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Oz

Dunya nufusunun ve artan su talebiyle sinirli su kaynaklarina baskinin artmasi nedeniyle, calismalar
daha etkili su kullanimi Uzerine yogunlasmistir. Etkili su kullanim yollarindan biri de yagmur suyu
hasadi yontemidir. Bu calismada, yar kurak ozellige sahip Karapmnar Collesme ve Erozyon Arastirma
Merkezi'nde bitkisel Uretim icin toprak neminin arttinimasi amaclanmistir. Calismada mikro havza su
hasadi yontemlerinden sirt ve karik sistemi uygulanmistir. Farkli sirt genisliklerinin ve farkli kaplama
malzemelerinin toprak nemine etkilerinin arastinldigi calismada, kavun yetistiriciligi icin, su hasadi
konulari olarak uc farkl sirt genisligi (g, = 30 cm, g, = 45 cm ve g, = 60 cm) ve iki farkli kaplama
malzemesi (P = plastik mal¢ ve S = saman malg) ile sikistinimis toprak sirt (T) uygulanmis ve kontrol
konusu geleneksel toprak isleme yontemiyle duz arazi Uzerinde kurulmustur. Hasat edilen yagmur
suyunun toplanmasi icin sabit 50 cm genisliginde kariklar birakilmis ve bu kariklarda kavun yetistiriimistir.
Deneme tesaduf bloklarinda bolunmus parseller deneme desenine gore U¢ tekrarl yaratulmustdr. Tum
konularda toprak nemi 90 cm derinlige kadar ndtron metre ile takip edilmistir. Bitki yetisme donemi
pboyunca en fazla yagis 46.6 mm ile 2015 yili haziran ayinda dusmustur. Yagish ddonem sonrasi hemen
yapilan toprak nemi olcumlerine gore en yuksek nem 294.6 mm ortalama ile plastik ortd uygulanan
60 cm sirt genisligine sahip Pg, konusunda saptanmistir.  Bunu sirasiyla Pg, (277.8 mm), Pg, (261.9
mm), $g, (209.3 mm), Sg, (205.9 mm), Sg, (204 mm), Tg, (200.3 mm), Tg, (194.9 mm) ve Tg, (194.8
mm) konular izlemis, kontrol konusu 170.2 mm ile toprak nemi agisindan en son sirada yer almistir.
BUtun calisma sUresi boyunca yapilan Olcumlerde en fazla toprak neminin Pg, konusunda oldugu
gozlemlenmistir. Su hasadi uygulamalari ile 6zellikle plastik ortdlu sirtlarda ¢ok az miktardaki bir yagisin
bile toprak nemini artirdigr saptanmistir. Sirt genisliginin artmasiyla toprakta nem birikiminin artmis
olmasina ragmen, Karapinar bolgesinde yeterli yagis olmamasindan dolayr pazar degeri olan kavun
verimi elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak nemi, su hasadi, sirt/karik orani, kurak-yari kurak alan, yagis

Determination Effects of Micro-Catchment \Water Harvesting
Applications to Soil Moisture in Semi-Arid Regions

Abstract

Due to increasing world population and increasing water demand pressure on limited fresh water
resources, studies have focused on more effective water uses. One of the effective water using ways is
rainwater harvesting. In this study it was intended to increase soil moisture for crop production in semi-



Soil Water Journal
topraps u. .
e fQ IS ] Cebeci, O. Baskan, O. Miicevher, Y. Késker, H. Cebel, O. Demirkiran, O. Ozturk, E. Gonulal

arid areas in Karapinar Desertification and Erosion Research Center. Ridge and furrow system called
micro catchment water harvesting methods were applied in the study. The effects of different ridge
widths and different covering materials on soil moisture were investigated. The treatments consisted
of three ridge widths (g,= 30 cm, g,= 45 cm and g,= 60 cm) and two different covering materials (P=
plastic mulch and S= straw mulch) and compressed soil ridge (T) as rain water harvesting application
and a conventional soil cultivation and growing melon on flat area as a control. A fixed 50 cn-width
furrows were left to allow harvested rain water infiltration and also to grow melon in water harvesting
treatments. The experiment was conducted in a randomized complete block design with split block
with three replications. In all plots soil moiture was monitored with a neutron meter up to 90 cm
depth. During the growing period the highest precipitation was 46.6 mm in Jun 2015. According to
soil moisture measurements after the rainy period, the highest soil moisture content was 294.6 mm
in 0-90 cm deep at plastic covered ridge which had 60 cm ridge width at 30 Jun 2015. After that,
decreasing order of soil moisture were Pg, (277.8 mm), Pg, (261.9 mm), Sg, (209.3 mm), Sg, (205.9
mmj, Sg, (204 mm), Tg, (200.3 mm), Tg, (194.9 mm) and Tg, (194.8 mm). The control plot had the
least soil moisture with 170.2 mm. The highest soil moisture was determined in Pg, during the trial
period. It was observed that even a small amount of precipitation caused increases in soil moisture
for water harvesting treatments especially in the plastic covered ridge plots. Although the increased
accumulation of moisture in the soil with increased ridge width it wasn't obtained marketable melon
yield in Karapinar region due to lack of enough precipitation.

Key words: Soil moisture, water harvesting, ridge/furrow ratio, arid and semi-arid areas, precipitation

GIRIiS

Kuresel olarak gunden gune artan su talebine
karsin tarimda kullanilan su miktari kisitlanmakta ve
dunya gida guvenligi tehlikeye girmektedir. SUrekli
artan gida ve su talebini karsilamaya yonelik cozum
Onerileri kapsaminda yagmur suyundan etkin bir
sekilde yararlanmanin dnemi giderek artmaktadir.
Sukisitrolan alanlarda tarimsal Uretim icin suhasadi,
su toplama havzasindan derlenen suyun daha
kdguk bir alan icerisinde veya bitki kok bolgesinde
depolanmasidir (Boers ve Ben-Asher, 1982; Oweis
ve Hachum, 2000). Bu yontemde toplanan yagis
sular yazey akis alaninin hemen yanindaki ekim
alaninda sulama amacli kullaniimakta ya da daha
sonra kullaniimak dzere depolanmaktadir (Pamuk
Mengu ve Akkuzu, 2008). Su hasadi yonteminin
tarihi oldukg¢a eski olup, yuzyillardir geleneksel
yontemlerle pek ¢ok ulkede denenmis olmasina
ragmen bu konuda yapilan bilimsel arastirma
oldukca sinirlidir. Olumsuz iklim kosullarr ile basa
clkmak icin gecmisten beri kullanilan yagmur
suyu hasadi sistemi Boers vd. (1986) tarafindan
tarif edilmistir. Bu yontemlerden biri olan sirt ve
karik yagmur suyu hasat sisteminde, sirtlardan
hasat edilen su kariklarda infiltre olarak toprakta
depolanir (Wang vd, 2008). Sulama yapilmayan
ve yagisa dayall tanmin yapildigi bolgelerde yadis
miktarindaki azalmalarin, Grdn miktarini olumsuz
yonde etkilemesi kaciniimazdir. Yuzey akis sadece

2

yagis oldugu zaman hasat edilebilir. Bitkilerin
tamaminin yadislarla beslendigi bazi bolgelerde
yillik yagislarda %50’ye varan bir azalma, toplam
urande buydk bir dususe sebep olabilir (Critchley
ve Siegert 1991). Mikro havza su hasadi yontemleri
ile yagis miktart az olsa bile mevcut yagisin
toplanmasiyla bitki gelisimi saglanabilmektedir.

Sirt:karikyontemiyle Cin‘'deyapilanarastirmalarda
Li vd. (2000) sikistinimis toprak sirtlardan %7°lik
pir ylzey akis etkinligi elde ederken plastik maicl
sirtlardan ortalama olarak %87 elde etmistir. Yine
Livd. (2001) plastik malch sirt konusunda kontrole
gore musir veriminde ilk yil %92, ikinci yil %21 Grdn
artisi elde etmistir. Wang vd. (2008) tarafindan
patates yumru veriminin plastik malcl sirtlarda
%158.6-175.0 oraninda bir artisla geleneksel
ekimden olduk¢ca yuksek oldugu, sikistirimis
toprak sirtlarda ise %14.9-28.4 oraninda ortalama
verim artisi tespit edilmistir. Yapilan bu calismada
oldugu gibi plastik kapl sirtlarda toprak nem
icerigi sikistinlmis toprak sirtlardan daha yuksek ve
her ikisinde de kontrol konusundan daha yuksek
bulunmustur.

Ulkemizde su hasadi calismalar son yillarda
onem kazanmis olup, farkll iklim kosullarinda
konu ile ilgili yapilan calisma sayisi gunden
gune artmaktadir. Bu calismanin amaci farkl sirt
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genislikleriyle birlikte malg uygulamalarinin bitki
kok bolgesinde toprak nem korunumuna etkisinin
pelirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Konya Toprak Su ve Collesme ile
Mucadele Arastirma Enstitust Karapinar Collesme
ve Erozyon Arastirma Merkezi'nde ydratUlmuastur

Sekil 1. Deneme alaninin konumu
Figure 1. Location of experimental site

(Sekil 1). Konyanin 95 km dogusunda bulunan
Karapmnar'da yagdislarn az olmasi ve yer uUstU
sulannin yetersizligi ilcede kuru tanmi 6n plana
clkarmaktadir (Anonim, 2016a).

Calisma alani topraklarina ait baz fiziksel ve
kimyasal analizler Cizelge 1.de verilmistir. Killi tinli
pbunyeye sahip topraklarda kire¢c orani oldukca
fazla, organik madde miktari dusuk dlzeydedir.

