri

Kitosan dogal ve ticari olarak iiretilen kitin
biyopolimerinin  deasetile edilmis halidir.
Anilan bilesen gida, kozmetik, medikal ve tarim
sektorlerinde kullanilmaktadir. Kitosan
oligomerlerinin bitkilerdeki fizyolojik etkileri
iyonik yapisinin, DNA, plazma membrani,
hiicre duvari gibi hiicre kisimlar1 ve stres
etmenlerinden korunma ile ilgili genlerin
aktivasyonu ile ilgili o6zellesmis bolgeler ile
birlesmesi ile meydana gelmektedir. (Hadwiger,
2013; Katiyar ve ark., 2015). Kitin ve
kitosanlarin belirgin reseptdrler ve sinyal yollart
kullandigr  goriilmiistiir. Kitosanin  bazi
Ozellesmis hiicre reseptorlerine az veya GOk
baglanmasinin  sonucunda, hiicrede stres
tepkilerinin sinyali ve gelisim diizenlenmesini
etkileyen Onemli fizyolojik degisimlere yol
acabilen H,O, birikimi ve Ca™ sizintisi
gbzlemlenmistir. Kitosanin fungal
patojenlerden korunma, ayrica abiyotik stres
etmenlerine dayanmiklilik ve kalite kriterlerini
artirmas1 amactyla tarimda uygulanmasi giin
gectikge artmaktadir. Kitosan uygulanmasi
durumunda, bitkilerde absisik asite bagiml
olarak stomalarin kapanmasi1 (Iriti ve ark.
2009), anilan bilesenin  gevresel  stres
etmenlerinden savunmada katkida bulundugunu
gostermektedir.

Biyostimiilantlarin

Turkiye’deki Durumu
Her ne kadar s6zu edilen girdiler tarimda uzun
yillardir kullanilsa da, anilan bu igeriklerin
biyostimiilant baslhigr altinda, yeni bir
yaklasimla incelenmeye baslanmasi yakin
zamanda gergeklesmistir. Dolayisiyla konu ile

Diinya’da ve
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ilgili hem Dinya’da hem de Turkiye’de kesin

istatistiksel bilgiye ulasilamamaktadir.
Avrupa’da 2011 yilinda kurulan Avrupa
Biyostimilant Endistrisi  Konseyi (EBIC),

kitadaki biyostimilant sektoriuniin ihtiyag ve
sorunlarina ¢éziimler iiretmeyi hedeflemektedir.
EBIC yayinlamis oldugu raporda istatistiksel
verilere ulagsamadigt icin, kitadaki
biyostimiilant girketleri ile iletisime gegerek, bu
sirketlerin her yil satilan {riin miktarlan,
kullanilan alanlar, sektérde yapilan aragtirmalar
ile ilgili tahminlerde bulunmaktadir. EBIC’in
2013 yilinda yaymlamig oldugu rapora gore,
Avrupa'da en az 3 milyon hektarlik alanda
biyostimiilantlar kullanilmaktadir ve
biyostimiilant pazar1 yillik %10 biiyiime
gostermektedir.  Biyostimilantlar  6ncelikle
organik tarimda sonrasinda ise meyve ve sebze
iretiminde  kullanilmistir.  Ekonomi  ve
stirdiiriilebilirlik ile ilgili giicliiklerden dolayi,
geleneksel bitki Uretiminde hala daha Ureticilere
tanitimi devam etmektedir. EBIC, Avrupa'daki
yillik toplam biyostimiilant satiglarna gore,
Avrupa'da 2013 yilinda 500 milyon Euro'luk bir
pazarin oldugunu tahmin etmistir. Ayrica
EBIC'in 2013 yilinda iretici sirketlere
uygulamis olduklart anketlerin sonucunda,
cevap veren sirketlerin, y1llik kazang¢larinin %3-
10'unu arasgtirma gelistirme g¢aligmalarina geri
dondiirdiiklerini, bu yatirimlari iiniversiteler ve
arastirma enstitiileri ile yapilan ortak ¢aligmalar

ile bilimsel yonden de destekledikleri
Ogrenilmistir. So6zii  edilen bu aragtirma
kuruluglari ~ sadece  Avrupa'da  olmayip,
Avustralya, Brezilya, Kanada, Sili, Gana,

Meksika, Yeni Zelanda, Tirkiye ve ABD'de
bulunmaktadir (Anonymous, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri’nde de durum
benzer sekildedir. 2011 yilinda biyostimiilant
sektoriinde yasanan sorunlarin ¢oziimii ve yasal
diizenlemelerin  gerceklestirilmesi  amaciyla
kurulan Biyostimilant Koalisyonu (Kim ve
Chojnacka, 2015) 2013 yilinda yayinlamis
olduklari makalede, Amerika’da her eyaletin
giibre  mevzuatlarmin  farkli  oldugunu,
dolayisiyla giibreler, toprak duzenleyicileri ve
biyostimulantlar  ile  ilgili ~ ortak  bir
diizenlemenin  bulunmadigimi  bildirmislerdir
(Beaudreau  Jr., 2013). Ote yandan
Biyostimiilant Konseyi tarafindan yayinlanan

makalede, ABD’de kullanilan biyostimiilant
miktar1 ve kullanilan toplam alan hakkinda bir
tahmin  bulunmamaktadir. Yazilanlara ek
olarak, biyostimiilantlar hakkinda yapilan bir
uluslarars1  pazar arastirmasinda, kiiresel
biyostimiilant pazarmin 2016-2021 yillan
arasinda, yillik 10,4 bilesik biiylime orani artis
ile 2021 yilinda 2,91 milyar Amerikan Dolar
olmasi beklenmektedir (Anonymous, 2016).
Gunimizde hem Avrupa'da hem de Amerika'da
uyumlu bir yakasimin bulunmayisi nedeniyle,
biyostimiilantlarin mevzuattaki yerleri karigik
bir hal almistir. S6zi edilen tarimsal girdilerin
Avrupa pazarinda bulunusu iki yolla miimkiin
olmaktadir. Birincisi, Avrupa'da bulunan her
iiye {llkenin giibreler ile ilgili mevzuatlar
olurken; diger yol ise, AB'min pestisitler ile
ilgili mevzuatidir (Avrupa Komisyonu Mevzuat
No: 1107/2009).

Ulkemizde ise, 17/2/1999 tarihli ve 23614 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Zirai Miicadelede
Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin
Ruhsatlandirilmas1 Hakkinda Yonetmeligin 4
Uncl maddesinde yer alan “Pestisit Benzeri
Maddeler” tamimina 26/06/2002 tarihli ve
24797 sayih Resmi Gazete’de “tuzaklar”
ifadesinden sonra gelmek lzere “bitki
aktivatorleri” ifadesi eklenmistir ve s6z konusu
tarihten itibaren Tirkiye’de biyostimilantlar
kullanilmaya baslanmistir. Biyostimiilantlarin
Tiirkiye’de ruhsatlandirilmasi halen s6zii edilen
yonetmelige gore gergeklesmektedir. Anilan
iirlinlerin ruhsatlandirilmas1 hakkinda istenen
belgeler 12/09/2009 tarihinde yayinlanan 27347
sayili Resmi Gazete’de listelenmistir.

Sonug

Derlemede ele alinan ¢aligmalara dikkat
edildiginde, biyostimiilantlarin {irin verimine,
bitki  gelisimine ve stres etmenlerine
dayaniklilik  tizerine  olumlu  etkilerinin
bulundugu goriilmektedir. Artan niifusun gida
ihtiyacinin kargilanmaya ¢alisildig1 bu siiregte,
biyostimiilantlarin  kullanim1 ile pestisit ve
giibre gibi tarimsal girdilerin asir1 ve bilingsiz
kullaniminda azalmaya gidilmesi, dolayisiyla
tarim kimyasallart ile meydana gelen ¢evre
kirliliginin 6niine ge¢ilmesi miimkiindiir.
Kullanilan bilesenlerin ve mikroorganizmalarin
biyostimiilant adi altinda yeni bir yaklasimla
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incelenmesi yakin zaman Once bagslamstir.
Konu ile ilgili ¢alismalar ve gelismeler her
gecen gin artmakta, sektérde bulunan
sirketlerin liniversiteler ve arastirma kuruluslar
ile ortak yiiriittigii projeler, anilan gelismelerin
artisinda biiyiik rol oynamaktadir. Ote yandan
konunun yeni olmasi ve yasal diizenlemelerin
halen tamamlanmamis bulunmasi ve iilkelere
gore ciddi farkliliklar  gosteriyor olusu,
biyostimiilantlarin ~ kullanim  miktar1  ve
kullanildigr alanlar ile ilgili kesin bilgiye
ulagsmay giiclestirmektedir.

Tesekkiir

Bu derlemenin hazirlanmasi sirasinda saglamig
oldugu bilgilerden dolayr Valagro Tarim Tic.
Ltd Sti.’ne tesekkiir ederiz.
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Bitlis Yoresi Topraklarmin Kil Minerali Tipleri ve Toprak Ozellikleri Iliskileri

Eda ASLAN!  Kadir YILMAZ!  Omer Faruk DEMIR?

Ozet

Bu ¢aligmada, yapilan kantitatif mineralojik analizler sonucunda ¢alisma alaninda smektit, illit, vemikulit ve
kaolinit kil minerallerinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Topraklarin bazik 6zellikte olmalarinin galigma
alaninda smektit kil mineralinin baskin olarak ve ova topraklarin genellikle mikasist ana materyal lzerinde
olusmasinin ise illitin yaygin olarak bulunmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle potasyumun,
illitin baskin oldugu bazi topraklarda 800 mg-kg™ diizeylerine kadar ulastigi gozlenmistir. Kantitatif kil
analiz sonucu kil fraksiyonunda bulunan kil tiplerinin, gercek toprak bilesenindeki oranlar1 da hesaplanmus,
hesaplama sonucunda kil tiplerinin toprak bilesenindeki diizeylerinin diisiikk oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak kil tiplerinin olusumunda ana materyal etkisinin 6n planda oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitlis, Besin elementleri, Kantitatif Kil Analizi, Kil Tipleri

Reletaionship Between Clay Mineral Types and Soil Properties of Bitlis Region Soils

Abstract

In this study, existing of the smectite, illit, vermiculite and kaolinite clay minerals were determined in the
research area in consequence of the quantitative mineralogical analyses which were conducted. It is thought
that alkaline character of the soils is efficient on existence of the smectites dominantly, and formation of the
soils on mica-schist parent material in basin causes the existence of illite commonly in the field. Especially,
potasium was observed to reach 800 mg kg™ levels in some soils where the illite mineral is dominant. Ratio
of the clay types in real soil components which are found in clay fractions as a result of quantitative clay
analyse are calculated and level of the clay types in soil components was observed low as a result of
calculation. Consequently, effect of the parent material on the formation of clay types was deduced in the
foreground.

Keywords : Bitlis, Plant nutritions, Quantitative Clay Analyse, Clay Types

Giris

Canlilarin yasamlarini devam ettirebilmelerinde
topragin etkisi ¢ok fazladir. Toprak-bitki-
hayvan-insan yasam zincirinin devami topragin
iretkenligine ve iyi tanmmmasma baghdir.
Topragin dort temel bileseni, hava, su, mineral
madde ve organik maddedir ve bu bilesenlerin

oranlar toprak davraniglarim ve tiretkenliklerini
etkiler. Bir topragin davranisi iizerinde
minerallerin  etkisi  igcin  topraktaki kil

fraksiyonlarmin miktariyla birlikte topraktaki
kil ¢esitlerinin de bilinmesi gerekmektedir
(Yilmaz, 1990). Bir topragi birincil kayagtan
ayrran en Onemli Ozellik topragin kil

minerallerini ve organik maddeyi icermesi ve
gevsek  bir  yapida  olmasidir. Sulu
aluminasilikatlar diye adlandirilabilecegimiz kil
mineralleri toprakta birgok ozelligi
etkilemektedir. Buna gore kil mineralleri 6zgul
ylizey alani, katyon  degisimi, besin
elementlerinin adsorpsiyonu yonunden toprak
kimyas1 ve bitki beslemeyi, hava ve su
gecirgenligi, sigsme-biiziilme, striiktiir olusumu
yoniinden toprak isleme ve tavi bakimindan
toprak amenajmanini  gibi bircok faktorii
etkilemektedir. Kil minerallerinin ¢ok ince
zerreler halinde bulunmalari, katyon, su tutma,
Ozgll yiizey alani, plastiklik gibi o6zellikler
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yoniinden farkliliklar gosterir. Bu agidan kil
minerallerinin tipinin ve oransal miktarlarinin
bilinmesi 6nem kazanmaktadir (Y1ilmaz, 1984).
Topraklarin sahip olduklar1 baskin kil minerali
tiplerinin topraklarin sahip olduklart 6zellikler
acisindan oldukga 6nemli oldugu bilinmektedir.
Mitchell (1976), yapmis oldugu arastirmada
montmorillonitin s1vi sinirinin %100-900, illitin
%60-120 ve kaolinitin %30-110,
montmorillonitin plastiklik smirmin %50-100,
illitin %35-60 ve kaolinitin %25-40 oldugunu
belirlemistir. Dolayisiyla, kilin tipi hem zemin
mekanigi agisindan hem de sanayi de
kullanilabilirlik bakimindan topraklarin farkli
ozellikler gostermesine neden olmaktadir.

Diger yandan, kil minerallerinin yiizey alani ve
KDK’larmin  incelendigi  bir arastirmada
smektitin yiizey alam1 800 m%g, vermikiilitin
750 m’g ve kaolinitin 30 m%*g olarak
gozlenirken, vermikiilitin katyon degisim
kapasitesi 150 me/100 g, smektitin 100 me/100
g ve kaolinitin 6 me/100 g olarak saptanmistir
(Sayin, 1983). Bu anlamda, &zgul yizey
alanlar ile topraklarda adhezyon ve kohezyon
kuvveti olusturan killerin ylizey alanlarmin
birbirinden farkli olmas: suyun toprakta farkli
kil tipleri tarafindan farkli kuvvetlerde
tutulacagl anlamina gelmektedir. Diger yandan,
farkli kil tiplerinin farklt katyon degisim
kapasitelerine  sahip  olmasi  topraklarda
katyonlarin tutulmasi agisindan Onem arz
etmekte ve kilin ¢esidine gore topraklarda
tutunabilecek katyonlarin miktarini dolayisiyla
topraklarin verimliligini etkilemektedir.

Bu calismada, Bitlis ili Mutki Ilgesinde 32
farkli noktadan alinan toprak 6rnekleri kimyasal
ve minerolojik yonden incelenmis olup, bu
topraklarda bulunan kil mineral tipleri ve
topraktaki oransal miktarlar1 XRD grafikleri
iizerinden  carpim  faktoérii  yOntemiyle
belirlenmistir (Y1lmaz, 1990).

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma alam olarak, Bitlis ili Mutki Ilgesi
secilmistir. Tlce merkezine farkli uzakliklardaki
toplam 32 noktadan toprak drnekleri alinmustir.
Mutki ilgesi, Bitlis iline 20 km uzaklikta kirsal
Ozelligi belirgin olan bir ilge olup yuzolgcimi
1.234 km2 ve rakimi 1.500 m’dir. Daglik bir

bolgede yer alan alanda sert karasal iklim
ozellikleri gorilmektedir. il bazinda gériilen en
yiiksek sicaklik 38°C, en diisiik sicaklik ise -22°
C’ dir. Qlde yillik yagis ortalamasi 1083 mm
olmakla birlikte, y1llik ortalama nisbi nem oram
%76 civarmdadir (Master Plani, 2012).

Yontem

Arastirma  topraklarinda  bilinye  tayini
Bouyoucos (1951)' un hidrometre metoduyla,
pH tayini Thomas (1996)'in bildirdigi sekilde,
toplam tuz Tuzuner (1990)'e, kire¢ analizi
Gulgur (1974) ve organik madde tayini Nelson
ve Sommers (1996)’ in yas yakma metoduna
gore gergeklestirilmistir. Degisebilir katyonlar
Helmke ve Sparks (1996)’1n bildirdigi yontemle
belirlenmistir. Calisma alanlarindan alinan tiim
toprak orneklerinde kil mineralojisi analizleri
icin, 32 toprak Orneginde mineralojik analiz
yapilmistir.  Ornekler laboratuar ortaminda
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilen
toprak orneklerindeki ¢imentolastirict maddeler
pH’ s1 5 olan sodyum asetat-asetik asit tampon
cozeltisi ile, organik madde hidrojen peroksitle,
serbest demir ve aliminyum oksitler sitrat-
dithionit-bikarbonat cozeltisi ile ortamdan
uzaklastirnlmistir. Kum 1slak eleme ile silt ise
Stokes yasasindan faydalanilarak kil
fraksiyonundan ayrilmistir. Kil 6rnekleri Mg ve
K iyonlar1 ile doyurulduktan sonra slaytlari
hazirlanarak ~ X-15tm1 kirimimlart  ¢ekilmis
(Jackson, 1969), X-1s1n1 kirmimlarindaki doruk
alanlar1 hesaplanarak minerallerin  X-1g1n1n1
difrakte etme giicleri belirlenmis ve kantitatif
kil analizi Yilmaz (1990)’n belirledigi carpim
faktorii yontemi esas alinarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Alandan 32 adet farkli noktadan alman toprak
orneklerinde gergeklestirilen pH ve saturasyon

analizleri ile degisebilir katyonlarm
konsantrasyonlarina iligkin tanimlayici
istatistikler gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Tablodan da gortldigii gibi toprak drneklerinin
pH' larmi 6.94-8.66, saturasyon yizdelerinin
26.10-41.60, Kkalsiyum konsantrasyonlarinin
1004-5047 mg kg*, magnezyumun 121.5-
1106.7 mg-kg™, sodyumun 5.64-9285 mg-kg™
ve potasyum konsantrasyonlarmin 119.73-
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845.63 araliklarinda oldugu

mg-kg™

vermikulit %2.94-45.95, illit % 9.54-35.36 ve

Cizelge 1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Degerlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

N Minimum Maximum Std. Sapma

pH 32 6.94 8.66 0.42

Saturasyon 32 26.10 41.60 507.93
Kalsiyum 32 1004 5047 1033
Magnezyum 32 121.5 1106.7 233.3

Sodyum 32 5.64 92.85 19.51

Potasyum 32 119.73 845.63 220.50
anlagilmaktadir. kaolinit %3.99- 29.74 arasinda gozlenmistir

Topraklarin kil fraksiyonlarinin Mg ve K
doygunlugundaki XRD grafikleri ¢ekilmistir.
(Sekil 1). XRD grafikleri {iizerinde yapilan
analizler sonucunda, kil fraksiyonundaki kil
minerallerinin dagilimi, smektit %8.68-76.60,

(Cizelge 2). Arastirma alanindaki topraklarda
baskin mineral olarak smektit, vermikulit ve
illit bulunmus olup, bunlar kaolinit takip
etmistir. Kil minerallerinin toprak bilesimindeki
dagilimlar ise smektit %0.46-4.38, vermikulit

Sekil 1. Kil fraksiyonu Mg ve K doygunlugundaki XRD grafikleri
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Cizelge 2. Kil Fraksiyonu Analiz Degerleri

- Smektit Vermikulit it Kaolinit Toplam
Toprak serileri
(%)

Ugadim 14,16 45,95 23,68 16,22 100.0
Alatoprak 8,68 40,68 34,89 15,76 100.0
Cayirlt 46,52 13,19 10,55 29,74 100.0
Kavakbagi-Merk 76,46 4,86 14,69 3,99 100.0
Karabudak 65,74 9,69 10,73 13,84 100.0
Besevler 64,13 16,13 14,50 5,25 100.0
Kavakbasi-Cami 43,15 25,00 25,25 6,60 100.0
Pinarbas1 Mah. 26,96 43,53 13,42 16,08 100.0
Daglik 60,92 8,62 11,95 18,51 100.0
Bozburun 53,09 13,07 23,38 10,45 100.0
Acikalan 76,60 4,31 12,92 6,17 100.0
Ikizler 63,95 11,63 10,47 13,95 100.0
Giimiiskanat 36,12 17,13 26,56 20,19 100.0
Salman 60,95 13,51 21,22 4,32 100.0
Akpinar 61,12 15,13 15,13 8,61 100.0
Arpaliseki 68,16 13,10 9,54 9,20 100.0
Citliyol 27,40 35,62 27,40 9,59 100.0
Uran 43,87 22,97 24,52 8,65 100.0
Yenidogan 63,05 9,63 18,66 8,66 100.0
Ozenli 53,59 7,05 15,72 23,64 100.0
Bagarasi 72,02 6,31 12,26 9,40 100.0
Meydan 41,89 19,53 18,11 20,47 100.0
Cigir 66,11 2,94 24,68 6,27 100.0
Koyunlu 61,06 4,17 24,65 10,11 100.0
Kocainis 58,38 10,03 19,92 11,68 100.0
Ekizler 42,30 15,01 24,67 18,02 100.0
Kavakbas1-Orta 41,86 25,12 14,15 18,87 100.0
Oluklu 63,91 8,94 15,53 11,62 100.0
Dagarcik 57,66 10,79 21,70 9,85 100.0
Yalintas 59,81 9,06 14,87 16,26 100.0
Erler 59,72 8,24 14,13 17,90 100.0
Akgaagag 21,84 36,11 35,36 6,69 100.0

%0.34-5.37, illit %0.46-3.08 ve kaolinit %0.30-
3.82 ve arasinda belirlenmistir(Cizelge3).

Sonug

Arastirma alam topraklarin  boélgenin iklim
kosullarina bagli olarak organik madde
dizeylerinin  genellikle iyi  duzeylerde

bulundugu, ana materyal ve topografik yapiya
bagli olarak topraklarin tuz ve Kireg
iceriklerinin diisiik, pH' larmin genel olarak
hafif bazik ve biinyelerinin ¢ogunlukla kaba
tekstirlic  oldugu gorilmiistiir. Topraklarin
makro  besin  elementlerinden  kalsiyum,
magnezyum ve potasyum konsantrasyonlari
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Cizelge 3. Mutki Topraklarinin Toprak Bilesenlerinin Analizi ve Oranlar1

Toprak Serisi OM  Tuz Kireg  Kum Silt  Smek. Verm. illit Kaol. Toplam
Ucadim 411 005 500 6013 1900 166 537 2,77 191  100.0
Alatoprak 551 002 1,50 7028 1729 046 220 1,85 0,89  100.0
Cayirlt 2,76 002 1,00 6820 1520 595 1,67 1,38 3,82  100.0
I,f/lzvrikbasl' 405 002 841 6666 1369 548 034 1,06 030  100.0
Karabudak 400 001 160 7350 1660 281 041 046 061  100.0
Besevler 354 003 1,10 5872 2411 7,99 204 1,83 065 100.0
Iég:ﬁkbasl' 6,97 007 861 6092 1123 527 3,05 308 080 100.0
mﬁfbag 241 004 400 6138 2114 298 477 149 1,79  100.0
Daglik 489 004 1,10 6640 1212 936 134 187 287  100.0
Bozburun 3,78 002 1,50 7519 11.93 4,04 1,00 1,75 078  100.0
Acikalan 316 005 741 6471 1546 7,08 038 1,19 056  100.0
ikizler 281 001 220 6544 878 1323 244 220 2,89  100.0
Giimiiskanat 3,97 003 580 6178 1903 341 1,61 251 1,8  100.0
Salman 578 009 2,60 6970 1528 4,01 091 1,36 027  100.0
Akpinar 370 002 1,40 6320 1965 7,33 1,86 1,81 1,04 100.0
Arpaliseki 443 005 1,70 5816 1454 1438 276 204 194  100.0
Citliyol 3,86 003 340 6639 1761 245 315 221 091  100.0
Uran 403 002 440 6554 1519 477 250 262 093  100.0
Yenidogan 232 003 500 7404 298 987 150 2,90 1,34  100.0
Ozenli 230 001 1,30 7181 1455 537 072 155 2,40 100.0
Bagarast 270 002 1,00 6537 1550 11,12 097 1,88 1,44  100.0
Meydan 257 010 1,90 7319 1450 326 151 1,40 157  100.0
Cigir 716 009 4,60 6232 1348 814 036 3,04 081 100.0
Koyunlu 519 011 1,80 6811 1619 526 035 213 0,86  100.0
Kocainis 484 004 1,70 7019 1438 518 088 175 104  100.0
Ekizler 524 004 1,20 7706 6.63 416 148 243 1,76  100.0
Iéféakbasl' 576 004 621 6608 1680 2,14 129 072 096  100.0
Oluklu 373 002 320 6180 1619 958 1,38 2,33 1,78 100.0
Dagarcik 438 004 1,40 7320 1440 380 072 141 064  100.0
Yalintas 422 003 070 6751 1451 7,84 120 187 211  100.0
Erler 451 003 350 6759 1912 315 042 074 093  100.0
Akgaagag 308 004 1,00 7507 1208 1,92 315 3,06 059  100.0

yeterli diizeylerde ve sodyum dizeylerinin ise
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Topraklarin kil fraksiyonlarindan elde edilen
XRD grafikleri (zerinde yapilan kantitatif
mineralojik analizler sonucunda; ¢alisma
alaninda smektit, illit, vemikulit ve kaolinit kil
minerallerinin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Caligma alaninda smektit baskin mineral olarak
gbzlenmistir. Arastirma alan1 topraklar smektit
olusumu i¢in kriter olan bazik kosullara sahip
oldugundan, smektit kil mineralinin baskin
olarak bulundugu, ova topraklarin genellikle
mikasist ana materyal lizerinde olusmasinin ise
illitin yaygin olarak gdzlenmesinde etili oldugu
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diistiniilmektedir. Ova topraklarinda
potasyumun yiiksek oldugu alanlarda, Kil
fraksiyonunda  6zellikle  illitin  yuksek
diizeylerde gozlendigi goriilmiistir. Mikasit
iizerinde olusan bazi topraklarda potasyum
diizeyinin 800 mg-kg® ’a kadar ulastif
gozlenmistir. Kantitatif kil analizi sonucu kil
fraksiyonunda bulunan kil tiplerinin, gercek
toprak bilesenindeki oranlar1 da hesaplanmus,
arastirma alam1 topraklar genellikle kaba
biinyeli olduklarindan, hesaplama sonucunda
kil tiplerinin toprak bilesenindeki diizeylerinin
diistik oldugu gorilmistir. Tim bu veriler
dogrultusunda, kil minerallerinin bdlgede
bulunma durumunu etkileyen faktoérlerden pH
ve ana materyal etkisinin On plana ¢iktigi,
bolgede olusan kil minerali tiplerinin bu
minerallerin genel olarak bilinen olusum
kosullar1 ile uyumlu olarak yayginlik gosterdigi
gozlenmistir.
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Uslu Zeytin Cesidi Yapraklarindaki Makro Besin Elementlerinin Mevsimsel
Degisimi

Erol AYDOGDU? Hatice Sevim TURAN! Tiilin PEKCAN? Biilent TORUN?