Karapinar
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Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Table 1. Some physical and chemical characteristics of soil in experimental site

Bitkilere Yarayish
Besin Maddeleri

Toplam Organik Hacim
Derinlik ~ EC p Kirec (kg da’) 9 SuylaDoy-  TK SN Agirigi
Tuz pH Madde
cm)  (ds/m) oy (%) Pora 9 guniuk (%) (%) (%) (gr
(%) Fosfor (%) cm?|
PO, syum
(z 5 (Kzo)
030 078 002 774 5966 132  33.65 0.38 63.67 2822 1511 1.23
3060 1.59 003 772 6137 139  30.11  0.20 6833 29.11 16.16 1.27
60-90 151 005 7.86 5657 099 2496  0.23 69.67 4472 2379 1.4

Cizelge 2. Calisma alani yagis ve sicaklik verileri

Table 2. Precipitation and temperature data of experimental site

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz AJustos Eylll Ekim Kasim  Aralik  Top./Ort.
YAGIS (mm)

Uzun

Villar 246 227 188 253 232 237 5.8 2.6 103 174 21.0 328 228.2

2014 404 184 472 32 184 260 0 9.8 17.2 48.2 31.8 298 290.4

2015 13.2 249 426 162 280 46.6 0 5.2 08 36 1.6 0.6 183.3
SICAKLIK (°C)

Ljﬁ;? 02 15 58 108 162 205 240 233 180 120 57 17 116

2014 2.4 3.9 7.5 128 16.1 19.3 26.1 24.0 186 11.8 5.8 5.5 12.8

2015 0.7 28 66 86 154 221 24.7 234 206 138 23 -2.7 11.5

Karapinar pbolgesinin iklimi yari-kurak karasal
iklimi olup yazlar sicak ve kurak, kislar yaz aylarina
oranla soguk ve yagishdir. Turkiye'nin en az yagis
alan yerlerinden biri olan Karapmarin uzun yillar
(1996-2015) iklim verilerine gore yillik ortalama
sicaklik 11.6 °C ve yillik yagis miktar 228.2 mm‘dir
(MGM, 2016) ve bunun cogunlugu kis aylarinda
dusmektedir. Bolgede haziran-eyldl aylar arasinda
dusen yagis miktari yagisa dayal tanim faaliyetleri
icin oldukca dusuktur (Cizelge 2). Bitki yetisme

Kaplama Kaplama
malzemeleri ile malzemeleri ile
kaplanmig sirt Kavun kaplanmig sirt
_ / —
i C%% 25¢m
25c

30cm 50 cm 30cm

45cm Bitki 45 cm

60 cm yetigtirme | 60 cm

Yagmur suyu | pilgesi Yagmur suyu

hasat bolgesi Kank hasat hilgesi

Sekil 2. Uygulanan farkli sirt/karik oranlar
Figure 2. Applied different ridge / furrow rates

donemindeki ortalama sicaklik 2014 yilinda 21.9
OC ve 2015 yilinda 22.3 °C olculmustur.

Calismada uygulanan sirt/karik oranlari; 30:50
cm, 45:50 cm ve 60:50 cm olup her genislikteki
sirtlardan su hasadi icin plastik ortu, bugday ve
arpa gibi bitkilerin sap ve samani ve sikistirimis
toprak sirtlar kullaniimistir (Sekil 2).

Deneme, plastik ortunun  (P), sap-saman
kaplamanin (S) ve malgsiz toprak sikistirmasinin (T),
g,=30cm, g,= 45 cmve g,= 60 cm genisligindeki
sirtlara  uygulandigi konular ve kontrol olmak
uzere on konudan olusmustur. Plastik ortu ve sap
saman uzerine serilen %15 golgelikii file, sirtlara
2-3 mm kalinlikta galvanizli celik tel U seklinde
egilerek sabitlenmistir. Toprak sirtlar ise ahsap
tokmakla sikistiriimustir (Resim 1).

Tesaduf  bloklarinda  Polunmus  parseller
deneme desenine gore Ug¢ tekerrurld yaratdlen
calismada bitki olarak kavun  kullanilmustir.
Denemede kullanilan Edali F1 hibrit kavun fideleri
hazir fide firmasindan temin edilmistir. Kontrol
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Resim 1. Uygulanan farkl sirt/karik oranlari
Photo 1. Experimental subjects

konusu hari¢ her parselde dort sirt ve Ug¢ karik
yapilmis ve her bir kariga on adet bitki dikilmistir.
Kariklarda her iki bitki sira tzeri 150 cm mesafe
birakilmistir. Sabit 50 cm karik genisligi icin g, g,
ve g, konularinda sirasiyla bitki sira aralari 80 cm,
95 cmve 110 cmdir. Butun parsellerin uzunluklar
esit olup parsel enleri Feng vd. (2012)de oldugu
gibi uygulanan sirt genisligine bagl olarak
farklidir. Buna gore sabit 50 cm karik genisligi icin
g, konusunda 2.70 m, g, konusunda 3.30 m ve
g, konusunda 3.90 m parsel eni olmustur. Kontrol
konusu icin sirtsiz duz arazi Uzerine sira Uzeri 150
cm ve sira arasi 50 cm olan parseller kurulmustur

Ik yil 15 Mayis 2014 ve ikinci yil 14 Mayis 2015
tarihlerinde parsellere kavun fideleri dikilmistir.
Taban gubresi olarak dikimde 16 kg da' DAP ve
10 kg da' potasyum sulfat, Ust gubre olarak 20 kg
da' amonyum sulfat uygulanmistir. Kavun hasadi
tek seferde olmak Gzere ilk yil 3 Eylal 2014 ve ikinci
yil 8 Eylul 2015 tarihlerinde yapilmistir.

Denemede kavun yetisme dénemi boyunca
toprak nem icerigi her parselde 0-30 cm, 30-60
cm ve 60-90 cm derinliklerden 15 ila 30 gun
arasinda CPN 503 DR Hydroprope model nétron
prob cihazi ile takip edilmis ve ayrica gravimetrik
yontem  kullanilarak — belirlenmistir.  Deneme
parsellerinde olcim kangi olan orta kariga 5
cm c¢apinda aluminyum akses tupler cakilmistir.
Notronmetre ile alinan standart sayim oranlari ile
derinliklere gore topragin hacimsel nem icerigi
arasindaki iliski regresyon analizi ile (R?, = 0.95,
R?, o= 0.94 ve R? = 0.94) belirlenmistir.

Calismada elde edilen toprak nem verilerinin
ortalama, minimum, maksimum, standart sapma,
degisim katsayisi gibi tanimlayici istatistikleri SPSS
istatistik programi ile yapimistir.  Uygulamalar
arasindaki  fark varyans analizi (ANOVA) ile

karsilastirimis, farkin énemli oldugu konularda
coklu karsilastrma  (Duncan) yontemleri ile
uygulamalar gruplandinimistir. Sonuclar %5 hata
duzeyinde degerlendirilmistir. Aylik toplam yadis
verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS
paket programinda, notronmetre kalibrasyon
egrisini olusturmak icin regresyon analizi Microsoft
Excel 2010 programinda yapilimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karapinar Collesme ve Erozyon Arastirma
Merkezi'nde bulunan otomatik meteoroloji
gozlem istasyonundan (OMGI) alinan verilere
gore toplam yagis miktari 2014 yiinda 290.4
mm, 2015 yilinda 183.3 mm’dir (Cizelge 2).
Calismanin yapildigr 2014 yili 15 Mayis- 3 Eylul
tarinleri arasinda toplam yadis 44.2 mm, 2015
yilt 13 Mayis- 8 Eylul tarihleri arasinda toplam
yagis 70.8 mm'dir (Cizelge 3). Bir yagis olayinda
5 mm’'den dusuk yagislar ihmal edilmis (Faberio
vd. 2001) ve 5 mm’'den yuksek yadislar etkili
yagis olarak kabul edilmistir (Tian vd. 2003; Li
vd. 2007). Buna gore bitki yetisme donemindeki
etkili yagis miktari 2014 yilinda 30.6 mm ve 2015
yilinda 44 mm olmustur. Bitki yetisme donemi
pboyunca gunluk yadis dagiimi Cizelge 3'te
verilmistir.

Kontrol (K) konusu geleneksel ekim yontemi
ile olusturulmus ve herhangi bir su hasadi
uygulamasi yapilmadan dogrudan meteorolojik
sartlarin etkisi altinda birakilmistir.  Buharlasma
kayiplart (duz arazide) tum uygulamalar icin
aynidir. Bu nedenle kontrol icin farkl sira aralarini
iceren  uygulama  yapilmamistir.  Istatistiksel
dederlendirmeler yukarida aciklandigr gibi sira
aralarinin - acik meteorolojik sartlara birakilan
kontrol  parsellerinden  olan  buharlasmanin
tamamini temsil edecedi dusuncesiyle yapiimistir.
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Cizelge 3. Bitki yetisme donemi boyunca gunltk yadis dagilimi

Table 3. Daily precipitation during the plant growing season

GuUNlUk yagislar (mm)

2014 2015
Tarini Miktari Tarihi Miktari Tarihi Miktari
23 Mayis 7.6 22 Mayis 3.4 9 Haziran 3.4
24 Mayis 0.8 24 Mayis 1.0 10 Haziran 1.8
1 Haziran 1.4 27 Mayis 0.6 11 Haziran 8.8
2 Haziran 2.8 28 Mayis 0.6 18 Haziran 0.4
3 Haziran 0.4 29 Mayis 7.6 25 Haziran 2.0
4 Haziran 0.2 30 Mayis 5.8 26 Haziran 1.4
5 Haziran 0.8 1 Haziran 0.2 4 Agustos 1.4
6 Haziran 1.6 2 Haziran 12.2 6 Agustos 0.8
7 Haziran 2.4 3 Haziran 9.6 15 Agustos 0.4
8 Haziran 13.2 4 Haziran 4.0 16 Agustos 0.6
9 Haziran 0.8 5 Haziran 0.8 24 Agustos 2.0
10 Haziran 1.6 6 Haziran 0.2
16 Haziran 0.8 7 Haziran 0.6
5 Agustos 9.8 8 Haziran 1.2
Toplam 44.2 Toplam 70.8
Etkili yagis toplami 30.6 44.0
Toprak nem degerlerinin istatistiksel ~ Cizelge 4. Yil bazinda deneme konularinin toprak nemine
degerlendirmesi  sonucunda 2014  yilinda  €tkileri

standart sapma 21.2 mm, ortalama 162.5 mm,
minimum deger 130.4 mm ve maksimum deger
207.6 mm iken 2015 yilinda bu degerler sirasiyla
27.1 mm, 155.6 mm, 117.6 mm ve 220.3 mm
pbulunmustur. Toprak nem verilerinin yillar bazinda
degerlendirmesinde varyans analizi sonuclarina
gore sirt kaplama malzemesi ve sirt genisligi
interaksiyonu pakimindan 2014 yilinda istatistiksel
olarak 6bnemsiz olup, 2015 yilinda ise interaksiyon
istatistiksel olarak %5 duzeyinde dnemli bulunmus
ve Duncan gruplandirmasi yapiimistir. Buna gore
0-90 cm’de konulara goére ortalama toprak nem
degerleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4'e gore 2014 yiinda en fazla toprak
nemi ortalama 1952 mm ile Pg, konusunda
belirlenmis, bunu sirasiyla Pg,, Pg,, Sg,, Sg,, Sg,.
Tg,, Tg, ve Tg, konular izlemis, en az toprak
nemi 149.5 mm ile kontrol konusunda olmustur.
Interaksiyonun énemli ciktigi 2015 yilinda Duncan
gruplandirmasinda deneme konularina gore
toprak nemi dokuz gruba ayriimis ve 213.8 mm
ile 128.0 mm arasinda degisim gostermistir. En

Table 4. The effects of the experimental subjects on soil
moisture by years

Ortalama Toprak Nemi (mm)

Konuar 2014 2015
Pg, 187.6 176.2
Pq, 193.1 192.8 b
Pq, 195.2 213.8a
5q, 148.3 153.7 def
5q, 161.8 155.5 de
sq, 155.5 161.1d
Tg, 156.6 138.5 fg
Tg, 152.7 140.2 efg
Tg, 150.9 148.6 def

K 149.5 128.0 g

fazla toprak nemi 2014 yilinda oldugu gibi, Pg, (a)
konusunda olmus, bunu sirasiyla Pg, (b), Pg, (c),
Sg, (d), Sg, (de], Sg, (def), Tg, (def), Tg, (efg), Tq,
(fg) ve K (g) konular takip etmistir. Her iki yilda da
elde edilen sonuclara gore, sirt: karik sisteminin
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uygulandigr Li vd. (2007)ye benzer sekilde, en
fazla toprak nemi plastik mal¢h sirt konularinda
pelirlenmistir. Bunu siraslyla sap- saman ve toprak
sirt konulari takip etmis, en az toprak nemi ise
geleneksel yontemle kurulmus kontrol konusunda
saptanmustir.