Ozet
Bu c¢alisgmada Uslu zeytin ¢esidinin yapraklarindaki makroelementlerin (N, P, K, Ca, Mg) mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi ve bunun sonucunda yaprak Orneklerinin alinmasi i¢in en uygun donemin
belirlenmesi amag¢lanmistir.
Aragtirmada, Uslu zeytin cesidinde Mayis—2009 ile Nisan-2010 tarihleri arasinda aylik olarak yaprak
ornekleri alinarak makroelementler analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore yapraklarin N, P, K, Ca ve Mg
icerikleri sirasi ile % 0.89-2.78; % 0.10-0.14; % 0.72-1.43; % 1.21-2.23; % 0.13-0.19 arasinda degistigi
belirlenmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda Uslu zeytin ¢esidinde makroelementler i¢in stabil dénemin Kasim-
Ocak aylari arasi oldugu ve bu dénemlerin bu gesit i¢in en uygun yaprak drnegi alma dénemi olabilecegi
belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Makroelement, mevsimsel degisim, yaprak 6rnegi alma dénemi, zeytin.

The Seasonal Variation of Macro Nutrients in The Leaves of Uslu Olive Variety

Abstract
The objective of the research was to determine the seasonal variations of leaf macroelements (N, P, K, Ca,
Mg) of Uslu olive variety. The research was also undertaken to determine the stable period for leaf sampling
in Uslu olive variety..
Leaf samples were taken montly from 2009 May to 2010 April and analyzed leaf macroelements. Accordig
to analysis results, the contents of N, P, K, Ca and Mg varied between 0.89-2.78 %, 0.10-0.14 %, 0.72-1.43
%, 1.21-2.23 %, 0.13-0.19 % respectively for Uslu variety.
Results revealed that the stable period of macrolements is between November and January in Uslu olive
variety and it can be recommended as the leaf sampling period for Uslu olive variety.
Keywords: Macroelement, seasonal variation, leaf sampling period, olive.

Giris Farkli iklim kosullarinda yetisen zeytin

Insanlarm saglikli beslenmesinde her gecen yil
Oonemi daha da artan =zeytin; tarih Oncesi
devirlerden bu giine kadar 6nemini koruyan,
bilinen en eski ve en uzun siire iiriin veren bir
meyve agacidir. Ozellikle son yillarda zeytin
yetistiriciligine verilen destek, her gecen yil
zeytin yetistiriciligi alanlarii  genisletmistir.
Ulkemiz, 938.000 ha zeytin alani ile 5. sirada
1.754 bin ton tane zeytin iretimi ile 4. sirada,
143 bin ton zeytinyag: iiretimi ile de 6. sirada
yer almaktadir (FAO, 2016).

bitkisinde, verimin ve kalitenin artirilmas: ile
bitkinin saglikli beslenebilmesi igin gerekli olan
giibrelemenin  uygun zaman ve miktarda
yapilmast gerekmektedir. Bunun i¢in de en
onemli etken, bitkideki besin maddelerinin
farkli vejetasyon donemlerindeki degisimlerinin
bilinmesidir. Yapilan arastirmalarda bitkinin
beslenme  durumunun yapraklardaki besin
elementi igerigi ile elde edilen verim arasindaki
korelasyonlarin ~ varli§i, zeytinin  geligsme
donemi siiresince yapraklarimin besin elementi
igeriginin  bilinmesini  zorunlu kilmaktadir.

! Zeytincilik Aragtirma Enstitiisti Mudiirligi, Bornova-izmir
2 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Adana
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Cizelge 1. Uslu zeytin ¢esidine ait toprak orneginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Derinlik EC P K Ca Mg
1| CaCO; | OM N . ] ] .
- pH | mS-cm™ % 3 % o | Mokg Y| mg-kgt | mg-kgt | mg-kg?!
0-30 7.85 0.71 6.05 1.65 | 0.11 65 435 4470 214
30-60 | 7.81| 0.79 5.93 1.69 | 0.11 60 329 4278 212
Yaprak analizleriyle yapilacak beslenme Mg (%) mikro dalga yakma cihazinda yakilip
durumunun  belirlenmesinde  ise  yaprak ICP-OES ile belirlenmistir (Zarcinas ve ark.

orneklerinde besin elementi degisiminin stabil
oldugu donemlerde ve uygun bir sekilde drnek
almmasi gereklidir. Zamaninda ve etkin bir
sekilde toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore
yapilan giibreleme ile bitkinin ihtiyacindan
fazla giibre kullanilmasi dnlenebilecektir.

Bu calismada Uslu zeytin ¢esidinin 12 aylik
gelisme donemi boyunca yapraklarindaki makro
besin elementlerinin aylara goére degisimlerinin
incelenmesi ve her bir element ig¢in Ornek
almaya en uygun donemin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Zeytincilik Aragtirma
Enstitiisii Miidiirliigii’ne ait Bornova Aragtirma
ve Uretim Sahasindaki 5.00 x 7.50 m araliklarla
dikilmis, damla sulama ile sulanan 40 yasindaki
Uslu zeytin ¢esidinden alinan yaprak ornekleri
olusturmaktadir. Uslu zeytin c¢esidinin orijini
Manisa ilinin Akhisar ilgesidir. Biiyiik, yogun
ve genis bir ta¢ hacmi olusturur. Meyvesi oval
ve orta biiyiikliiktedir. Iyi bakim sartlarinda
diizenli ve orta diizeyde verim verir. Cekirdegi
kolay ayrilir ve et-cekirdek orani yiiksektir.
Genellikle siyah sofralik olarak degerlendirilir
(ZAE, 2006).

Yaprak ornekleri 2009 (iiriin yil1) — 2010 (az
iirtin y1l1) yillarinda 12 ay boyunca her ayim ilk
haftasinda  alinmistir.  Yaprak  rnekleri
denemede yer alan agaclardan 4 tekerriirli (her
tekerriirde 3 agac) olarak, yillik ug siirglinlerin
ortasindaki karsilikli yaprak c¢ifti seklinde ve
agaclarin dort bir yanindan usuliine uygun
olarak alinmigtir (Giiner, 1969). Yaprak
orneklerinde, N (%) Makro Kjeldahl Metodu ile
(Kacar ve Inal, 2008), P (%) , K (%), Ca (%) ve

1987).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
4 tekerriirlii (her tekerriirde 3 agac) olarak
yiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara varyans
analizi uygulanmig ve ortalamalarin
kargilagtirilmasinda Tukey testi uygulanmustir.
Istatistiki ~ analizlerde JMP 5.0 istatistik
programi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak Orneklerinin  Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonuclart

Uslu zeytin gesidinin yetistigi parsele ait toprak
Orneginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Yaprak Orneklerinin Mevsimsel Degisimine
liskin Sonuglar ve Tartismalar

Uslu  zeytin  g¢esidinden aliman yaprak
orneklerinin ortalama % N, P, K, Ca ve Mg
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan
varyans analizleri sonucunda zeytin
yapraklariin % N, P, K, Ca ve Mg igerikleri
ornegin alindigi aya bagl olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapraklarin Kasim, Aralik
ve Ocak aylarinda Uslu ¢esidinde belirlenen
ortalama N igerigi % 1.34 bulunmustur.
Anonim (1993)’in zeytin yapraklarindaki besin
elementlerinin degerlendirilmesi i¢in Onerilen
sinir degerlerine gore N degeri diisik sinifina
girmektedir. Yapraklardaki N degeri Temmuz
aymda % 2.78’e kadar ylikselmekte, en diisiik
azot degeri Subat ayinda % 0.89’a kadar
diismektedir.

Azotun Subat ayinda minimuma diigmesinin
nedeni bitkinin hasattan sonra dinlenme
doneminde olmasindan kaynaklandig
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Cizelge 2. Uslu zeytin ¢esidine ait yaprak drneklerinin N, P, K, Ca, Mg icerikleri

Al 0 " o % "
Mayis 2.16e 0.11ab 0.72a 1.71 bc 0.13a
Haziran 270 f 0.14d 1.43f 121a 0.13a
Temmuz 2.78 f 0.13 cd 1.38f 1.63 bc 0.16 b
Agustos 1.48d 0.12 abc 1.12 de 2.13 ef 0.17 bc
Eyliil 1.25 be 0.13 bcd 1.39f 1.97 de 0.17 bc
Ekim 134c 0.11 abc 1.10 de 2.18f 0.18 bc
Kasim 1.37 cd 0.11ab 1.16e 1.96 de 0.19c
Aralik 1.29 bc 0.11ab 0.98 cd 1.81cd 0.16 b
Ocak 1.35c 0.12 abcd 1.02 cde 155b 0.18 bc
Subat 0.89a 0.11ab 0.87 bc 2.13 ef 0.17 bc
Mart 1.19b 0.10a 0.8l ab 2.21f 0.17 bc
Nisan 1.24 bc 0.10a 0.80 ab 2.23f 0.17 bc

diisiiniilmektedir. Haziran-Ekim aylar1 arasinda
N’un yapraktaki degisimi % 50.37 olarak
bulunurken, Kasim-Ocak aylar1 arasinda ise %

1.46 gibi ¢ok diisiik bir degerdir. Degisimin en
az oldugu Kasim-Ocak aylari arasi bitkinin
beslenme durumunun belirlenmesi amaciyla
yaprak oOrnegi alma donemi (stabil donem)
olarak diistiniilebilir. Uslu zeytin ¢esidine ait
elde edilen N egrisi incelenecek olursa, N
iceriginin Mayis ayindan Temmuz ayma kadar
(ciceklenme ve meyve tesekkiili donemi)
yiikseldigi, daha sonra Eyliill ayma dogru bir

3.0

2.5 - /——\
2,0 -

1.5 A \

S

N (%)

diisme gosterdigi, daha sonra Ocak ayma kadar
(hasat ve dinlenme donemi) stabil kalmis ve
Subat ayinda N igeriginde hafif bir diisme
goriilmiistiir  (Sekil 1). Puskiilci  (1981)
Memecik zeytin c¢esidinde yaptig1 calismada
yapraklarin N iceriginin bos yilinda Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda hafif bir yiikselme
gosterdigini, meyve olgunluk devresine dogru
diistiigiinii ve hasada dogru tekrar yiikselmeye
basladigini, dolu yilinda ise N igerigindeki
azalmanin Mart ayindan itibaren baslayip
meyve gelisimi ile devam ettigini ve sonra

g

1.0 4
0,5 1

N

0,0

May. Haz. Tem. Agjus. Byl Ekim Kas. Aral. Cca. Jub. Mart Nis
Aylar

Sekil 1. Uslu zeytin ¢esidinin yapraklarindaki % N’un aylara gére degisimi
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hasada dogru yiikselme gosterdigini
belirlemistir. Uslu zeytin c¢esidinin 12 aylik
gelisme periyodu igerisinde bitki besin
elementlerinin yaprakta birikiminin en fazla
oldugu aylar Mayis, Haziran olarak
belirlenmistir  (Sekil 1). Bu durum bu
donemlerden 6nce bitkinin alabilecegi azotun
hazir  olarak bulunmasi ile daha iyi
beslenecegini gdstermektedir.