Toprak nem verileri  mal¢ materyalleri
pakimindan degerlendirildiginde her ki yilda
da konular arasindaki fark istatistiksel olarak %5
duzeyinde onemli bulunmustur.

Cizelge 5. Sirt kaplama malzemesine gore 2014 ve 2015
yillari toprak nemi gruplari

Table 5. Groups of soil moisture for the years 2014 and 2015
according to ridge covering material

Ortalama Toprak Nemi (0-90 cm

Malc Materyali (mm)
2014 2015
Plastik malg 191.9 a 194.3 a
Sap-saman 1552 b 156.8 b
Toprak 153.4 ¢ 142.4 ¢
Kontrol 149.5d 128.8d

Sirt kaplama malzemesi bakimindan ortalama
toprak nemi 2014 yiinda 149.5 mmile 191.9 mm
arasinda, 2015 yilinda 128.8 mm ile 194.3 mm
arasinda degisim gostermistir.  Her iki yilda da
ortalama toprak nemi dort gruba ayrilmis olup en
yuksek toprak nemi plastik malg uygulamalarinda
(a) olup bunu sirasiyla sap-saman (b) ve toprak sirt
(c) konularn takip etmistir. En dusuk toprak nemi
ise kontrol konularinda (d) belirlenmistir (Cizelge
5). Bu sonuclar destekler sekilde Li vd. (2000)
tarafindan sirt:karik mikro havza su hasadinda
plastik ortuld sirtlarda 0.8+0.2 mm'nin Ustunde
yagislarin  yazey akis olusturdugu, sikistirimis
sirtlarda ise toprak infiltrasyon hizindan daha
yuksek hizdaki yagislarda yuzey akis olustugu
saptanmistir.

Toprak nem verileri sirt genisligi bakimindan
dederlendirildiginde  konular  arasindaki  fark
istatistiksel olarak 2014 yiinda dnemsiz olup 2015
yilinda istatistiksel olarak %5 duzeyinde onemli
bulunmus ve Duncan gruplandirmasi yapimistir
(Cizelge 6).

Cizelge 6'ya gore 2015 yilinda ortalama toprak
nemi iki gruba ayrimis olup163.1 mm ile 149.3
mm arasinda dedisim gostermistir. En yuksek
toprak nemi 60 cm sirt genisligi uygulamalarinda

Cizelge 6. Sirt genisligine gore 2015 yili toprak nemi gruplar

Table 6. Groups of soil moisture fort he year 2015 according
to ridge width

Ortalama Toprak Nemi

Sirt Genisligi (0-90 cm) (mm|
30 cm 149.3 b
45 cm 1543 Db
60 cm 163.1 a

(a) olup 45 ve 30 cm sirt genisliklerinin etkisi ayni
(B) bulunmustur. Her iki yilda ekim ve hasat
arasinda dusen yadgis miktarindaki farklik sirt
genislikleri acisindan farkli sonuclar dogurmustur.
Gelisme doneminde 2014 yilinda dusuk yadislar
nedeniyle sirt genisliklerinin toprak nemini artirmasi
pakimindan énemli bir artisa yol agmadigi tespit
edilmistir.

Aylik  toplam yadis verilerinin istatistiksel
degerlendirmesine goére uzun yillar, 2014 ve
2015 yillar yagis miktarlarr arasindaki fark 6nemsiz
pbulunmustur  (p>0.05). Ancak bitki yetisme
doneminde 6zellikle bitkinin suya ihtiyac duydugu
ciceklenme gibi kritik donemlerindeki yagis uzun
yillara ait bu aylardaki yadislardan daha dusuk
olmustur. Ornegin uzun yillar ortalamasina gore
mayis, haziran ve temmuz aylarinda sirasiyla
%10.2, %10.4 ve %2.5 yagis alirken 2014 yilinda
sirastyla %6.3, %9 ve %0 ve 2015 yilinda sirasiyla
%15.3, %25.4 ve %0 yagis aimistir (Cizelge 7). Bu,
Ozellikle kurak alanlarda, yagisin miktart yaninda
yagdigr donemin de verim Uzerinde son derece
etkili oldugunu gostermektedir.

Yillar arasindaki yagis miktarlar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmasina ragmen,
yukarida bahsedildigi gibi, bitki yetisme donemi
pboyunca dusen yagis miktart 2014 yilinda daha
az oldugu icin (Cizelge 7) tum konularda toprak
nem dederleri 2015 yilindan daha dusuk ¢ikmistir.
Denemenin yuaratuldugu aylar (mayis, haziran,
temmuz, agustos) icinde en fazla yadis 46.6
mm ile 2015 yili haziran ayinda gerceklesmistir.
Haziran ayindaki bu yadis miktar toprakta
depolanan nem Uuzerinde oldukca etkili olmus
ve tum deneme boyunca en fazla toprak nemi
30.06.2015 tarihinde yapilan 6lcim sonucu elde
edilmistir (Pg, ortalama nem=294.6 mm). Yagislar
sonucunda biriken toprak nemleri (0-90 cm)
grafiksel olarak Sekil 3 ve Sekil 4'te gosterilmistir.
Butin malg uygulamalarinda sirt  genisliginin
artmasiyla toprak nem icerigi artmistir. Elde edilen
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Cizelge 7. Uzunyillar, 2014 ve 2015 yillan aylik yagislarinin degerlendirmesi
Table 7. Evaluation of long-term, 2014 and 2015 monthly precipitation

Uzun Yillar Ort. 2014 2015

Aylar mm % mm % mm %
Ocak 24.6 10.8 40.4 13.9 13.2 7.2
Subat 22.7 9.9 18.4 6.3 24.9 13.6
Mart 18.8 8.2 47.2 16.3 42.6 23.2
Nisan 25.3 11.1 3.2 1.1 16.2 8.8
Mayis 23.2 10.2 18.4 6.3 28.0 15.3
Haziran 23.7 10.4 26.0 9.0 46.6 25.4
Temmuz 5.8 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Agustos 2.6 1.1 9.8 3.4 52 2.8
Eylul 10.3 4.5 17.2 5.9 0.8 0.4
Ekim 17.4 7.6 48.2 16.6 3.6 2.0
Kasim 21.0 9.2 31.8 11.0 1.6 0.9
Aralik 32.8 14.4 29.8 10.3 0.6 0.3
Toplam 228.2 100.0 290.4 100.0 183.3 100.0
Std. Sapma 8.7 16.0 16.7

Ortalama 19.0 24.2 15.3

Minimum 2.6 0.0 0.0

Maksimum 32.8 48.2 46.6

bulgular Feng vd. (2012) bulgulariyla benzerdir.
Sirt genisligi en fazla olan (60 cm) konularda toprak
nemi en fazla olmus, bunu sirasiyla 45 cm ve 30
cm sirt konulan takip etmistir. Feng vd. (2012),
30 cm karik genisligi icin plastik mal¢c uygulanan
30 cm ve 60 cm sirt genisliklerini denemis, her iki
uygulamada da duz arazi Uzerine kurulan kontrol
konusundan daha fazla toprak nemi dlcmus ve en
fazla toprak nemi 60 cm sirt genisligi olan konuda

olmustur. Plastik malch sirtlarda buharlasma
450
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kayiplarinin en az olmasi depolanan toprak
nemi miktarinda oldukca etkilidir. Plastik malcli
sirtlar énemli bir hasat etkinligine sahiptir (Wang
vd, 2008). Li vd. (2001)in sikistinimis toprak
sirt ve plastik malch sirtlarla yaptigr ¢alismanin
sonuclarina benzer sekilde her iki yilda da kontrol
parseliyle karsilastiniidiginda toplam toprak nemi
degerlerinde, en fazla nem plastik malch sirt
konusunda belirlenmistir.
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Sekil 3. 2014 yili konulara gére toprak nem degerlerinin
(mm) zamansal degisimi

Figure 3. Temporal variation of soil moisture values (mm) by
subjects in 2014

Sekil 4. 2015 yill konulara gore toprak nem dederlerinin
(mm) zamansal degisimi

Figure 4. Temporal variation of soil moisture values (mm) by
subjects in 2015
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Saman kapl sirtlar sikistinimis toprak sirtlardan
daha fazla nem artisi saglamistir. Saman ve toprak
sirtlarda buharlasmakayiplarinin plastiksirtlaragore
daha fazla olmasi, hem daha yogun yadgislarda
ancak yuzey akis vermeleri hem de sirtlar Gzerinde
yetisen yabanci otlar nedeniyle depolanan toprak
nem miktarinin plastik malch sirtlara gore daha az
cikmasina neden olmustur. Ancak bu konulardaki
toprak nemi hicbir uygulama yapiimayan kontrol
konusuna gore daha fazla bulunmustur. Kontrol
konusu geleneksel yontemlerle duz arazi Uzerine
sirtsiz ve kariksiz olarak kuruldugu icin bir yandan
yuzey akis, konsantre edilemediginden toprakta
sig bir tabakada depolanmis ve diger yandan
buharlasma kayiplart nedeniyle kaybedilmistir.
Yapilan arastirmalarda kavun icin bitki su tuketimi
Ankara kosullarinda ortalama 565 mm (Yildirm
vd., 2009), Kayseri kosullarinda ortalama 635
mm (Keskin, 2016) olarak belirlenmistir. Karapinar
kosullarinda kavunun bitki su tuketimi 617,5 mm
(Anonim, 2016Db) olup tum deneme suresince
putun konularda s6z konusu neme ulasilamamis
hatta cogu zaman solma noktasi degerinin altinda
kalmis dolayisiyla bitkisel Uretimde ekonomik verim
alinamamistir. Bu nedenle verim bakimindan
istatistiksel degerlendirme  yapilamamistir. Diger
uygulamalarda her parselde meyve verimi
alinamazken plastik ortult sirt konularinda sinirli
sayida ve ekonomik dedgeri olmayan meyve elde
edilmis ve bitki basina meyve sayisi bakimindan
Pg,. Pg, ve Pg, konularinda 2014 yilinda sirasiyla
0.47 adet, 0.42 adet ve 0.53 adet, 2015 yilinda
sirastyla 0.59 adet, 0.67 adet ve 0.84 adet meyve
elde edilmistir.

SONUC

Bu calisma, kurak-yar kurak alanlarda bitkisel
dretimde verim artisina yonelik toprak nemini
artrma ve toprak yuzeyinden buharlasma
miktarini azaltmak icin yagis sularindan optimum
fayda saglamak amaciyla yarutdimustur.

Yapilan calismada elde edilen sonuclara gore
yagmur suyu hasadi icin kullanilan sirt: karik mikro
havza su hasadi sistemleri, kontrol konusuna
gore toprak nemini artirmistir. Toprak neminin bu
artisinda sirtlardan hasat edilen suyun kariklarda
konsantre edilerek toprakta daha derinlere sizarak
depolanmasi ve buharlasma yuzeyinin azaltiimasi
etkili olmustur.

Plastik ortdlu sirtlar, sap-saman ortulu sirtlar ve
sikistiriimis toprak sirtlar ile kariklardan olusan mikro

havza su hasadi sistemleri icerisinde toprak nemini
en ¢ok plastik ortala sirtlar artirmistir. Uygulanan
plastik ortdlu sirt konularr dusen yagislar kariklara
ve Dbitki kok bolgesine ydnlendirmis ancak diger
uygulamalar plastik malch sirt konular kadar
pasarili olamamistir. Su hasadinin yapildigr sirtlarin
genisliginin artmasina paralel sekilde toprak nemi
de artmistir. Saman kapli sirtlarda sikistiriimis toprak
sirtlardan daha fazla toprak nemi artisi saglanmustir.

Etkili  yagis miktannin  tamami  kariklara
yonlendiriimesi nedeniyle en fazla hasat etkinligi
plastik malch sirtlarda olmus; sirastyla 30 cm, 45
cm ve 60 cm genislik icin 0.6, 0.9 ve 1.2 kat
daha fazla yadis hasat edilmistir. Buna gore
kontrol konusuyla karsilastiriidiginda plastik malg
ile kaph 60 cm genisligindeki sirtlardan 2014
yilinda 36.7 mm ve 2015 yiinda 52.8 mm daha
fazla yagis hasat edilmistir. Bu degerler 45 cm sirt
genisligi icin sirastyla 27.5 mm ve 39.6 mm iken
30 cm genisligindeki sirtlar icin 18.4 mm ve 26.4
mm olmustur. Goéruldagu gibi sirt genisliginin
artmaslyla birim alandan hasat edilen yagis miktar
dolayisiyla toprakta depolanan nem miktar artis
gostermistir. Plastik malcl sirt konularinda hasat
edilen yagisin daha fazla olmasina ragmen dusen
yagislar cok yetersiz kalmis ve bitkisel uretimde
ekonomik verim alinamamistir.  Boyle marjinal
alanlarda daha buydk sirt genisligi olusturularak
erozyonu  Onlemenin  yaninda  tamamiayici
sulama ile ekonomik verim alinmasi mumkan
gozukmektedir.
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Oz

Bu calisma, serada yetistirilen domates (Lycopersicon esculentum Mill cv. Astona) icin en uygun
sulama programinin olusturulmast amaciyla, 2012-2013 yetistirme sezonunda Akdeniz iklimi kosullarinda
ydratalmustar. Arastirma tesaduf bloklar deneme deseninde Ug tekerrurlt olarak yurutulmus ve dort
ayri sulama konusu ele alinmistir. Sulama konularinin olusturulmasinda acik su yuzeyinden meydana
gelen buharlasma miktarlarinin farkli oranlar (%60, %80, %100 ve %120) esas alinmistir. Arastirma
sonucunda, sulama duzeylerinin, domates verimi ve bazi kalite kriterleri Uzerine onemli etkilerinin
oldugu belirlenmistir. En uygun sulama programi olarak acik su yuzeyi buharlasmasinin %100Unun
verildigi uygulama bulunmustur. Bu konunun sulama suyu gereksinimi, su taketimi, verimi ve sulama
suyu kullanim randimani sirasiyla 350 mm, 361 mm, 128.7 t ha', 36.8 kg m= olmustur.

Key words: Domates, sera, damla sulama, verim, kalite

The Effect of Different Irrigation Levels on the Yield and
Quality of Tomatoes in Greenhouse

Abstract

This study was carried out in 2012-2013 season in the in the Mediterranean climate conditions
to establish the optimum irrigation schedule for tomato (Lycopersicon esculentum Mill cv. Astona) in
greenhouses. The experiment was conducted as a randomized block design with three replications
as different irrigation levels. Different ratios of the amount of evaporation (60%, 80%, 100%, and
120%) from ClassA Pan was based on irrigation scheduling. The effects of different irrigation levels
was significantly found on tomato yield and some quality criteria. The most appropriate irrigation
program could be recommended that 100% of open water surface evaporation should be applied as
the amount of irrigation water. The requirement of irrigation water, marketable yield, irrigation water
use efficiency for the recommended irrigation scheduling were 350 mm, 360, 128.7 t ha', 36.8 kg m?,
respectively.

Anahtar Kelimeler: Tomato, greenhouse, drip irrigation, yield, quality

GIRiS

Tanmsal dretimde, en onemli girdilerden Dirisi  suyundan en yUksek yararin saglanabilmesini yani
sulamadir. Sukaynaklarininkisitholmasininyaninda  birim alandan birim su ile daha fazla aron elde
sanayi ve kentsel su gereksiniminin artmasi,  edilmesini zorunlu kilmaktadir (Ertek vd., 2002).
sulamada kullanilan suyun azalmasina ya da
kalitenin dUsmesine neden olmaktadir (Ozbahce
ve Tari, 2009). Bu durum azalmakta olan sulama

Su  kaynaklarnin  ve tanm  arazilerinin
azalmasinin  yaninda nufustaki  artis  dikkate
alindiginda  iklimsel kisitlarin olumsuz  etkilerini
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de azaltarak birim alandan daha yuksek verim
alinmasi buytk énem arz etmektedir. Tarmda en
fazla urun artisi, cevre kosullarina bagh olmadan
seralarda ya da ortu alti yetistiricilikte saglanabilir.
Ayni zamanda pazara surekli taze sebze ve meyve
verebilmek tarimda mevsimlik isgucu kullanimini
tum mevsim boyunca degerlendirmek ancak
seracilikla mumkandur (Yuksel, 1995). Buna ek
olarak, sera teknolojisi cesitli sekillerde su, cevre
kirliligi ve ekolojik sistemin istikrarsizligr  gibi
kuresel sorunlar cézmek icin katkida bulunabilir
(Hashimoto, 2000).

Ulkemiz sebze tarminda domates, gerek
seracilikta gerekse tarlada dnemli bir yere sahiptir.
Cunku ulkemizde 1 871 637 dekar alanda
yetistiriciligi yapiimakta olup yilda alandan yaklasik
13 milyon ton uUretim gerceklestiriimektedir. Bu
aretimin de %27°si Ortd alti yetistiriciliginden elde
edilmektedir (TUIK, 2016).

OrtU altr yetistiriciligi, diger tanm kollan arasinda
yuksek tesis ve isletme giderleri gerektiren, daha
fazla teknik bilgi ve beceri ile sdrekli ve daha cok
ugrasl isteyen bir isletme bicimi olmakla birlikte,
pbirim alandan daha fazla urun elde edilmesini
saglamakta ve acikta Uretilen dranlerin pazara
arzindan onceki periyot icinde pazarda yer almasi
ile yuksek bir fiyat elde etmek suretiyle isletme karini
artirmakta ve tanmda gizli issizligin azaltimasina
olanak saglamaktadir (Pezikoglu, 1999). Ulkemizde
ortu  alu  yetistiriciligi - ekolojik  kosullara  bagl
olarak gelistiginden Ozellikle guney kiyllarimizda
yogunlasmistir.  Ulkemiz genelinde 663621 da
alanda ortd alti yetistiriciligi - yapilirken  bunun
162508 dekan Mersin ilinde  bulunmaktadir.
Arastirmanin yurataldugu Silifke’de 5044 da alanda
ortu alti yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK, 2016).

Seracilik  maksimum gelir elde edilmesi
amaciyla uygun cevre kosullarinin saglanmasi icin
pasvurulan bir yetistiricilik sistemidir (Von Zabeltitz,
1999). Bu kosullardan biri bitkinin gereksinimi
olan suyun saglanmasidir. Cunku sulama bitkisel

aretimde verim artisini en fazla etkileyen tarimsal
faaliyettir. Bu nedenle Akdeniz Havzasinda ortu
altinda yetistirilen sebzeler icin optimum sulama
programinin olusturulmasi amaciyla arastirmalar
yaratulmektedir. Bu arastirmalarda genellikle acik
su yuzeyi buharlasmasindan yararlaniimaktadir
(Abou-Hadid vd., 1994; Tuzelvd., 1994) Ulkemizin
farkl bdlgelerinde de oOrtd altnda yetistirilen
pitkilerin  optimum sulama programlarini elde
etmeyi amaclayan bazi arastirmalar yaratalmuastar
(Dervis vd., 1992; Ekici, 2002; Kirda vd., 2004;
Tuzel vd., 2005).

Serada  domates  yetistiriciliginde  diger
tarmsal uygulamalarin yaninda, sulamadan en
etkin bir bicimde yararlanmak, yudksek verim ve
kaliteyi saglamak icin bitkilere verilecek sulama
suyu miktari ve zamaninin bilinmesi gerekir. Bu
calisma, cam sera kosullarinda domates bitkisine
uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyunun
domatesin verim ve kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla yaratulmustur.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, Mersinin Silifke ilcesinde 36° 22
kuzey enlemi ve 33° 55 dogu boylaminda
yer alan Meslek Yuksek Okulu arazindeki cam
serada yurutdlmuastar. S6z  konusu  sera 21
metre uzunlugunda ve 6.5 metre genisliginde
olup kuzey-guney yonunde konuslu, 136.5 m?
puyukligundedir. Aluvyal topraklar grubunda
yer alan deneme alani topraklarinin bazi ozellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirmanin yardtuldugu bolgede tipik Akdeniz
iklimi goralur. Yazlar sicak ve kurak, kislar ik ve
yagishidir. Uzun yilik meteorolojik verilere gore,
yorenin uzun yillik yagis ortalamasi 572.2 mm'dir.
Bolgede uzun yillik sicaklik ortalamasi 17.8 °C, yillik
buharlasma ise 1608 mm’dir (DMI, 2015).