Kasim-Aralik-Ocak aylarinda Uslu c¢esidinde
belirlenen ortalama P igerigi % 0.11 olarak
bulunmustur. Anonim (1993)’in
siniflandirmasina gore bu deger yeterli sinifina
girmektedir. Yapraklardaki en yiiksek fosfor
degeri Haziran ayinda % 0.14°e¢ kadar
yiikselmekte, en diisiik % fosfor degeri ise
Nisan aymnda % 0.10’a kadar diismektedir.
Haziran-Ekim aylar1 arasinda P’un yapraktaki
degisimi % 21.43 olarak bulunurken, Kasim-
Ocak aylar1 arasmmda % 9.10 olarak
belirlenmistir. Haziran-Ekim aylar1 arasindaki P
iceriginin % degisimi Kasim-Ocak aylar
arasindakine nazaran daha fazla oldugu igin
Kasim-Ocak aylar1 arasit bitkinin beslenme
durumunun  belirlenmesi amaciyla yaprak
Oornegi alma donemi (stabil donem) olarak
diistiniilebilir.  Sekil 2’de yapraklardaki P
iceriginin aylara gore degisimi incelendiginde,
Mayis aymdan Haziran ayma  kadar
(ciceklenme, meyve tesekkiilli ve meyve
gelisimi donemi) hafif bir ylikselme gostermis,
Haziran aymdan Agustos ayma kadar hafif
diismiis, daha sonra Eyliil ayina kadar tekrar
yiikselip Ekim ayma kadar diisen P icerigi
Nisan ayma kadar stabil kalmistir. Eryiice
(1979) Ayvalik zeytin c¢esidinde yaptig
calismada, P igeriginin ¢iceklenme ve meyve

016
0,14
0,12
0,10
0,08 4
0,06
0,04 4
0,02

P (%)

tutumu sirasinda  ylikselmeye basladigini,
Temmuz’un ikinci haftasinda en {ist diizeye
ulastigim1 ve Temmuz’un ilk yarisindan sonra
cekirdek sertlesmesi doneminde P igeriginde
dikkati ¢eken bir diisme oldugunu bildirmistir.
Uslu zeytin gesidinin 12 aylik gelisme periyodu
icerisinde  besin  elementinin  yapraklarda
birikim gosterdigi aylar Mayis ve Haziran
olarak belirlenmistir (Sekil 2). Bu durum bu
donemlerden 6nce bitkinin alabilecegi fosforun
hazir  olarak bulunmasi ile daha iyi
beslenecegini gostermektedir.

Uslu zeytin cesidine ait yaprak Orneklerinde
Kasim-Aralik-Ocak aylarinda  belirlenen
ortalama K igerigi % 1.05 bulunmustur.
Anonim (1993)’in smiflandirmasina gore bu
deger yeterli sinifina girmektedir.
Yapraklarindaki K igerigi en yiiksek Haziran
aymda % 1.43’e kadar ylikselmekte, en diisiik
K degeri Mayis aymnda % 0.72’ye kadar
diismektedir. Haziran aymda K igerigi en
yiikksek degere wulagmaktadir. Bu durumun,
yapraklarda Haziran ay1 icerisinde depolanan
K’un meyve tutumu ile birlikte meyveye dogru
taginmasindan kaynakladigir disiiniilmektedir.
Haziran-Ekim aylar1 arasinda K bitki besin
elementinin yapraktaki degisimi % 23.08 olarak
bulunurken, Kasim-Ocak aylari arasinda %
12.07 olarak tespit edilmistir. Kasim-Ocak
aylart aras1 K igin de stabil donem olarak
diistiniilebilir. Uslu zeytin ¢esidine ait elde
edilen K egrisi incelenecek olursa, K igeriginin
Mayis aymdan Temmuz ayma kadar
(¢igeklenme ve meyve tesekkiill donemi) bir
yiikkselme, Agustos aymdan Subat ayma kadar
(meyve gelisimi ve dinlenme doénemi) inig ve
cikislar gbzlenmis ve daha sonra stabil kalmistir

0,00

May. Haz. Tem. Adus. Eyl. Ekim Kas. Aral. Cca. Sub. Mart Nis

Avylar

Sekil 2. Uslu zeytin ¢esidinin yapraklarindaki % P’un aylara gore degisimi
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0.0

May. Haz. Tem. Adus. Eyl. Ekim Kas. Aral. Oca. Sub. Mart Nis

Aylar

Sekil 3. Uslu zeytin gesidinin yapraklarindaki % K’un aylara gore degisimi

(Sekil 3). Soyergin (1993), K’un meyvelerin
olusum ve gelisim donemlerinde tiiketildigini,
meyvelerin olgunlasmasi sirasinda yapraktaki K
miktarinin diiserek meyvelere dogru tagindigin
belirtmistir. Uslu zeytin ¢esidinin 12 aylik
gelisme periyodu igerisinde bitki besin
elementinin yapraklarda birikiminin en fazla
oldugu aylar Haziran ve Kasim aylar1 arasi
olarak belirlenmistir (Sekil 3). Bu da bize bu
donemlerden  Once  bitkinin  alabilecegi
potasyumun hazir olarak bulunmas: ile daha iyi
beslenecegini gostermektedir. Kasim-Aralik-
Ocak aylarinda Uslu ¢esidinde belirlenen
ortalama Ca igerigi % 1.77 olarak bulunmustur.
Anonim (1993)’in yapmis oldugu
siniflandirmaya gore bu deger yeterli sinifina
girmektedir. Uslu zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki kalsiyum miktar1 en yiiksek
Mart-Nisan aymmda %  2.23’¢  kadar
yiikselmekte, en diisiik % Ca degeri Haziran
aymda % 1.21°e diismektedir. Bitki besin
elementi olarak Ca hareketsiz bir element
oldugu i¢in yil icerisinde yapraklardaki

3,00
2,50 4
2,00 4
1,50 4
1,00
0,50 1

Ca (%)

miktarinda diger elementlere gore fazla
degisiklik meydana gelmedigi Cizelge 2’den
goriilmektedir. Haziran-Ekim aylar1 arasinda
Ca’un yapraktaki degisimi % 80.2 olarak
bulunurken, Kasim-Ocak aylar1 arasinda % 20.9
olarak tespit edilmisti. N, P ve K
elementlerinde belirtildigi gibi Ca elementi igin
de Kasim-Ocak aylar aras1 yaprak 6rnegi alma
dénemi olarak disiiniilebilir.  Sekil 4’de
yapraklardaki Ca igeriginin aylara gore
degisimi incelendiginde, Mayis ve Haziran
aylarinda hafif bir diisiis (ciceklenme donemi),
Haziran ayindan Agustos ayina kadar (meyve
tutumu ve gelisimi donemi) bir artig, daha sonra
Ocak ayma kadar hafif inis ¢ikislar gozlenmis
ve Ocak ayindan itibaren artarak stabil
kalmigtir. Sarifakioglu (1995), bazi zeytin
cesitlerinde yaprak ve meyvede mineral besin
maddelerinin mevsimsel degisimini incelemis
ve yapraklarin Ca miktarinin bog ve dolu
yillarda artis gosterdigini ve yapraklarda Ca
birikimi oldugunu dolayisiyla Ca’un meyveye
pek fazla tasimmadigini ifade etmistir. Uslu

0,00

May. Haz. Tem. Adus. Eyl. Ekim Kas. Aral. COca. Sub. Mart MNis.

Aylar

Sekil 4. Uslu zeytin ¢esidinin yapraklarindaki % Ca’un aylara gore degisimi
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¢esidinde Kasim-Aralik-Ocak aylarinda
belirlenen ortalama Mg igerigi % 0.18
bulunmustur.  Anonim  (1993)’in  zeytin

yapraklarimda yaptigi siniflandirmaya gore bu
deger disiik sinifina girmektedir. Uslu zeytin
cesidinin yapraklarindaki Mg degeri en yiiksek
Kasim aymda % 0.19a yiikselmekte, en diisiik
Mg degeri Mayis-Haziran aylarinda aylarinda
%  0.13’¢  dismektedir.  Yapraklardaki
magnezyum iceriklerinin  maksimum  ve
minimum degerleri arasinda yaklagik % 0.06-
0.07 kadar bir farklilik goriilmektedir. Bu da
meyve ile kalkan Mg ve Ca miktariin diger
makro besin elementlerine gore ¢ok az
oldugunu gostermektedir. Haziran-Ekim aylari
arasinda Mg bitki besin elementinin yapraktaki
degisimi % 38.5 olarak bulunurken, Kasim-
Ocak aylar1 arasinda Uslu ¢esidinde ise % 5.3
olarak tespit edilmistir. Mg elementi icin de
Kasim-Ocak aylar1 arasi yaprak ornegi alma
donemi olarak diistiniilebilir. Uslu zeytin
cesidine ait elde edilen Mg egrisi incelenecek
olursa, Mayis aymdan Kasim ayma kadar
(ciceklenme ve hasat donemi) diizenli bir artig
dikkati c¢ekmekte, Kasim ve Ocak aylar
arasinda (dinlenme donemi) hafif bir inis ¢ikis
gbzlenmis ve daha sonra stabil kalmistir (Sekil
5). Sarifakioglu (1995), yaptigi c¢alismada
yapraklarin Mg igeriginde benzer degisimi elde
etmis ve yapraklardaki magnezyumun Ca’da
oldugu gibi yapraktan meyveye ¢ok fazla
taginmadigini ifade etmistir.

belirlenmesinde toprak ve yaprak analizlerinin
birlikte  degerlendirilmesi  biiyilk  6nem
tagimaktadir. Ancak yaprak orneklerinin alinma
zamani son derece dnemlidir. Yapraktaki bitki
besin elementlerinin en az degisim gosterdigi
donemler (stabil donem) en iyi Ornekleme
zamani olarak tanimlanmaktadir. Uslu zeytin
cesidinin 12 aylik gelisme periyodu igerisinde
yaprak orneklerinde yapilan bitki besin maddesi
analizleri sonucunda, makro besin
elementlerinde (N, P, K, Ca, Mg) degisimin en
az oldugu Kasim-Ocak aylar1 arasi bitkinin
beslenme durumunun belirlenmesi amaciyla
yaprak oOrnegi alma donemi (stabil donem)
olarak digiiniilebilir. Sofralik zeytin olarak
degerlendirilen ve ekonomik degeri yiiksek olan
Uslu zeytin ¢esidinden kaliteli ve yiiksek
oranda verim alinabilmesi i¢in bitki besin
elementlerinin bitkinin alimina ihtiya¢ duydugu
donemlerde toprakta hazir bulundurulmasi
gereklidir. Bunun icin giibreleme
programlarinin toprak ve yaprak analizlerinin
sonuclarina gore mutlaka dengeli bir sekilde,
yeterli miktarda ve bitki besin elementlerinin
almimi acisindan uygun zamanlarda
yapilmasina dikkat edilmelidir.
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Antalya-Korkuteli Yoresinde Uretilen Kiiltiir Mantarlarmn (Agaricus
bisporus) Beslenme Durumlarimin Belirlenmesi

Dilek Saadet URAS? Erbil DEMIR?

Nil OZEN! Ezgi KILIC!

Sahriye SONMEZ*

Ozet
Kiiltir mantarciligi; {iretim odalarinda sene boyunca iiretim yapilabilmesi, diger tarim kollarindaki gibi
ekolojik sartlara bagliliginin olmamasi ve uygun kosullarin saglanmasiyla yilda ayn1 alandan alt1 defa iirtin
almabilmesi nedeniyle ¢cok karli bir tarimsal faaliyet alanidir.
Tirkiye'de mantarcilik faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitiildiigii Antalya-Korkuteli yoresinde yetistirilen
kiiltiir mantarlarinin besin igeriklerinin arastirildig1 bu calismada; ilgede faaliyet gosteren 11 farkli isletmenin
2. flaglarindaki mantarlardan numuneler alinmig ve total N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri tespit
edilmis ve protein icerigi hesaplanmigtir. Elde edilen bulgulara gére; uretilen kiltiir mantarlarinin besin
iceriklerinin treticilere gore biyiik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeninin, farkli ticari
isletmelerden temin edilen ve farkli kimyasal bilesimlere sahip kompostlarin kullanilmasi oldugu
diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler:Korkuteli, kiiltiir mantari, mantar kompostu, beslenme durumu.

Determination of Nutritional Status of the Mushroom (Agaricus bisporus) produced
in Korkuteli-Antalya Region

Abstract

Mushroom production is a very profitable agricultural activities because of the fact that the product can be
taken from the same are a six times in year. Mushroom production can be made throughout they ear in the
production room and the lack of commitment to ecological conditions as in other branches of agriculture
when ever the appropriate conditions.

This study was aimed to determine the nutritional status of the mushroom produced in the mushroom
(Agaricus bisporus) cultivation of enterprises in Antalya- Korkuteli region. For this purpose; samples were
taken from mushrooms at the period in which they grow their flash 2 from 11 different enterprises in
Korkuteli-Antalya region in April 2016. The total N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn contents of mushroom
were analyzed, and the protein contents were calculated. The results indicated that the nutrients contents of
the produced mushroom were greatly different according to producers. These differences affected to
mushroom vyield and quality of the obtained by producers, and thus it concluded that affect the economic
gains. The reason is considered to bethe use of compost having different chemical compositions, obtained
from different commercial enterprises.

Keywords: Korkuteli, mushroom, mushroom kompost, nutritional status.

Giris

Kiiltiir mantarciligi; kontrollii iiretim odalarinda
tiim sene boyunca iiretim yapilabilmesi, diger
tanim kollarmda oldugu gibi ekolojik sartlara
baghiligmin olmamasi ve uygun Kkosullarin
saglanmasi durumuna gore yilda aymi alandan

yaklagik alti defa {iriin alinabilmesi nedeniyle
¢ok karl1 bir tarimsal faaliyet alamidir.

Mantar insan beslenmesinde olduk¢a énemli bir
yere sahiptir. % 88-91 oraninda su igeren taze
mantar1  besin  degeri  yoOniinden  diger
sebzelerden aywran bir oOzelligi de kolay

! Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi, Antalya
2 Akdeniz Universitesi Korkuteli Meslek Y iiksekokulu Bitkisel Uretim Boliimii, Korkuteli-Antalya
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hazmolabilen proteinlere sahip olmasidir.
Mantarlarin ~ etli  yapismin;  karbonhidrat,
protein, aminoasit, seker, seker alkoller, vitamin
(A, B, C, D ve K) ve mineral madde icerigi
bakimindan zengin; fakat yag orani yoniinden
diisik oldugu belirtilmistir (Manzi ve ark.
1999; Bonatti ve ark. 2004; Manzi ve ark. 2001;
Diez ve Alvarez 2001; Mattila ve ark. 2001;
Mau ve ark. 1998). Kiiltiir mantarinin bilesimi,
gesitler ve yetistirme ortamlarina  gore
degismekle birlikte, ortalama olarak % 88-91
su ve %9-12 oraninda kuru maddeden
olugsmaktadir. 100 g taze mantarda 3.5-4.5 g
protein, 0.19-0.4 g yag, 2.5-4.0 g azotsuz
maddeler (karbonhidratlar), 0.8-1.0 g seliiloz,
0.8-1.2 g mineral madde bulunmaktadir. Mantar
proteininin hazmolabilme degeri % 72-83
arasindadir. Mantar proteini insan beslenmesi
icin gerekli hemen hemen tim aminoasitleri
icermektedir. Ozellikle bu yoniyle, sebze
tirleri arasinda en yiiksek besin degerine
sahiptir (MEB, 2012).

Diinyada firetilen yemeklik mantarlarin %40-
50’si taze olarak tiketilmektedir (Erbay ve
Kiglkoner, 2008). Mantar tiketimi ulkeler
arasinda olduk¢a farklilik gdstermektedir.
Ulkemizde yillik kisi basina 500 g olan bu
rakam Avrupa Birligi tlkelerinde 2.5 kg
civarindadir (Ozgatalbas vd., 2004).

Kiiltir mantar1 Ca, P, K, Fe ve Cu gibi
mineraller bakimindan olduk¢a =zengin bir
besindir (Erkel, 2000) (Cizelge 1).

Insan sagligi ve beslenmesindeki rolii goz
Oniinde bulunduruldugunda, giiniimiizde
gittikce yayginlasmakta olan kiiltiir mantari
yetistiriciliginin  kosullarina uygun olarak
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ise verim ve
kalite acisindan biiylik Ol¢lide, mantar iiretim
ortami olan kompostlarin kalitesine baglidir.
2013 yili diinya mantar iiretimi 9 926 996 ton
olup; 34 494 ton ile Tirkiye dinya
siralamasinda 18. siwrada yer almaktadir.
Ulkemizde 40 yillik bir gegmise sahip olan
kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde ticari liretime
1980°1i yillardan sonra baslanmistir. 1973
yilinda yillik mantar tiretim miktarimiz 80 ton
iken, 1983’de 1 400 ton, 1987°de 2 560 ton,
1999°da ise 12 658 ton olarak Kkayitlara
geemistir (Erkel,1992;Aksu ve ark. 1996; Erkal
ve Aksu, 2000). Gunumizde Tirkiye mantar

Cizelge 1. Mantarin mineral madde igerigi (100
gr taze mantarda)

Mineral Maddeler Miktari
Kalsiyum 25,00

Fosfor 130.00

Potasyum 400.00
Demir 1.00
Bakar 0.65
Klor 80.00
Sodyum 20.00
Cinko 0.28
Mangan 0.60
Brom 0.20

uretimi 34 494 ton olup; son 10 yil igerisinde %
165.3 oraninda artis gostermistir (FAOSTAT,
2015; Eren ve ark. 2016). Bu verilere gore
Tiirkiye’nin kiiltiir mantar1 iiretimi bakimindan
diinya {iretimindeki payr yaklasik %2 iken,
Avrupa Birligi iiretimine gore pay1 yaklasik %6
kadardir.

Korkuteli Ilge Tarm Miidiirliigii verilerine
gore; 2012 yilinda ilgede 1 150 ailenin Uretim
yaptigi, 2 560 Uretim deposunda 28 000 ton
mantar {iretiminin gerceklestigi belirlenmistir.
TUIK’e goére aym yil diretim miktar
Korkuteli’nde 18 000, Tirkiye’de 33 750 ton
olmustur. Buna gore 2012 yilinda Tiirkiye’de
yetistirilen ~ kiiltir mantarinin %  53.3’0
Korkuteli’'nde {iretilmistir (Kadioglu, 2015).
Yiriitilen bu calismada Antalya ili Korkuteli
ilcesinde tiretimi yapilan kiiltiir mantarlarinin
beslenme durumlarinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Antalya ili Korkuteli ilgesinde 2016 yili Nisan
ayinda yliriitilen bu calismada; ilgcede iiretimi
yapilan kiiltiir mantarlarinin makro ve mikro
besin elementi icerikleri arastirilmistir. Bu
amagla; ilcede faaliyet gosteren 11 farkli
isletmenin 2. flaslarindaki mantarlarindan
numuneler alinmigs ve ayni giin analizlerine
baslanilmustir.

Mantar 6rneklerinde total N tayini, modifiye
Kjeldahl metoduna gore yapilmig, sonuclar %
olarak verilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Mantar
orneklerinde P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu ve
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Mn miktarlar1 Kacar ve Inal (2008)'mn bildirdigi
sekilde yas yakma metodu ile elde edilen
stzukte; ICP-OES Varian (Inductively Coupled
Plasma) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Sonuglar P, K, Ca, Mg ve Na icin kuru
maddede %; Fe, Zn, Mn ve Cu icin ise kuru
maddede ppm olarak verilmistir.

Mantarlarin protein icerigi; total N igeriginin
6.25 Kkatsayist ile carpilmast sonucu elde
edilmistir (Kutlu, 2008).

Bulgular ve Tartisma

Yapilan analiz sonuglarina gore Korkuteli
ilgesindeki mantarhanelerde yetistirilen kiiltiir
mantarlarimi, N igerikleri % 3.5-5.1, P
icerikleri % 0.20-0.69, K icerikleri % 0.65-1.26,
Ca igerikleri % 0.02-0.14, Mg icerikleri % 0.17-
0.25, Na igerikleri % 0.01-0.04, Fe icerikleri
64.50-355.60 ppm, Mn icerikleri 4.90-8.93, Zn
icerikleri  99.20-243.30 ppm, Cu igerikleri
43.87-411.70 ppm araliklarinda degisim
gostermistir (Cizelge 2a ve 2b).

Bazi mantar tirlerinde (Pleurotus spp. ve
Agaricus bisporus), turin genetiksel yapisina

ve yetistirme ortaminin fiziksel ve kimyasal
durumuna bagli mantarlarin P igeriklerinin
ortalama % 0.11 oldugu, K igeriklerinin %
1.41-4.56, Ca iceriklerinin % 0.02- 0.12, Mg
iceriklerinin  0.04-0.19, Na iceriklerinin %
0.02-0.09 ; Fe igeriklerinin 176.5-838,0 ppm,
Zn iceriklerinin  35.0- 46.0 ppm, Mn
iceriklerinin 4.8-65.4 ppm ve Cu igeriklerinin
6.5-21.5 ppm arasinda degistigi belirlenmistir
(Akyliz ve Kirbag, 2010; Altinigne ve Berkan,
1985). Bu verilerle kiyaslandiginda bizim
calismamizda P igeriklerinin tiim o&rneklerde
daha yuksek, K igeriklerinin tim orneklerde
daha distik oldugu, Ca iceriklerinin genel
olarak  birbirine paralel seyrettigi, Mg
igeriklerinin nispeten daha yiiksek oldugu ve
Na iceriklerinin ise genel olarak benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug

Antalya ili Korkuteli ilcesinde dretilen kiltir
mantarlarinin =~ besin  maddesi  igeriklerinin
iireticilere gore ¢ok biiytlik farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeninin, farkli ticari

Cizelge l1a. Antalya ili Korkuteli il¢esinde tiretilen kiiltiir mantarlarinin protein ve mineral icerikleri

Ornek No : %
Protein N P K Ca Mg Na
1 31.50 5.05 0.69 0.84 0.09 0.25 0.02
2 24.90 3.98 0.20 0.67 0.11 0.21 0.02
3 31.40 5.02 0.59 0.95 0.11 0.22 0.02
4 21.90 3.50 0.48 0.65 0.02 0.17 0.01
5 32.10 5.14 0.60 0.96 0.11 0.23 0.02
6 21.90 3.50 0.66 0.90 0.14 0.20 0.01
7 26.50 4.23 0.58 0.75 0.05 0.19 0.01
8 24.40 3.90 0.43 0.68 0.14 0.19 0.04
9 28.20 4.52 0.55 1.15 0.14 0.23 0.02
10 30.80 4.93 0.53 1.18 0.08 0.25 0.02
11 31.00 497 0.50 1.26 0.06 0.23 0.04
12 29.70 4.75 0.64 1.08 0.10 0.23 0.02
Minimum 21.90 3.50 0.20 0.65 0.02 0.17 0.01
Maksimum 32.10 5.14 0.69 1.26 0.14 0.25 0.04
Ortalama 27.74 4.44 0.52 0.93 0.09 0.22 0.02
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Cizelge 1b. Antalya ili Korkuteli ilgesinde iiretilen kiiltiir mantarlarinin protein ve mineral

icerikleri
Ornek No PP
Fe Mn Zn Cu
1 355.60 8.93 243.3 411.70
2 64.50 4.93 99.2 91.70
3 98.33 6.44 181.8 335.80
4 105.70 5.96 102.8 93.83
5 159.20 6.75 142.3 144.80
6 134.30 4.90 114.3 43.87
7 198.90 5.29 105.4 102.90
8 171.50 5.19 112.5 125.70
9 221.20 7.10 116.7 133.90
10 101.70 6.29 129.8 57.73
11 167.00 6.07 136.1 53.43
12 84.82 6.26 136.1 59.37
Minimum 64.50 4.90 99.2 43.87
Maksimum 355.60 8.93 243.3 411.70
Ortalama 163.10 6.28 140.2 150.74
isletmelerden temin edilen ve farkli kimyasal arttiracak  calismalara  Gnem  verilmesi

bilesimlere sahip olan kompostlarin
kullanilmasi oldugu disiiniilmektedir.

Mantar yetistiriciligi, ylksek yatirnm maliyeti
(1sitma-sogutma, kompost, misel, Ortii topragi,
sulama, zararhlarla miicadele, is glicii vb.)
gerektiren ve yiksek kazang elde edilen bir

tarimsal faaliyet koludur. Bu o6zelliginden
dolayr risklidir. Verim en ¢ok, 0retimde
kullanilan  kompostun kalitesine  baghdir.

Ozellikle kompost bilesiminin zayif olmasi
iireticiler agisindan ciddi ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Bu nedenle kompost
ireten  isletmelerin  kompost igerikleri
konusunda denetlenmelerinin faydali olacagi
diistiniilmektedir.

Diinyada niifusun giderek artmasi, hayvansal
iriinlerden temin edilen protein ag¢igmin bir
tiirlii kapatilamamasi, insanlar degisik arayislar
icine sokmustur. Kiiltiir mantarinin % 9.0-
12.6'lik kuru madde igerigindeki en onemli 6ge
proteindir. Insan beslenmesi agisindan bu kadar
kiymetli bir gidanin mineral madde kapsamini

gerekmektedir.