Arastirmanin yurattlmesinde gerekliolan sulama
suyu, deneme alaninda bulunan derin kuyudan
temin edilmis olup TA, sinifina girmektedir.

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarina iliskin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil experimental site

Derinlik EC CaCO3 Bunye (%) i« °N A
ennt pH ! d (9g')  (gg) (gm?
(cm) (dS m!) (%) : :

Kum Kil Silt
0-30 7.9 0.74 23.2 18 57 25 28.71 19.54 1.39

30-60 7.9 0.68 26.1 16 61 23 27.12 19.41 1.61

60-90 8.0 0.62 31.2 12 65 23 28.71 21.34 1.61
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Denemenin kurulmasi amaciyla agustos ayinda
pbir onceki donemden kalan bitkisel materyal
sOkulerek seranin icerisi  temizlenmistir. Daha
sonra pullukla sdrdlen sera topragr sulandiktan
sonra 5 hafta sUreyle solarizasyon uygulanmistir.
Solarizasyondan sonra tekrar sulanan deneme
alanina tava geldikten sonra 5 kg da' N ve 5
kg da' P,O, olacak sekilde gubre uygulanarak
rotovatorle surulerek dikime hazir hale getirilmistir.
Deneme suresince K, konusuna fertigasyon
yoluyla 100 mg ' safazot, 30 mg ' saf fosfor ve 150
mg I'' saf potasyum uygulanmistir (Papadopoulos,
1987). Diger konulara da K, konusuna verilen
gubre miktarina denk gelecek sekilde, farkl gubre

konsantrasyonlart hazirlanarak uygulanmustir.

6 Kasim 2012 tarihinde dikim islemi yapilmistir.
Dikim 6ncesinde 1.50 m genisliginde ve 5.60 m
uzunlugunda olacak sekilde deneme parselleri
olusturulmustur. Daha sonra her bir parsele,
polgede dikim mesafesi olarak tercin edilen, 0.75
m sira araligr ve 0.40 m sira Uzeri araligr olacak
sekilde iki sira fide dikimi yapiimis dolayisi ile her
bir parselde 28 adet bitki yer almistir. Denemede
piyasadan temin edilen, sofralik Astona F1 (5825)
sirk domates cesidi kullanimistir.

Dikimden hemen sonra bitkilere can suyu
veriimistir. Ardindan her bitki sirasina bir lateral
gelecek sekilde damla sulama sistemi dosenmistir.
Bu sistem kullanilarak  konulu  uygulamalar
oncesinde 2 kez yapilan fiks su uygulamasi
yapiimistir. Dikimden 3 hafta sonra c¢apalama
ve domates yetistiriciliginde bitkinin adventif kok
olusturma ozelligine sahip olmasindan dolayi
oOnemli bir uygulama olan bogaz doldurma islemi
yapilmistir.  Ayrica gerektikce capalama ve ot
temizligi yapilmistir.

Denemede koltuk surgunleri gozlemlenerek
ortalama surgun boylari 3 cm oldugunda kesilerek
uzaklastinlmistir. Deneme suresince islevini yitirmis,
yasl, zarar gérmus ve yere deden yapraklarin
alindigi altyaprak budamalarryapilmistir. Dikimden
30 gun sonra koltuk surgunu budamasina
paslanmistir. Bu islem Mayis ayr sonunda kadar
sUrdUrtlmus ve tum vejetasyon donemi boyunca
16 kez tekrarlanmistir.  UrGnlerin - ekonomik
onemini  yitirmeye basladigl  sera domates
dretim mevsiminin sonuna yaklasildigr dénemde
pitkinin daha fazla uzamasini engellemek ve
uzerinde mevcut bulunan meyvelerin daha erken
kizarmasini saglamak amaciyla en Ustteki cicek
salkimindan sonra iki yaprak birakilarak tepe

pbudamasi yapiimistir. Bitkilerde domates meyveleri
asagidan yukarlya dogru hasat edildikce ve alt
yaprak budamalarindan sonra yapraksiz kalan
govde kismi yapraklarin basladigr noktaya kadar
paralel gelecek sekilde yatirimustir. Boylece bitki
poyunu bir miktar kisaltlarak bakim islemleri
ve hasat kolaylastinlmistir.  Arastirma, tesaduf
ploklar deneme deseninde 3 tekerrurll olarak
yuruttlmusttr. Deneme konulari, acik su yuzeyi
pbuharlasmasinin farkl oranlarinin (k.). sulama suyu
olarak uygulanmasi esasina gore olusturulmus
olup, konular Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2. Deneme konulari
Table 2. Experiment treatments

Konu adi k_ katsayilari
Keo 0.60
- 0.80
K oo 1.00
K 1.20

Deneme alaninin sulanmasinda damla sulama
sistemi kullanilmustir. Sistem, guc¢  Unitesi, elek
filtre, gubre tanki vana, su saati, manometreler,
paglant parcalar, manifolt pboru hatlar, her
parsele ait kontrol vanalari, lateral hatlan ve
damlaticilarindan olusmustur. Manifold hatlan 32
mm dis capl PE borulardan lateral hatlari ise 16
mm dis ¢apli icten gecik yuvarlak PE borulardan
tesis edilmistir. Damlaticilar lateral boyunca ve
konular arasinda su dagiiminin homojen olmasi
icin sabit debili 6zellikte secilmistir. Sistemin lateral
araligr 75 cm, damlatcr araligr 30 cm, damlatici
debisi 2 L h' ve isletme basinci 1.0 atm’dir.

Sera icerisine yerlestirilen Class A Pan kabindan
meydana gelen yigisimli buharlasma miktari 20
mm +3 mm ulastginda sulamalar yapilmistir.
Olculen buharlasma degerleri kp katsayisi ve
Islatma yuzdesi ile carpilarak uygulanacak sulama
suyu miktarr belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda  Esitlik 1'den yararlanimistir
(Tari, 2016).

I=AxXEp x kp xP (1)

Esitlikte; . Parsele uygulanan sulama suyunu
(litre), A: Parsel alani (m?), Ep: Ac¢ik su yUzeyinden
meydana gelen birikimli buharlasma miktarin
(mm), kp: Deneme konusuna iliskin katsayiyi, P:
Islatma oranini ifade etmektedir. Islatma orani
(P), serada yapilan test sonucunda 0.70 olarak
pelirlenmistir.
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Bitki su tuketiminin hesaplamasinda topragin

0-90 cm derinligi esas alnmis ve  Esitlik 2
kullanilarak belirlenmistir (James, 1988).
ET=1+P+K-D-R+AS (2)

Esitlikte; ET: Bitki su tuketimini (mm), I: sulama
suyunu (mm), P: yagisi (mm), K: kapilar yukselisi
(mm), D: derine sUzulme kayiplarini (mm), R:
yuzey akisi (mm) ve AS: toprak profilindeki nem
dedisimini (mm) gostermektedir. Hesaplamalarda
P, K, R ve D degerleri sifir ainmistir. Toprak nem
Olcumleri orta tekerrUrdeki parsellerde gravimetrik
metot ile 90 cm derinligindeki her 30 cm’lik
katmanda yapilmustir.

Sulama programlarinin  degerlendiriimesinde
ise sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve
su  kullanim  etkinlik  degerlerinden  (WUE)
yararlaniimistir. Bu dederler, Howell vd., (1990)
tarafindan bildirilen esitliklerden (Esitlik 3. ve Esitlik
4.) hesaplanmistir.

WUE=EY/ET
\WUE=Ey/IR

(3)
(4)

Esitliklerde; Ey ekonomik verimi (kg ha'), ET
mevsimlik su tuketimini (mm), ve IR toplam sulama
suyu miktarini (mm) ifade etmektedir.

Elde edilen sonuclarin istatistiki
dederlendirmelerinde,  sulama  duzeyi ile
verim ve verim unsurlart arasindaki iliskilerin

dederlendiriimesinde SPSS paket programindan
yararlanilmistir.  Sonuclarin - yorumlanmasi  ise
Yurtsever (1984)'e gore yapiimistir.

BULGULARVE TARTISMA
Sulama suyu miktari ve su tuketimi

Arastirmada, fide dikiminin hemen ardindan
deneme parsellerine 15 mm can suyu verilmistir.
Dikiminden sonraki surecte konulu uygulamalara
paslanincaya kadarki donemde 18.11.2012
tarihinde 15 mm ve 29.11 2012 tarihlerinde 20

Cizelge 3. Arastirma konularina uygulanan sulama suyu
miktarlari ve su tuketimleri

Table 3. Amounts of water consumption and irrigation water
applied according to the treatments

KONULAR Sulama suyu, mm  Su tuketimi, mm
Ko 242 276
a0 296 325
Koo 350 361
K 404 406

mm olmak uzere iki kez daha tum konulara ayni
miktarda sulama suyu uygulanmistir.  Cizelge
3'de deneme konularina uygulanan sulama
suyu miktarlar ve konularn su taketim miktarlar
verilmistir.  Sekil  1'de ise yigisiml sulama  suyu
miktarlar gosterilmistir.

450
400
350
300
250
200
150 -
100 -
50

Sulama suyu, mm

Sekil 1. Yigisimli sulama suyu miktarlari
Figure 1. Cumulative amount of irrigation water

Arastirmada, konulu sulamalara 23 Aralik 2012
tarihinde tim konular tarla kapasitesine getirilerek
baslanmis ve 06.06.2013 tarihine kadar devam
etmistir. Yetisme donemi suresince UcU can suyu
ve adaptasyon sulamasi olmak Uzere toplamda
22 kez sulama yapilmistir. Sekil 1'de goralduagu
gibi dikimden sonra gec¢en gun sayisi (DGS) 150
oluncaya kadar 10-12 gun araliklarla devam eden
sulamalar, gunlerin uzamasi, sicakliklarin artmasi
ve bitkilerin gelismesine bagli olarak nisan ayindan
itibaren 5-7 gun araliklarla devam etmistir. Mayis
ayinin ortasindan hasada kadar gecen donemde
ise sulama araligi 3 gune kadar dusmustur.

Deneme konularina verilen sulama suyu
miktarlari Pan  katsayisina (k) bagl olarak
degisiklik gostermistir. Pan katsayisi 0.60 olan
(K,,) konuya toplam 242 mm sulama suyu
uygulanirken, en fazla sulama suyu K konusuna
verilmistir.  Bu konunun toplam sulama suyu
miktart 404 mm olmustur (Cizelge 3). Deneme
konularina uygulanan sulama suyu miktarlari,
tarla denemelerinde uygulanan sulama suyu
miktarlarindan daha az olmustur (Cetin ve Uygan,
2008; Ozbahce ve Tari, 2010). Sera kosullarinda
yapilan calismalarda Topc¢u vd., (2007) 314 mm,
Kirda vd., (2004) 345 mm, Dervis vd., (1992) 403
mm sulama suyu onermislerdir. Bu degerler bu
arastirmada onerilen K, =~ konusuna uygulanan
sulama suyu miktarina benzerlik gostermektedir.
Denemenin yaratdldugu sera kosullarina, deneme
yilina iliskin iklim kosullarina ve yetistirilen cesidin
Ozelliklerine bagl olarak sulama suyu miktarlarinda
pir miktar farkliiklar ortaya c¢ikabilmektedir.
Arastirma konularina verilen sulama suyu miktarlari
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konulara ait su tuketimlerinin belirleyicisi olmustur.
Cok sulama suyu uygulanan konularin su tuketim
degerleri yuksek olurken sulama suyundaki
azalmaya bagl olarak su tuketimleri de azalmustir.
En yuksek su tuketimi 406 mm ile K, konusunda,
en az su tuketimi ise 276 mm ile K, konusunda
gerceklesmistir.

Verim ve kalite

Bitkilerde ilk cicekler Aralik ayr basinda
gorulmeye baslamis ve 27 Mart tarihinde ilk hasat
yapilmistir. Cizelge 4'de konulardan elde edilen
toplam meyve verimleri ve bazi kalite degerleri
verilmistir.

Arastirmada, Mart ayl sonunda baslanan hasat
islemine 11 Haziran tarinine kadar devam edilmis
ve bu dénemde toplam 12 kez hasat yapilmistir.
Cizelge 4'de goruldugu gibi uygulanan sulama
suyu miktarina bagl olarak deneme konularindan
68.4 t ha' ile 128.7 t ha' arasinda verim elde
edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar bir
duzeye kadar verim artisina neden olurken, bu
duzeyden daha fazla uygulanan sulama suyunun
verim uzerinde olumsuz etkisi olmustur. En yUksek
verim pan katsayisi 1.00 olan K, = konusundan
elde edilmistir. Dervis vd., (1992) ise ayni bolgede
yaptiklar arastrmada en yuksek verimi pan
katsayisi 1.20 olan konudan elde etmislerdir. Bu
farklihga, vyetistiricilikte yapilan uygulamalar ve
sera kosullar neden olabilir.

Deneme konularindan elde edilen domates
verimleri istatistiki - olarak degerlendirildiginde,
konular arasinda %1 Onem seviyesinde farklilik
gorulmustur. Buna bagli olarak konulardan elde
edilen verim sonuclar Duncan gruplandirmasi ile
degerlendirilmistir. Duncan testi sonucu deneme
konularinin verimleri 3 ayr grupta yer almis olup,
K, 4o KONUsu tek basina ilk grupta yer almistir. Sulama
suyunun verim ve kuru madde Uzerine etkisi
regresyon analizi ile degerlendirilmis ve elde edilen

iliskileri gosteren grafikler Sekil 2'de verilmistir.

Kuru madde orani domateste dnemli bir kalite
kriteridir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
konulara uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a
meyvenin icerdigi kuru madde oraninda azalma
meydana gelmistir. Artan sulama suyuna karsilik
meyvede kuru madde oraninin azalmasini, ayni
konudaarastirmayapandigerarastiricilartarafindan
da tespit edilmistir (Branthome vd., 1994, Elkner
vd., 1993; Tan, 1995; Cevik vd., 1997; Kirnak
ve Kaya, 2004; Kirda vd., 2004). En dusuk kuru
madde orani %4.53 ile K, konusunda bulunurken
en yuksek kuru madde orani ise %5.53 ile K,
konusunda bulunmustur. Bu oranlar arasindaki
farklar istatistiki degerlendirme sonucunda %]
onem seviyesinde onemli bulunmustur. Yapilan
Duncan testi sonucu konular 3 ayr grupta yer
almis ve K, konusu ilk grubu olusturmustur.

Kuru madde oraninin yaninda kuru madde
miktari da domates bitkisinde dikkate alinan bir
diger onemli kalite gostergesidir. Kuru madde
miktarini domates verimi ile kuru madde orani
etkilemektedir. Arastrmadan elde edilen kuru
madde  miktarlari  degerlendirildiginde  en
fazla kuru madde verimin en fazla alindigi K,
konusundan elde edilmistir. Bu konuyu verimdexi
azalmaya bagl olarak diger konular takip etmistir.
Sulama suyu miktan ile kuru madde arasindaki
iliski 6nemli bulunmustur  (Sekil 2).

14000 7 yerim = -0,4274x + 306,83x - 42506 750
R?=0,9877 A

12000 - 650
©
- el
© oo
10000 - - 550 <
< 3
> hel
£ _ 2 ©
£ 8000 - KM =-0,0241) + 16,614x-2236,3 | 4cq £
> R? = 0,9645 s
=]
. P4

6000 - A Verim - 350

B Kuru madde
4000 ‘ ‘ ‘ ‘ 250
200 250 300 350 400 450

Sulama suyu miktari, mm

Sekil 2. Sulama suyu miktari ile verim ve kuru madde iliskisi
Figure 2. The relationship between of irrigation water with
yield and dry matter

Cizelge 4. Deneme konularina iliskin domates verimi ve bazi kalite ozellikleri
Table 4. Tomato yield and some quality properties of experiment treatments

Konular  Verim Kuru madde Kuru madde  Ort. meyve pH Meyve delinme C vitamini mg
tha' % tha' agirhgr g direnci, bar 100ml”!
Ko 68.4c 5.53a 3.784c 104c 4.33b 1.21c 9.26a
Keo 105.5b 5.13b 5.418b 119D 4.40b 1.27b 8.52b
Kioo 128.7a 5.00b 6.440a 130a 4.43b 1.37a 7.69c¢
Kq 115.8ab 4.53c 5.253b 124ab 4.58a 1.36a 7.62¢
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Deneme suresince her hasatta meyve ancak hasada dogru artis gosterdigi bildirilmistir

orneklemeleri yapilarak konularin ortalama meyve
agirliklar  belirlenmistir. ~ Belirlenen  ortalama
meyve agirliklar 104 gram ile 130 gram arasinda
degismistir (Cizelge 4). Uygulanan sulama suyu
miktarina bagl olarak meyve agiligi bir miktar artis
gostermis sonra verimde de oldugu gibi dusus
gostermistir. Daha once serada calisan arastiricilar
da benzer sonuclara ulasmislardir (Cevik ve vd.,
1997, Kirda vd., 2004). En yuksek meyve agirlidi
K, oo konusundan elde edilmistir. En az sulama suyu
uygulanan konunun meyve agirligr ise en dusuk
olmustur. Konulara ait ortalama meyve agirliklar
%1 6nem seviyesinde farkll bulunmustur.

pH domatesin kalite yonunden
degerlendirilmesinde dikkate alinan pir
diger Olcuttdr. Bu arastrmada alinan meyve
orneklerinin meyve sularinda yapilan olcmlerde
deneme konularinda su  kisintist  arttikca  pH
degerlerinde dusus gozlenmistir. En az suyun
uygulandigr K,, konusunda 4.33 olan pH,
suyun en fazla uygulandigr K, konusunda
4.58 olarak oOlculmustur. Konularnn pH dedgerleri
arasindaki farkhlasma istatistiki olarak da dnemli
pbulunmustur. Top¢u vd. (2007)'de su kisintisinin
pH dederini ddsurdagunu ifade etmislerdir.
Ancak, Cukurova'da vyapilan baska bir sera
calismasinda ise sulamadaki kisintinin domateste
pH Uzerine etkisi olmadigl ifade edilmistir (Kirda
vd., 2004).

Sofralik domateste meyvelerin delinme direnci
ve C vitamini icerikleri, Gnemli kalite kriterleri olup
yetistiricilikte  uygulanan tarmsal islemlerden
onemli duzeyde etkilenmektedir. Yarutdlen bu
arastirmanin sonuglarina gore uygulanan sulama
suyu arttikca domatesin meyve sertligi de artmistir.
Arastirmada, en cok kisintinin - uygulandigi
konunun meyve delinme direncleri 1.21 bar iken
optimum su uygulamasinda bu deger 1.37 bar
olmustur. Ekici (2002)'de daha fazla sulama suyu
uyguladigr konularin delinme direnclerinin daha
yuksek oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmada
elde edilen bir baska sonuca gore, su kisintisi
domatesin C vitamini icerigini artirmaktadir. Acik
su yuUzeyi buharlasmasinin 1.20 katinin sulama
suyu olarak uygulandigi K, konusunun C vitamini
icerigi 7.62 mg 100ml" iken bu konunun yarisi
kadar sulama suyu uygulanan konuda s6z konusu
deger 9.26 mg 100ml" "ye yukselmistir. Domates
pitkisinde yurutulmds olan bir arastirmada sulama
duzeyi ile C vitamini miktarinin degismedigini

(Ekici, 2002).
Su kullanma randimanlari

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su
kullanim randimani (WUE) sulama uygulamalarinin
degerlendiriimesinde énemli gdstergelerdir. Bu
calismada, sulama suyu miktarina bagl olarak
IWUE ve WUE degerleri de farklilik gostermistir.
Sekil 3'de deneme konularna iliskin su kullanim
randimanlari grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. Deneme konularina iliskin su (WUE) ve sulama suyu
(IWUE) kullanim randimanlari

Figure 2. Irrigation water use efficiency (IWUE) and Water
use efficiency (WUE) values for the experimental treatments

Sekil 3'de goéruldugu gibi, WUE degerleri
24.8 kg m? ile 35.7 kg m? arasinda; IWUE
degerleri ise 28.3 kg m? ile 36.8 kg m* arasinda
degismistir. Sulama duzeyi arttikca randimanlar
da artmistir. Ancak bu artis ack su yuzeyi
buharlasmasinin %100 seviyesine kadar devam
etmis daha fazla sulama suyunun uygulanmasi
ile dusus gostermistir. Daha once yurutulen tarla
denemelerinde Ozbahce ve Tar, (2010) IWUE
degerini 12.0 kg m?® Cetin ve Uygan, (2008)
15.3 kg m? bulurken, sera denemesinde Kirda
vd. (2004) 32.2 kg m? bulmuslardir. Bu sonuclar
ortu altr yetistiriciliginde su kullanim randimaninin
tarla yetistiriciligine godre cok yuksek oldugunu
gostermektedir.