Tirkiye’nin mantar (% 45) ve kompost (% 53)
Uretiminin hemen hemen yarisim karsilayan
Antalya ili Korkuteli ilcesinde (Demir ve
S6énmez, 2011) mantar kalitesini ve verimini
arttiracak her tiirli faaliyetin bolge ekonomisine
ve istihdamina fayda saglayacagi diisiiniildigii
icin; mantarcilik konusunda; ziraat fakiilteleri,
arastrma  enstitileri, MYO  mantarcilik
programlari, diger arastirma kuruluglar ve 6zel
sektor temsilcileri, AR-GE (arastirma ve
gelistirme) c¢alismalarina daha fazla agirlik
vermelidirler.
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Kultiir Bitkileri Yetistiriciliginde Biyofortifikasyon
Sule ORMAN"" Huseyin OK?!

Ozet

Cagimizda insanligin en 6nemli sorunlar arasinda yer alan yetersiz beslenme; basta gelismemis ve
gelismekte olan ilkeler olmak {izere diinya niifusunun biiyiik boliimiinii tehdit etmektedir. Gizli aglik olarak
da bilinen bu durumun diinya genelinde 3 milyar insani etkiledigi diisliniilmektedir. Yetersiz beslenen
insanlar, tiikettikleri besinlerden kendileri i¢in gerekli olan vitamin ve mineralleri alamadiklart zaman c¢esitli
saglk sorunlariyla karsilasabilirler. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Uluslararast Tarimsal Arastirmalar
Danmigma Grubu (CGIAR) gibi kuruluslar konunun oOnemini fark ederek tarimsal iriinlerin tiiketilen
kistmlarinin aminoasit, protein, vitamin A ve kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakir, selenyum, iyot gibi
elementler ile zenginlestirilmesini dncelikli konu olarak kabul etmektedir. Yetersiz beslenmeyi 6nlemek igin
destekleyici gida takviyesi kullanimi ¢6ziim yollarindan biri olarak diigiiniilmiistir. Ancak problemin
gelismemis ve gelismekte olan iilkelerdeki kirsal niifusta yaygin olmasindan dolayr disaridan farmakolojik
takviyeler saglamanin hedef niifusa ulasim giicliigli ve ekonomik maliyet nedeniyle siirdiiriilebilirliginin zor
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle yeni ¢dziim yollari aranmis ve beslenme sorunlarinin ¢éziimiinde izlenecek
yontemlerden birinin de biofortifikasyon oldugu belirtilmistir. Biyofortifikasyon, toplum genelinde yaygin
eksikligi goriilen vitamin ve minerallerin toplum tarafindan en ¢ok tiiketilen {irlinlerdeki konsantrasyonlariin
arttirtlarak, insanlardaki noksanliginin giderilmesi prensibine dayanir. Bu yolla beslenme bozuklugunun
onlenmesi basta Cin (iyot), Finlandiya (selenyum), Tayland (¢inko), Tiirkiye (¢inko) olmak iizere diinyanin
birgok bolgesinde uygulanmis ve basarilt sonuglar alinmistir. Biyofortifikasyon ¢ok sayida disiplinin birlikte
calistigi kompleks bir siire¢ olmakla birlikte ¢alismanin basarisinda agronomik uygulamalar belirleyici
olmaktadir. Kiiltiir bitkilerinin gilibrelenmesine yeni bir bakis acist kazandiran biyofortifikasyon teknigi,
bilinen zirai {iretim metodolojisinden farkliliklar icermektedir. Zamanla biyofortifikasyon ile konvansiyonel
iiretim tekniklerinin sentezinden olusan yeni model agronomik uygulamalarin yayginlasacagi bilim insanlart
tarafindan 6ngoriilmektedir. Yapilan bu derleme ¢alismasinda tarimsal iiretimde biofortifikasyon ile ilgili
literatiirler incelenerek konu hakkinda bilgiler verilmistir. Amacimiz saglikli yarinlar i¢in tarimsal iiretimde
kaliteyi arttirma cabalarina farkindalik saglamaktir.
Anahtar kelimeler: Biyofortifikasyon, giibreleme, Uriin kalitesi, bitki besleme, insan beslenmesi, yetersiz

beslenme

Biofortification in Cultivation of Crop Plants

Abstract

Malnutrition which is one of the most important problems of the humanity at a recent time,
threatens a large part of the world population, notably underdeveloped and developing countries. It is
considered that this condition known as secret starvation affects 3 billion humans around the world. When
undernourished people cannot take necessary vitamins and minerals from foods, they may confront with
various health problems. Noticing the importance of the subject, such foundations as World Health
Organization (WHO) and Consortium of International Agricultural Research Centers (CGIAR) accept the
enrichment of the edible parts of the agronomic crops with such elements as amino acid, protein, vitamin
A, calcium, magnesium, iron, zinc, copper, selenium and iodine as a primary subject. In order to prevent
malnutrition, use of the supportive food supplement has been considered as one of the solutions.
However, it’s been seen that the sustainability of providing pharmacological supplements from outside is
difficult due to the difficulty in transportation to the target population and economic cost since the
problem is common in rural population of the underdeveloped and developing countries. Therefore, new
solutions have been searched and it has been notified that biofortification is one of the methods to be

! Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 07059, Antalya
*Sorumlu yazar: Tel.: +90 242 310 6526; e-mail adres: suleorman@akdeniz.edu.tr



mailto:suleorman@akdeniz.edu.tr

Kiiltiir Bitkileri Yetistiriciliginde Biyofortifikasyon

followed in solving nutrition problems. Biofortification is based on the principle of dissolving the lack in
humans by increasing concentrations in the most consumed agronomic crops of vitamins and minerals
whose deficiency is commonly seen in public. Overcoming the malnutrition by this way has been applied
in many regions of the world, especially China (iodine), Finland (selenium), Thailand (zinc) and Turkey
(zinc) and succeeded results have been obtained. Along with biofortification’s being a complex process in
which several disciplines work together, agronomic applications are indicative in the success of the study.
Agronomic biofortification technic which has brought a new point of view to the fertilization of the crops
contains differences from known agricultural production methodology. Becoming widespread of the new
model agronomic applications composed of a synthesis of biofortification and conventional production
technics in time is predicted by the scientists. In this collected work, literatures about biofortification in
agricultural production have been investigated and information on the subject has been given. Our aim is
to provide awareness to the efforts for enhancing the quality in agricultural production for healthy

tomorrows.

Key words: Biofortification, fertilization, crop quality, plant nutrition, human nutrition, malnutrition

Giris

Bitkiler gelisimlerini tamamlamak igin ihtiyag
duyduklart mutlak gerekli besin maddelerini
havadan, sudan ve topraktan alarak giines 15181
yardimiyla yeni bilesikler sentezler.
Tiikettigimiz bitkisel ve hayvansal iiriinlerden,
ihtiya¢ duydugumuz bilesik ve mineralleri
yeterli ve dogru oranda almamiz dengeli
beslenme olarak adlandirilir. Ancak dengeli
beslenen toplumlar saglikli beden ve zeka
gelisimini tamamlayabilir. Dinyada enerji ve
protein gereksinimi bakimindan 800 milyon
insanin yetersiz beslendigi, 2 milyara yakin
insanin mikro eclement (Fe, B, Zn, Se) ve
vitamin noksanlig1 ¢ektigi bilinmektedir (Welch
2002). Besin igerigi fakir tek tip gida ile
beslenen bu insanlarin saglikli iirlinlere
ulagabilmesi igin biyofortifikasyon pratik ve
etkili bir ¢6zim olarak gortlmektedir (Cakmak
ve ark. 2010).

Biyofortifikasyon

Biyofortifikasyon toplumlarin beslenmelerinde
agirlikli olarak yer verdigi tarim dirlinlerinin
tarimsal  yOntemlerle  besin  igeriklerinin
zenginlestirilmesi ¢alismalarini tanimlar (Qaim
ve ark. 2007). Biyofortifikasyon ¢alismalari
genetik  biyofortifikasyon ve  agronomik
biyofortifikasyon olarak 2 bashk altinda
Ozetlenebilir. Genetik biyofortifikasyon;
bitkinin sahip oldugu gen c¢esitliliginden
faydalanilarak zenginlestirilmek istenen mineral
ya da bilesikleri, diger ¢esitlere gore daha fazla
biriktiren modern ¢esitlerin 1slahidir. Bu amagcla
bir dizi melezleme ve gen takibinden sonra

secilen hatlarin farkli ikilim ve arazi sartlarinda
uyum ve performanslart incelenerek basarili
cesitler tohumluk olarak kullanilir. Giincel
olarak Harvest Plus Dbiyozenginlestirme
programinda Fe ve Zn igin yabani bugday
bitkilerinin sahip oldugu genetik cesitlilikten
faydalanilarak istenen 6zellikte modern cesitler
gelistirilmigtir (White and Broadley 2005)
Cizelge 1’de Harvestplus programi ile
gerceklestirilen  basarili  biyofortifikasyon
caligmalar goriilmektedir. Agronomik
biyofortifikasyon; yetistiriciligi yapilan modern
cesitlerin  tiikketilen  dokularinda  istenilen
zenginlesmenin saglanabilmesi icin gerekli
besin elementlerinin gibreleme yolu ile bitkiye

Cizelge 1. ‘Harvestplus’ programi ile
biyofortifike edilmis bitkiler

Bitki Besin Uke | Tarih
maddesi
Fasiilve Demir Kongo, 2010
y (Cinko) Ruanda
Kasava Provitamin | Kongo, 2011-12
A Nijerya
Misir Provitamin | Zambia 2011-12
A
. Cinko Hindistan, | 2012-13
Geltik (Demir) Bangledes
Busda Cinko Pakistan, 2012-13
ugday (Demir) Hindistan
Tath Provitamin | Uganda, 2007
patates A Mozambik
. Demir Hindistan | 2011
Hintdaris1 (Cinko)
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saglanmasidir. Bu noktada asil hedef bitkisel
verim artis1 degil bitki dokularinda besin
elementi artisidir. Bu amagla yapilan giibreleme
gelismis giibreleme olarak nitelendirilmekte ve
mikro element beslemesi dnem kazanmaktadir.
Gelismis giibreleme optimum seviyenin iistiinde
toksik smirin  altinda yani likks tiiketim
dahilindedir. Yapilan ¢alismalar olumsuz toprak
kosullar1 altinda genetik olarak biyofortifike
edilmis ¢esitlerin dahi dogru glbreleme
yapilmadigr  takdirde  smurlt  performans
gosterdigini ortaya koymustur. Herhangi bir
bitki besin elementi toprakta yeterli diizeyde
bulunsa bile yine de bitkide o elementin
noksanligi goriilebilir (Miller ve ark. 1984).
Toprak pH’min 6’dan 7’ye yiikselmesi Zn’nun
topraktaki ¢oztnebilirligini yaklagik 30 kat
azalttigi  bilinmektedir (Marschner 1993).
Benzer sekilde topragin diisiik nem ve organik

madde igermesi, CaCO; igeriginin yiiksek
olmasi mikro elementlerin toprakta
¢cOzliniirligiinic  azaltan, bitki tarafindan

almabilirligini disiiren 6nemli bir faktordiir.
Ayrica bu durumun dane mikro element
konsantrasyonunu da baskiladigi bildirilmistir
(Cakmak 2008). Devam eden bitki besin
maddesi alimi ve daneye taginimi nedeniyle
bitki gelisimi boyunca yeterli miktarda yarayish
Zn ve Fe saglanmasi danedeki bitki besin
elementi konsantrasyonu (izerine Kkritik rol
oynar (Waters and Grusak 2008) ve cevresel
etkilerden kaynaklanan dane mikro element
icerigindeki farklilasmayr azaltir (Cakmak
2010). Makarnalik bugdayda dane Zn
konsantrasyonunu arttirmak amaciyla yapilan
denemelerde topraktan Zn uygulamasi kontrole
gore dane Zn konsantrasyonunda 2 kat artig
saglarken, topraktan uygulamalarin yapraktan
Zn uygulanmasi ile desteklendigi konularda bu
artis kontrole gore 3 kat daha fazla bulunmugtur
(Yilmaz ve ark. 1997; Ekiz ve ark. 1998).
Topraga Zn uygulamasinin bugday danesindeki
Zn konsantrasyonu Uzerine benzer etkileri bir
cok cografyada (Tlrkiye (Orman ve Ok 2012)
Avusturya (Graham ve ark. 1992) wve
Hindistanda (Shiway ve ark. 2008)) yapilan
calismalarda da rapor edilmistir. Fe’in Zn’ya
gore tahillarin floeminde daha az mobil
olmasindan dolay1 (Marschner 1995; Grusak ve
ark. 1999) topraktan ya da yapraktan Fe

uygulanmas1 ile bugday danesindeki Fe
konsantrasyonunda saglanan artis Zn’ya gore
siirlt kalmaktadir (Agikséz ve ark. 2011).
Tahillarn  Fe stresiyle bas etmek igin
gelistirdikleri bir adaptasyon olan kdk bolgesine
fitosiderofor salgilama basta Fe olmak {izere
mikro element alinimimi tesvik eder (Romheld
ve Marschner 1986). Bitkinin  kukirt
beslenmesinin bozuldugu durumlarda bitkinin
fitosiderofor salgilama yetenegi de gerileyerek
Fe beslenmesinin de olumsuz etkilendigi
gozlenmistir. Bitkilerin mineral beslenmesi tim
elementlerin birbirini etkiledigi kompleks bir
siire¢ olmasi nedeniyle bitkinin diger bitki besin
elementleri ile beslenme durumu da en az
biyofortifike  edilmek  istenen  element
beslenmesi kadar Onem arz etmektedir. N
beslenmesinin bugday danesinin
biyofortifikasyonuna etkisinin incelendigi bir
caligmada artan N uygulamas: ile tohumun Zn
ve Fe konsantrasyonlarinda %100’e varan
oranlarda artis gozlendigi ancak yetersiz Zn
uygulamast kosullarinda N’un bu etkisinin
kayboldugu bildirilmistir (Kutman ve ark.
2010)

Cizelge 2’de ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerine farkli Zn uygulama metodlarinin
danenin P ve fitik asit konsantrasyonlarina etksi
gosterilmistir. Zn noksan topraklara yapilan Zn
uygulamasi 6zellikle bu uygulamanin topraktan
yapilmasi, danede Zn konsantrasyonunu énemli
sekilde arttirirken dane P konsantrasyonunu
distirmistiir. Zn uygulamasi ile ayrica dane P
konsantrasyonunun azalmasi ile iligkili olarak
danede fitat konsantrasyonu ve fitat/Zn molar
oraninda da diisiis gozlenmistir (Erdal 1998).
Bu duruma Zn’nun sagladigi verim artigiyla
ortaya ¢ikan seyrelme etkisinin neden olmasi
muhtemeldir (Cakmak ve ark. 1997). Tahil
danelerinde P’un depolandigi baglica bilesik
olan fitat Zn ve Fe’i baglayip ¢6ziinebilirligini
azaltmakta ve insanlar i¢in daha az yarayish
hale getirmektedir (Wise 1995; Lott ve ark.
2000). Tahil kokenli gidalar ¢ok diisiik
miktarlarda Zn igermenin yani sira bu tahillar
tilketen canlilar i¢inde Zn’nun yarayishligini
azaltan basta fitin olmak iizere diger benzer
ozellikteki  bilesiklerce ~ zengin  oldugu
bilinmektedir (Cakmak ve ark. 1999b).
Beslenmelerinde yuksek fitatl besinlere yer
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Cizelge 2. Ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esitlerine farkli Zn uygulama metodlarinin danenin P

ve fitik asit konsantrasyonlarina etksi

Zn Dane . Fitat/Zn
Uygulama Cesit Dan(/ean P il\tl'lt( Molar
Metodu (mg/kg) (mg/kg) s orani
Kontrol Kunduru 11 4.2 11.8 112
Dagdas 8 4.3 12.0 140
Toprak Kunduru 17 3.3 8.7 53
Dagdas 16 3.3 9.5 62
Yaprak Kunduru 19 4.0 10.3 56
Dagdas 28 3.5 9.8 35
Kunduru 33 3.9 9.7 30
Toprak+ Yaprak Dagdas 36 38 10.0 29

# Veriler Orta Anadoluda yiiksek Zn noksanlig1 olan topraklarda yetistirilen ekmeklik (kv. Dagdas) ve
makarnalik (kv. Kunduru) bugdaylarin danedeki Zn, P, fitat konsantrasyonlarini ve fitat/Zn molar oranim

gostermektedir (Erdal 1998).

veren toplumlarda mikro element yetersizliginin
daha fazla gorlilmesi basta Zn ve Fe’in
¢Oziinemez  fitat  bilesikleri  olusturarak
yarayissiz forma gegmesinden
kaynaklanmaktadir (Gibson 2006, Rimbach ve
ark. 2008). Bu sebeple besinlerdeki Zn
biyoyarayishiliginin  belirlenmesinde fitat/Zn
orant sik kullanilan parametrelerdendir (Oberlas
and Harland 2005; Hambidge ve ark. 2008). Zn
giibrelemesinin dane P igerigini azaltarak dane
fitat igerigini de azaltmasi insanlarm bu
besinlerdeki mikro elementlerden daha fazla
yararlanmasin1  saglamaktadir. I¢ anadoluda
yapilan tarla denemelerinde topraktan ve
yapraktan birlikte uygulanan Zn’nun hem
ekmeklik hem de makarnalik bugday danesinde
fitat/Zn’nun molar oranmi Onemli sekilde
diigiirdiigii tespit edilmistir (Cakmak ve ark.
1999a) bu veri toplumlarin mikro element
kaynagi olarak tahillardan yararlanabilecegine
bir kanittir (Cakmak 2010).

Turkiye’de Biyofortifikasyon

Diinya’da en ¢ok tahil tiiketen iilkelerden biri
olan Turkiye’de glnlik kalorinin %70-80’i
tahillardan saglanmaktadir (Yiicecan 1991).
Tirkiye’de yogun olarak tahil tarimi yapilan
alanlarda basta Zn ve Fe olmak iizere alinabilir
mikro element diizeyinin diisik oldugu
bilinmektedir (Eylipoglu ve ark. 1994).

Ulkemizde yasayan bireyler arasinda mikro
element eksikliginin yaygin karsilasilan bir
problem olmasi da (Cavdar ve ark. 1991) bu
durumun bir yansimasidir. Tirk toplumu igin
kritik Oneme sahip olan bugday
biyofortifikasyon calismalarinda en ¢ok
calisilan bitkidir. Yesil devrimden sonra artan
tarimsal  verimle dogru orantili  olarak
topraklardan kaldirilan bitki besin elementi
miktar1 da artmistir. Bu durum topraklarin
mikro element igeriginin azalmasina dolayisi ile

459
40 4
35 4

30 1

Konsantrasyon (ppm)

254 @ KilltivarlarimFe konsantrasyonu
O Kiiltivarlarin Zn konsantrasvonu

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Kiiltivasyon yili

Sekil 1. Bugday kiiltivarlarmin  Fe ve Zn

konsantrasyonlar1 (Kultivarlarin
(Triticum spp.) Fe ve Zn
konsantrasyonlarinin zamana bagl

degisimi (Monasterio and Graham 2000))
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bu topraklarda yetistirilen bitkilerin her yil
mikro element konsantrasyonlariin diismesine
neden olmustur. Benzer bir durum Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Ancak topragin ve bitkinin ihtiyaglarin1 goz
ondnde bulundurmayan, mikro elementleri
ithmal eden giibreleme aligkanlhigr ile
topraklarimizda her gegen giin mikro element
noksanligi daha siddetli goériilmiis, verim ve
kaliteyi smrlandirmistir.  Ulkemizde Zn’lu
giibre kullanimi ile baslayan verim ve kalite
artis1 (Cakmak ve ark. 1996) diger ihmal edilen
elementler icinde farkindalik yaratilmasina
vesile olmustur. Tiirkiye’de en yaygin lretilen
tahil tird olan bugday genelde ekmek olarak
tiketilmektedir  (Yiicecan 1991). Bugday
denesindeki Zn’nun biilylik bir kismi embriyoda
ve aleron tabakasindadir. Buna Kkarsilik
endospermde kalan kismin nerdeyse onda biri
kadar Zn bulunmaktadir. Daneden un elde etme
islemi igin yapilan 6giitme igsleminde embriyo
ve aleron gibi Zn ve proteince zengin dokular
atilmakta ve elde edilen unun daneye gore Zn
ve protein icerigi diismektedir. Dolayisiyla un
ve undan elde edilen ekmek insanlar icin Zn ve
proteince  fakirlesmektedir. Bu  besinlerle
agirhikli  beslenen kisilerde yetersiz  Zn
beslenmesi yaygin karsilasilan bir sorundur
(Ozturk ve ark. 2006). Benzer verilere, yapilan
bircok caligmada ulasilmistir (Cakmak 2002;
Cakmak 2008). Bu durum tiiketilen gidalarin
besin iceriginin zenginlestirilmesinin tek basina
yeterli olmadigini, gidalarin sofraya gelene
kadar gecirdigi proseslerde de besin igerigini
azaltict islemlerden korunmasi gerektigini
gostermektedir.

Sonug

Gida kalitesini  arttirarak ~ diinyanin  her
noktasinda saglikli  bireylerin  yetismesini
hedefleyen biyofortifikasyon bugiine kadar kat
ettigi ilerleme ile umut vaat etmektedir.
Biyofortifikasyon ¢ok sayida disiplinin birlikte
calistigi kompleks bir siire¢ olmakla birlikte
calismanin basarisinda agronomik uygulamalar
belirleyici  olmaktadir. ~ Kilttr  bitkilerinin
giibrelenmesine yeni bir bakis a¢is1 kazandiran
biyofortifikasyon teknigi, bilinen zirai iretim
metodolojisinden  farkliliklar  i¢cermektedir.
Zamanla biyofortifikasyon ile konvansiyonel

iretim tekniklerinin sentezinden olusan yeni
model agronomik uygulamalarin yayginlasacagi
bilim insanlar1 tarafindan Ongdriilmektedir.
Insanlarin beslenme yetersizligini gidermeyi
hedefleyen biyofortifikasyonun, simdilik en ¢ok
tiikketilen tarimsal {riinler i¢in ¢alisilsa da yakin
zamanda zirai Oretimin daha blyik kisminda
etkili olacagi ve yeni beslenme sorunlarinin
¢cOziimiinde de uygulanacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, biyofortifikasyonun  basaris1  i¢in
genetik ve agronomik yontemlerin isbirligi ile
birlikte calisilmasinin 6nemli oldugu kanaati
taginmaktadir.
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Fosforun Belirlenmesinde Coklu Ekstraksiyon Yontemlerinin Bugday
Bitkisinde Kullanilabilirliginin Toprak ve Bitki Analizleri ile Degerlendirilmesi

Mehmet Ali GURBUZ! Tugce Ayse KARDES? Ulviye CEBI*

Ozet

Fosfor ekstraksiyonu ve analizi besin elementleri igerisinde en Onemlisi sayilabilir. Bu yiizden asit
topraklarda ayri, alkalin topraklarda ayri ekstraksiyon yontemleri kullanilarak analizi rutin hale gelmistir.
Coklu ekstraksiyon yontemleri iizerine arastirma caligmalarinin yogunlastigi ve kullanima geg¢ildigi
giinimizde de bu konu 6nem arzetmektedir.

Bu caligmada, Trakya ydresinde hem asit (3 adet) ve hem de alkalin (10 adet) reaksiyonlu topraklarin
bulundugu 13 noktada yiriitilen denemelerden alinan toprak ve bitki 6rnekleri analiz edilerek
degerlendirilmistir. Rutin fosfor analizinde asit topraklarda Bray ve Kurtz, alkalin reaksiyonlu topraklarda ise
Olsen yontemleri, ¢oklu ekstraksiyon ydntemlerinde ise bitin topraklarda, Mehlich-3, Amonyum bikarbonat
— DTPA (AB-DTPA), asit amonyum asetat-EDTA (AAAc-EDTA) ve Yanai yontemleri kullanilmigtir. Rutin
analiz yontemlerinde elde edilen fosfor analizi sonuglari ile ¢oklu ekstraksiyon yoOntemleri arasinda
korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Aymi sekilde bitkideki fosfor miktari ile rutin ve ¢oklu ekstraksiyon
yontemleri arasindaki iligki de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: toprak fosfor analizi, ¢oklu ekstraksiyon, bugday.

Assessment of the Availability of the Multinutrient Extraction Methods for Wheat
Plant for the Determining Phosphorus by Soil and Plant Analysis

Abstract

Phosphorus analysis and extraction of phosphorus can be considered the most important in the plant
nutrients. Therefore different phosphorus extraction methods has become routine for acidic and alkaline soils.
Due to the studies focus on multinutrient extraction methods and transition to the use of these methods, this
issue have importance at the present time. This study is conducted at 13 locations in Thrace where the soil is
both acidic (3) and alkaline(10). Soil and plant samples taken from the trials are analyzed and assessed. Bray
and Kurtz method was used in acidic soils and Olsen method was used in alkaline soils for the routine
phosphorus analysis. Mehlich-3, ammonium bicarbonate - DTPA (ABDTPA), acid ammonium acetate-
EDTA (AAAC-EDTA) and Yanai methods was used as multinutrient extraction methods for all of the soil
samples. Analysis results was obtained and correlation coefficient was calculated between routine methods
and multinutrient extraction methods. Likewise, the relationship between routine and multinutrient extraction
methods was determined by the amount of phosphorus in plant.

Keywords:soil phosphorus analysis, multinutrient extaction, wheat.