SONUCLAR

Bu arastirmanin sonuclarna gore, sera
kosullarinda damla sulama ile sulanan domates
yetistiriciliginde, pan kabindan olan buharlasma
miktarinin 1.0 kat kadar sulama suyunun (toplam
350.2 mm) verilmesi uygun bulunmustur. Onerilen
uygulamaya gore yapilan sulamadan gore en
yuksek verim (128.7 tha') ve en yuksek sulama suyu
kullanim randimani (36.8 kg m?) elde edilmistir.
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Buna gore nisan ayina kadar 10-12 gun araliklarla
sulamalar yapilmali, nisan ayindan itibaren iklim
ve sera kosullarina baglh olarak ik alt hafta 5-7
gun araliklarla, son donem ise 3-5 gun araliklarla
sulamalara devam edilmelidir. Uygulanan sulama
suyu miktarindaki artis domateste ortalama meyve
agirhgini, meyve sertligini ve toplam kuru madde
miktarini artirirken, meyvede bulunan C vitamini
miktarini ve kuru madde oranini dusurmustur.
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Oz

Bu calismada; 4 patlican kalem genotipinin (tuza tolerant: Mardin Kiziltepe, Burdur Merkez; tuza
duyarl: Artvin Hopa ve Kemer), 2 adet anac cesit (Koksal-F1, Vista-306) Uzerine asili ve asisiz olarak
olusturduklarn anag/kalem kombinasyonlarinin kuraklik stresi altindaki performanslari arastiriimistir. Ayrica
asllamanin patlicanda kuraklik stresinin olumsuz etkilerini azaltma Uzerindeki etkisi de incelenmistir.
Calisma sicaklik ve nem kontrolinun otomatik olarak saglandigr cam serada (25°C sicaklik, %50-55
oransal nem) yuratulmustdr. Kuraklik stresi saksilarda yarayish su seviyesinin %50 duzeyinde tutulmasi
seklinde olusturulmustur. Kuraklik uygulamasi suresince 15 gunldk aralarla bitkilerin stoma iletkenligi
ve yaprak su potansiyeli (YSP) dederleri OlcUimustur. Verim, ortalama meyve agirligr ve meyve capl
Olcumleri; kuraklik uygulamasinin 44. gunundeki ilk hasattan itibaren baslatiimis, son hasada kadar
devam etmistir. Stoma iletkenligi ve YPS dedgerleri, kuraklik stresi altinda tim uygulamalarda azalma
gostermistir. Verim parametrelerinden meyve capl, meyve agirligi ve bitki basina toplam verim 6zellikleri
de su noksanligindan olumsuz etkilenmistir. Doksan gun suresince uygulanan stres sonucunda, asisiz
pitkilerin asili bitkilere oranla kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Ticari anaclar
Uzerine asllama uygulamasi bitki basina toplam verim, ortalama meyve agirligi ve meyve ¢api Ozellikleri
pakimindan, kuraklk stresinin olumsuz etkisini hafifletmistir. Kuraga tolerant kalem genotiplerle
olusturulan kombinasyonlarda bu etki daha belirgin gerceklesmistir. Sonug olarak; kullanilan anaca ve
kalemin genotipine bagl olarak anaclar Gzerine asilamanin, kurakligin olumsuz etkilerini azalttigr tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asilama, kuraklik, Solanum melongena, stoma iletkenligi, verim

Some Physiological Properties and Analysis of Yield
Parameters of Grafted and Non-grafted Eggplants under
\X/aterless Conditions

Abstract

In this study; the performance of grafted and non-grafted scion/rootstock combinations of 4
eggplant scion genotypes (salt tolerant: Mardin Kiziltepe, Burdur Merkez; salt sensitive: Artvin Hopa
and Kemer) and 2 rootstock varieties (Koksal-F1, Vista-306) were studied under drought conditions.
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Additionally, the decrease of the negative effect caused by drought conditions on grafted eggplants
were analysed. The study was conducted in a glasshouse where the humidity and temperature
was controlled automatically (with a temperature of 25°C and 50-55% humidity). Drought stress
was applied by keeping the useable water level at 50%. During the duration of the applied drought
conditions, measurements of stomatal conductance and leaf water potential (LWP) of the plants were
taken every 15 days. Yield, average fruit weight, and fruit diameter measurements, were started on the
1st harvest taken on the 44th day since the drought stress application was started and was continued
to be taken until the last harvest. On all the drought stress applications, a decrease was observed in
poth stomatal conductivity and LWP values. The yield parameters that were negatively affected during
waterless conditions included fruit diameter, fruit weight, and total yield properties per plant. At the
end of the 90 day drought stress application, it was determined that non-grafted plants were more
negatively affected than grafted plants during drought conditions. Grafting on commercial rootstocks
decreased the negative effect of drought stress on the total yield, average fruit weight, and fruit
diameter properties per plant. This effect was more significant for the combination with the drought
tolerant scion genotype. In conclusion, according to the rootstock used and the scion genotype, it was

determined that grafting on rootstocks decreased the negative effect caused by droughts.

Key words: Drougth, grafting, Solanum melongena, stomatal conductance, yield.

GiRis

Solanaceae familyasinda yer alan patlican,
dunyada toplam 48.5 milyon tonluk Uretim
degeriyle patates ve domatesten sonra uguncu
onemli sebzedir. Turkiye'de bu Uretim yaklasik
800-900 bin ton duzeyindedir (FAO, 2015).
Ulkemiz gecmiste patlican Uretimi bakimindan
onemli bir konumda iken, son vyillarda Uretim
miktarinda ciddi dusuUsler yasanmaktadir. Bunun
en onemli nedenlerinden  birisi,  yetistiricilik
sirasinda karsilasilan kurakliktan kaynaklanan verim
ve kalite kayiplardir. Tanmsal kuraklik, bitkinin
pblyuyup gelismesi icin kok bolgesinde  yeterli
nem bulunmamasi durumu olarak ifade edilir.
BdyUme periyodu boyunca, bir bitkinin suya
ihtiyac duydugu déneminde, yeterli toprak nemi
olmadigr zaman tanmsal kuraklik meydana gelir.
Bitkiler kuraklikla birlikte strese girmekte ve fiziksel,
piyokimyasal ve molekdler yanitlar vermektedirler
(Arora vd., 2002). Kuraklik, bitkilerin nispi nem
icerigi ve yaprak su potansiyelindeki azalmaya
pbagh olarak turgoritesini  kaybetmesi sonucu,
stomalann kapanmasina neden olabilmektedir
(Bahadur vd., 2011). Kurakiga adapte olmus
pitkilerde transpirasyon oraninin  dustugu  ve
stomatal regulasyonun yukseldigi (Makbul vd.,
2011), stoma yogunluklarinin c¢esidin kurakliga
dayanim performansini etkiledigi (Kusvuran vd.,
2009) ve yaprak su potansiyelinin bitkilerde kuraklik
stresinin etkisini belirlemede dnemli bir parametre
olarak degerlendirilebilecegi (Shamim vd., 2013)
pildirilmektedir. Lutfor Rahman vd. (2002), kuraklik

stresi kosullaninda ik tepki olarak stomalarin
kapandigini, buna bagl olarak fotosentetik
aktivitenin bozuldugunu verimin, ortalama meyve
agirhgini ve kuru madde Uretiminin énemli dlgude
azaldigini, kuraga hassas cesitte dususun daha
pelirgin - oldugunu  bildiriimislerdir.  Sarker vd.
(2005) patlicanda, Mafakharivd. (2010) bugdayda;
Behbahanizadeh vd. (2014) tdtunde; Laurie vd.
(2015) patateste yaptiklar calismalarda; kisith su
kullaniminin transpirasyon orani, stomatal iletkenlik
ve fotosentez orani Uzerinde onemli &lcude
gerileme yarattdl, buna bagl olarak biyokutle
veriminde azalmaya sebep oldugunu bildirilmistir.
Stoma letkenliginin ve yaprak su potansiyelinin
yuksek olmasi kurakliga dayanimi olumlu yonde
etkileyen bir ozellik olmasi bakimindan bitkilerin
kurakiga dayanim durumlarinin belirlenmesinde
bu iki parametrenin incelenmesi oldukca onem
tasimaktadir.  Cogu kultur bitkisinin - kurakliga
duyarli olmasi ve bu bitkilerin stres kosullarin
tolere  edebilme  yeteneklerindeki  genetik
farkiiliklar, su kithgina karsi dayanimi  artiracak
kaltarel uygulamalar ve dayanimi yuksek cesitlerin
kullanimini - gerekli  kilmaktadir.  Dayanikli - ¢esit
islahinin uzun zaman almasi ve yuksek maliyet
icermesi bakimindan, buna alternatif olarak asili
fide kullanimi, abiyotik streslere karsi dayanimi
saglayabilecek potansiyel tasimaktadir.

Asllama sayesinde bircok Dbitki  tarande
piyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanim
saglanabilmektedir. Kuraklik stresine karsi dayanikli
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anac uzerine asilanmis domatesin daha yuksek
yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi, fotosentez
orani ve verime sahip oldugu (Bhatt vd., 2002),
asili fide kullaniminin toplam verim, pazarlanabilir
verim, ortalama meyve agirliginda artisa neden
oldugu belirtiimektedir (Altunlu, 2011; Sanchez-
Rodriguez vd., 2012). Asilamanin basar ile
gerceklestirildigi patlicanda asilama ve kuraklik
stresinin  bir arada dederlendirildigi  ¢alismalar
¢cok az sayidadir. Bu calismanin amaci; kuraga
ve tuza tolerant ve hassas patlican (Solanum
melongena L.) genotiplerine ait kalemlerin tuza
toleransi yuksek ticari anaclar uzerine asilanmasi
suretiyle elde edilmis olan bitkilerin ve asisiz
kontrollerinin, kuraklik stresi altindaki tepkilerinin
stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli, toplam
verim, ortalama meyve agirhidgr ve meyve capl
pakimindan incelenmesidir.

Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal ve Bitkilerin Yetistiriimesi

Calismada patlican genotipleri (Tuza ve kuraga
tolerant: Mardin Kiziltepe ve Burdur Merkez ile
hassas: Artvin Hopa ve Kemer) (Yasar, 2003; Kiran
vd., 2014), tuza toleransi yuksek ticari Koksal-F1
ve Vista-306 patlican anaclan (Solanum incanum
x Solanum melongena) (Sekil 1) (Kiran vd., 2015)
Uzerine asilanarak ve asilanmadan (kendi kokleri
Uzerinde) yetistiriimislerdir. Tohumlar 2:1 oraninda
torf:perlit karisimi iceren viyollere ekilmis, asilama
isleminden sonra 2-3 gercek yaprakl asili ve asisiz
fideler icinde toprak (kum: %48.9 , silt: %17.5, kil:
%33.6 , hacim agirligi 1.26 gcm? tarla kapasitesi:
%19.78, solma noktasi: %10.62 , EC: 1.28 dSm’,
pH:7.75) bulunan 39x35 cm boyutlarinda 35 L
hacme sahip PE saksilara nakledilmislerdir. Saksilara
dikimle birlikte analiz sonuclar dikkate alinarak

dekara diamonyum fosfat ve Ure formunda 10
kg fosfor ve 7 kg azot, ciceklenme doneminde ise
dekara ure formunda 3 kg azot verilmistir. Calisma
cam serada yurutulmus, sicaklik ve nem kosullari
otomatik olarak saglanmistir (25°C sicaklik, %50-
55 oransal nem).