Giris

Kimyasal analiz tekniklerindeki geligsmeler; ¢ok
sayida elementin ayn1 ¢ozeltide ve ayni cihazda
belirlenmesine olanak saglamistir. Bu durum,
toprak bilimcileri de, rutin analizlerle ilgili gok
sayida ekstraksiyon ve analiz yerine, bir ¢ozelti
ile ekstraksiyon ve buttn besin elementlerinin
bu ¢ozeltide belirlenmesi yoniinde arastirmalar

yapmaya sevk etmistir. Bu alanda, ¢ok sayida,
cok besinli ekstraksiyon yontemi hazirlanmis ve
oncelikle mevcut rutin analiz yontemleri ile
korelasyonlar1 arastirilmustir. Bunlar; Modifiye
Morgan, Mehlich-2, Mehlich-3, AB-DTPA,
AAAC-EDTA, Su ile ekstraksiyon gibi.

Coklu element ekstraksiyonu ile toprak analizi
yapmanin iki temel avantaji vardir. Birincisi,

! Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii, Kirklareli
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bir defa ekstraksiyon yaparak ¢ok sayida bitki
besin elementini aym1 ¢ozeltide belirleme
imkan1  sagladigindan, isgiici ve zaman
bakimindan ¢ok pratiktir. Ikincisi ise, rutin
analizlerde birka¢c besin elementi tayin
edilirken, bu tir ekstraksiyonda makro ve mikro
besin elementlerinin topraktan almanlarinin
birka¢gt (azot, molibden ve klor) disinda
tamamini belirleme imkani sunmasidir. Coklu
ekstraksiyondan beklenen pratik sonuglarin
almabilmesi i¢in, laboratuvarda, c¢ozeltiye
alian besin elementlerini hassas bir sekilde ve
genis bir aralikta belirlemeye imkan veren bir
ICP-OES cihazinin bulunmasi gerekmektedir.
Toprak analiz yontemlerinin  ve toprak
ekstraktlarinin  diinii, bugiinii ve gelecegini
konu alan makalesinde (Jones ve Benton,
1998), Amerika  Birlesik  Devletlerinde
1940’larda baslayan ve giliniimiize kadar
kullanilan  toprak  ekstrakt  yOntemlerini
degerlendirmistir. ~ Ozellikle ¢ok  sayida
elementin analizlerinin ICP-OES cihazlarmin
kullanilmasiyla aym1 anda yapilabilmesi,
Mehlich-3 ve Amonyum Bikarbonat-DTPA
gibi c¢ok sayida elementin ekstraksiyonunun
yapilabildigi ekstrakt yoéntemlerinin
benimsenmesi gerektigini ifade etmektedir.
Japonya'da tarim arazilerinde makro ve mikro
besin elementlerinin aym1 anda ekstraksiyonu
icin yeni coklu element ekstraksiyon metodu
gelistirilmistir. Alinabilir fosfor (P) analizinde
konvansiyonel metod olarak Troug metodu
kullanilmigtir. Troug metodu ile bu yeni metod
arasinda korelasyon katsayilar1
degerlendirilirken fosfor analizleri Alnabilir
fosfor miktar1 400 mg P,Os kg-1 (Troug
metodu)'a kadar olan yerlerde korelasyon
katsayis1 0,783***'e kadar diigmiigken, celtik
alanlarindan  alinan  toprak  orneklerinde
0,836***'ya ve taban arazilerde 0,878***'e
kadar yiikselmistir. (Yanai ve ark., 1999).
Gurbiiz ve Gunay, 2013 "makro ve mikro besin
elementlerinin birlikte ekstraksiyonunda
kullanilabilecek yontemlerin Trakya Yoresi
orneginde arastirilmasi" isimli ¢aligmalarinda,
Trakya tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikten
alman 107 asit vel23 adet ndtr ve alkali
reaksiyonlu toprak Omeginde 5 adet coklu
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilen makro
(P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn, B)

besin elementlerinin miktarlar1 ile bu besin
elementlerinin  rutin analiz yontemleri ile
belirlenen  yarayishh — miktarlar1  arasindaki
korelasyonlar1 belirlemislerdir. Bu calismada
bitin topraklar icin (asit, alkalin birlikte) fosfor
korelasyon katsayisi Mehlich-3;  0,651**,
AAAC-EDTA; 0,243**, AB-DTPA; 0,748**,
Modifiye Morgan; 0,117, Su ile ekstraksiyon
0,437** olarak hesaplanmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Rutin Toprak Analiz Yéntemleri

Toprak Reaksiyonu (pH): Suyla doygun
toprakta pH metre ile belirlenmistir(Richards,
1954).

Saturasyon Yuzdesi: Toprak 6rnegi su ile satiire
oluncaya kadar ¢camur yapilarak ve harcanan su

miktarmin  Ol¢iilmesi  ile  belirlenmigtir
(Richards, 1954).
Yarayisli - Fosfor: Asit topraklarda fosfor

analizi, Bray ve Kurtz (1945) yontemine gore,
alkalin reaksiyonlu topraklarda ise, Olsen ve
ark. (1954) metoduna gore ekstrakte edilerek ve
spektrofotometrede belirlenmistir.

Coklu Ekstraksiyon Yontemleri

Mehlich-111 ekstraksiyon yontemi:1984 yilinda
Mehlich tarafindan gelistirilmis, 6zellikle fosfor
ekstraksiyonu ve kalibrasyonu konusunda c¢ok
saylda arastirma yapilmis ve ¢ok sayida makro
ve mikro elementin ekstraksiyonunda gelismis
ilkelerde yaygin olarak  kullanilan  bir
ekstraksiyon yontemidir (Mehlich, 1984). Bu
metodun orijinalinde, sulandirma orani 1:10
(6rnek miktar1, 2,5 ml toprak hacmi olarak
almmakta ve 25 ml ¢ozelti eklenmekte idi).
Metodun bu kismi Baker ve ark, tarafindan 1:7
sulandirma orani1 (2 gr toprak ve 14 ml ekstrakt

cOzeltisi), seklinde kalibrasyonu yapilarak
kullaniminin ozellikle bor analizleri
bakimindan daha uygun sonuglar verdigi

belirtilmis ve kullanim1 benimsenmistir.

Amonyum  bikarbonat-DTPA  ekstraksiyon
yontemi (AB-DTPA): Soltanpour ve Schwab
(1977) tarafindan gelistirilmistir. ~ Notr ve
kirecli topraklardaki NO3z-N, P, K, Zn, Fe, Mn
ve Cu’m ayni anda belirlenmesinin yani sira
atik camur uygulanmis alanlardaki potansiyel
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toksik elementlerin (Pb, Cd, Ni, Se, As, B, Mo
ve S) analizinde de kullanilabilmektedir.

Asit amonyum asetat- EDTA ekstraksiyon
yontemi (AAAC-EDTA): Ozellikle topraklardaki
agir metallerin ve kirlilik unsuru elementlerin
ekstraksiyonunda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Lakanen ve Ervio, 1971).

Yanai ekstraksiyon yontemi: Bu yodntemde
ekstraksiyon cozeltisinin bilesimi 0.2 mol/L
CH3COOH, 0.25 mol/L NH4 CI, 0.005 mol/L
CeHs0- (sitrik asit) ve 0.05 mol/L HCI (pH 1.3)’
den meydana gelmektedir. Hava kuru toprak
ornegi ekstraksiyon c¢ozeltisi ile 30 dakika
calkalanir(1:10).(YYanai ve ark., 1999) Alinabilir
fosfor (P) analizinde konvansiyonel metod
olarak Troug metodu kullanilmistir. Troug
metodu ile bu yeni metod arasinda korelasyon
katsayilart degerlendirilirken fosfor analizleri
Alinabilir fosfor miktar1 400 mg P,Os kg-1
(Troug metodu)a kadar olan yerlerde
korelasyon  katsayist  0.783***'e  kadar
diismiisken, ¢eltik alanlarindan alman toprak
orneklerinde 0.836***'ya ve taban arazilerde
0.878***'e kadar ylikselmistir.

Bitki Analiz Yontemleri

Bugday deneme parsellerinden Kacar ve Inal
(2008)'in Boldyrev (1959)'dan bildirdigi
sekilde, bugday i¢in ci¢ceklenme ddéneminde,
basaklar tam olarak ¢iktiginda bitkinin
tepesindeki ilk 4 yaprak ayas1 alinmistir. Alinan
bitki 6rnekleri Inal ve Kacar (2008)'n bildirdigi
sekilde analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen
bitki drnekleri, Kacar ve Inal (2008)'in Campell
ve Plank (1998)'den bildirdigi sekilde,
mikrodalga yakma sisteminde yakilarak, toplam
miktarlar1 olmak tlizere fosfor, miktarlarinin

elementleri uygun konsantrasyonda standart
cozeltiler hazirlanarak ve dalga boylar
secilerek radyal plazma ICP-OES cihazinda
belirlenmistir.

Tarla Denemeleri

Bugday bitkisi olarak, Trakya Yoresinde yaygin
olarak ekilen, yoreye adapte olmus, kis
soguklarindan etkilenmeyen, yar1 sert, verimli
ve bakim giibreleme islemi uygun sekilde
yapildig1r zaman kalitesi de tatminkar bir gesit
olan "Gelibolu" bugday c¢esidi kullanilmustir.
Bugday bitkisi, Trakya Yoresinde oldugu gibi
mibzerle dekara 20 kg tohum gelecek sekilde
Ekim-Kasim aylarinda ekilmis ve Haziran-
Temmuz aylarinda hasat edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii alanlardan
deneme Oncesi alinan toprak Orneklerindeki
fosfor miktar1 ve bugday bitkisinden alinan
yaprak Ornegindeki fosfor igerigine iliskin
istatistiksel ~degerlendirmeler Cizelge 1’de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, ortalama
fosfor miktar1 ve standart sapma bakimindan
Yanai yonteminden alman degerlerin bir hayli
yiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Topraklarin
rutin ve coklu ekstraksiyon yontemleri ile
belirlenen almabilir fosfor igerikleri ve bitki
orneklerinin toplam fosfor miktar1 arasindaki
korelasyon katsayisi degerleri ise asagida yer
alan Cizelge 2’de verilmistir.

Toprak analiz yontemi ve bitki fosfor igerigi
arasindaki korelasyon katsayilarinin = Yanai
yontemi disinda negatif korelasyon verdigi
gorulmektedir. Bunlardan rutin ve AAAc-
EDTA yontemlerinde bu negatif korelasyon
degerleri %1 hata seviyesinde Onemli

belirlenmesi i¢in hazir hale getirilmistir.  bulunmustur. Bunun nedeninin &zellikle asit
Yakilan bu bitki orneklerindeki  besin  reaksiyonlu  topraklardaki  yuksek  fosfor
Cizelge 1. Toprak ve bitkide fosfor miktarlarmna iliskin istatistik degerler
Rutin AAAC-EDTA | AB-DTPA | Mehlich-3 Yanai Bitki P
Ortalama 11.09 6.51 11.43 34.51 186.03 0.21
En Biylk 33.88 46.87 37.72 153.20 733.34 0.25
En Kuguk 3.98 0.33 2.82 2.2 11.02 0.13
Standart Sapma 7.75 12.33 11.00 43.08 221.93 0.03
Carpiklik 2.39 3.40 1.76 2.09 1.75 -0.91
Basiklik 6.65 11.92 2.29 4.42 2.49 1.57
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Cizelge 2. Yontemlere iligkin korelasyon katsayilar

Korelasyon

K Rutin AAAC-EDTA | AB-DTPA Mehlich-3 Yanai
atsayisi
YOntem-bitki -0.76** -0.72** -0.41 -0.03 0.22
Rutin-Goklu 0.900%* 0.714%* 0.334 0.118
yontem
icerigine ragmen, bitki gelismesini ve fosfor bicarbonate-DTPA extraction for

altmina smirlandiran diger kosullar nedeniyle
bitkideki fosfor igeriginin diisiik miktarda
bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Rutin toprak analiz yontemi ile c¢oklu
ckstraksiyon yontemleri arasindaki korelasyon
katsayillarindan AAAc-EDTA ve AB-DTPA
yontemlerinde %31 hata seviyesinde Onemli

korelasyon katsayilar1  hesaplanmigtir. Bu
yontemlerin fosfor analizinde coklu
ekstraksiyon yoéntemi olarak

degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug

Toprak analizlerinden fosforun belirlenmesinde,
coklu ekstraksiyon yoOntemlerinin bugday
bitkisinde kullanilabilirliginin toprak ve bitki
analizleri ile degerlendirildigi bu c¢aligmada,
AAAC-EDTA ve AB-DTPA yontemlerinin
rutin analiz yontemleri ile yiksek korelasyon
vermesi nedeniyle kullanilabilecegi
sOylenebilir.

TesekKkiir o
Katki ve desteklerinden dolayr TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.
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