Kuraklik Uygulamasi

Kuraklik uygulanmayan kontrol bitkileri (K
tarla kapasitesi duzeyinde sulanmistir.  Kuraklik
stresi (K,) uygulamasina ait bitkiler ise yarayisl
suyun  %50’si  duzeyinde tutulmuslardir  (stres
uygulamasina ait bitkiler, yarayisli su seviyesi
%50'nin altina dusunce sulanmis, ancak verilen
su miktari yarayisl su seviyesini sadece %50ye
tamamlayacak sekilde yapilmistir). Topraktaki nem
miktart agirlik esasina gore belirlenmistir. Buna
gore tarla kapasitesindeki agirliklari bilinen saksilar
tartilarak eksilen kullanilabilir su, uygulamalara
gore saksilara verilerek tamamlanmustir.

Olciimler

Kuraklk uygulamasina baslangictan 20 gun
sonra bitkilerde 15 gun ara ile stoma iletkenligi
ve YSP olcUimustar. Stoma iletkenligi rastgele
pelirlenen ayni yapraklarda SC-1 model Decagon
Devices marka yaprak porometresi ile, YSP ise
pasin¢ odasl cihazindan (Model 1000, PMS
Instrument Com., Albany, USA) vyararlanilarak
Olculmastur. Stoma iletkenligi ile YSP olcumleri
gun icerisinde saat 13.00-14.00 arasi yapimustir.
Verim, ortalama meyve agirhgi ve meyve capi ile
ilgili dlctmlere ilk hasattan (kuraklik uygulamasina
pasladiktan 44 gun sonra) itibaren pbaslanmis
ve son hasata kadar devam etmistir (kuraklk
uygulamasina basladiktan 92 gun sonra). Toplam
verim, her uygulamada ilk hasattan son hasat

Sekil 1. Calismada kullanilan patlican genotipleri
Figure 1. Eggplant genotypes used in the study
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tarinine kadar olan sure icerisinde toplanan
meyveler tartilarak kg bitk™ olarak belirlenmistir.
Ortalama meyve agirhigl (g), her konuda hasat
edilen tum meyvelerin agirliklar meyve sayisina
polunerek hesaplanmistir. Ortalama meyve capl
(mm) icin, her konuya ait hasat edilen meyvelerin
tam orta noktasindan c¢api dijital kumpas ile
Olculerek ve ortalamasl alinarak belirlenmistir.

Denemenin Degerlendirilmesi

Tesaduf parsellerinde  faktoriyel  deneme
desenine gore 3 tekerrarld olarak yuratulmustur.
Elde edilen sayisal veriler varyans analizine tabi
tutulmustur.  Istatistiksel  degerlendirmelerin
yapiimasinda MSTAT-C (Freed vd., 1989) paket
programindan yararlaniimistir.

Bulgular ve Tartisma
Stoma iletkenligi

Kuraklik stresinin asili ve asisiz bitkilerde ‘Anac
x Kalem x Uygulama' interaksiyonunun etkisi

stoma iletkenligi  bakimdan onemli  (p<0.05)
pbulunmustur. Kurak kosulda asili  ve asisiz
pitkilerin - stoma iletkenliginde kontrole gore

Onemli dusUsler kaydedilmistir. Stoma iletkenlikleri
pakimindan kurak ortamda yetisen anacg/kalem
kombinasyonlar farkli duzeylerde yanitlar vermis,
anaclar uzerine asilanan genotipler ¢cogunlukla
daha yuksek stoma iletkenliklerine  sahip
olmuslardir. Kurak ortamda bulunan asili bitkiler
arasinda Koksal-F1/Artvin 391.05 mmol (m™s’) ile
en yuksek stoma iletkenligine sahip olurken, bunu
sirastyla Koksal-F1/Burdur Merkez (391.05 mmol

Stoma iletkenligi (mmol(m*s-')
5@

2L glz el relzaq
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< _:rz ki < _:rz = < _;_a = < _\rg @
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Mardin Burdur | Artvin Hopa| Kemer
Kiziltepe Merkez
mKontrol u Kuraklhik

(m?s'), ayni grupta yer alan Vista-306/Burdur
Merkez (274 mmol (m*s') ve Vista-306/Artvin Hopa
(261.72 mmol (m*s') kombinasyonlarr izlemistir. En
dusuk degerleri ise ayni istatistiksel grupta yer alan;
Koksal-F1/Kemer (191.30 mmol (m?s'), Koksal-F1/
Mardin Kiziltepe (211.10 mmol (m?s?), Vista-306/
Mardin Kiziltepe (210.67 mmol (m*s') ve Vista-306/
Kemer (207.00 mmol (m?s’') kombinasyonlari
almustir (Sekil 2a). Stoma iletkenliginin yksek olmasi,
pitkinin stres kosuluna dayanimini olumlu etkileyen
pir ozelliktir. Bununla birlikte stres ortamindaki
pitkilerin kendi kontrolleri ile kiyaslandiginda ortaya
¢cikan azalma orani, bitkilerin strese karsi dayanim
durumu  hakkinda fikir - vermesi pakimindan
oldukca onemlidir. Bu ozellik bakimindan, en az
degisim Koksal-F1/Burdur Merkez islah hattinda
gozlenmistir (% 4.59). Bunu sirasiyla Vista-306
uzerine asili Burdur Merkez ve Mardin Kiziltepe
(%26.13, %26.13) ve Kodksal-F1/Artvin Hopa
(%26.26) kombinasyonlar takip etmistir. Kuraklik
stresine ugrayan bitkilerde stomalarin kapanmasi ile
CO,'in mezofil htcrelerine girmeleri dnlendiginden
fotosentetik hiz azalabilmekte ve sonucta buyUme
hizi yavaslayabilmektedir (Costa vd., 2000). Mehri
vd. (2009), Nawaz vd. (2015) kurakiigin stoma
iletkenliginde azalmalara yol actugini bildirmislerdir.
Fernandez-Garcia vd. (2004) stoma iletkenliginin
kuraklik stresi altinda asili domateste asisizlara
gore daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.
Gerceklestirilen bu calismada, anaclar Uzerine aslli
bitkiler kurak ortamda asisiz bitkilere oranla stoma
iletkenlikleri bakimindan da daha yUksek degerlere
sahip olmuslardir. Ozellikle tuza tolerant Koksal-F 1

Yaprak su potansiyeli (bar) b
Mardin Burdur

Kiziltepe Merkez | Artvin Hopa| Kemer
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Sekil 2. Kuraklik stresi altinda asili ve asisiz patlicanlarin stoma iletkenlikleri (mmol(m?s?)) (a) ve yaprak su potansiyelleri (bar) (b)
Figure 2. Stoma Conductances (mmol{m-~s-')) (a) of grafted and ungrafted eggplants under drought stress condition and leaf

water potential (b) of these eggplants
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anaci uzerine asllanmis olan kuraga tolerant Burdur
Merkez'de bu durum net bir sekilde gorulebilmistir.
Elde edilen sonuclar anacin kokunde veya kalemin
yapraginda sentezlenen apoplastik ABA (absisik
asit) duzeylerindeki bir degisime (Munns vd., 1996;
Tardieu vd., 1996) veya ABA ' de artisa neden
olan, baska sekilde stomatal iletkenligi etkileyen,
koklerden gelen bilinmeyen oncul bir sinyale veya
ksilem sapinda gozlemlenen pH degisikliklerine
pagl olabilecegini dusundurmektedir (Holbrook
vd., 2002).

Yaprak Su potansiyeli

Calismada bitkilerde kuraklik stresi altinda su
potansiyelinin - dusmesi  su noksanligr seklinde
ortaya cikmistir. Kurakliga bagli olarak degisen
su durumunu belirleyebilmek icin yapilan yaprak
su potansiyeli élcumlerine gore, kurakligin ‘Anac

Toplam verim (g bitki!
200 P (g )

600
500
400
300
200
100

Kaoksal-I1

x Kalem x Uygulama’ interaksiyonu bakimindan
ortaya c¢ikardigi farkliliklar  énemsiz  olmustur
(p>0.05). Buna karsin kuraklik uygulamasina
ait anaclar uzerine asili ve asisiz bitkilerin daha
dusuk yaprak su potansiyellerine sahip olduklar
gorulmustur (Sekil 2b). Bununla birlikte kontrole
gore asili  bitkilerin  stres  kosulunda  asisiz
olanlara gore yaprak su potansiyellerini daha iyi
koruyabildikleri dolayisiyla daha dusuk degerlere
sahip olduklari gorulmustur. Bu bakimdan ozellikle
Koksal-F1 Gzerine asili Mardin Kiziltepe yaprak
su potansiyelini en etkin bicimde koruyabilen
genotip olarak 6ne cikmistir. Alexieva vd. (2001),
Beroval vd. (2012), Kiran vd. (2014), kuraklik
stresinin yaprak su potansiyelinde azalmaya yol
actgini bildirirlerken, Weng (2000) anacn su
alim yeteneginin kurak sartlara dayanim Gzerine
etkisinin dGnemli oldugunu ifade etmektedir.

b
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Sekil 3. Kuraklik stresi altinda asili ve asisiz patlicanlarin toplam verimleri (g bitki') (a), ortalama meyve agirliklar (g) (b) ve

ortalama meyve caplari (mmj (c)

Figure 3. Total yields (g bitki') (a) of grafted or ungrafted eggplants under drought stress condition ,average fruit weights(g)

(b) and average fruit (c) diameters of these eggplants
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Toplam Verim

Kuraklik stresi tum patlican bitkilerinde bitki

pasina toplam verimin degisen oranlarda
dusmesine neden olurken, ‘Anac x Kalem
X Uygulama’ interaksiyonu istatistiksel

pakimdan onemsiz duzeyde kalmistir (p>0.05).
Calismamizda anac Uzerine asili bitki kullanimi,
asisiz bitkilere goére verimde artis saglamistir.
Kuraklik stresi altinda asisiz genotiplerde asililara
nispeten verim kayiplari daha yuksek bulunmustur
(Sekil 3a). Ozellikle asisiz Kemer ve Artvin Hopa
genotiplerinde bu kayiplar net bir sekilde
gorulebilmis, bu genotiplerin 6zellikle Koksal-F!
uzerine asilanmasi verim kayiplarinin azalmasi
pbakimindan etkili bulunmustur. Anaclarin kuvvetli
kok sistemleri sayesinde daha iyi su ve besin
maddesi alabilmesi verim kaybinin asili bitkilerde
daha az ortaya cikug Ruiz vd., (1997) tarafindan
da belirtilmektedir. Kurakligin marul ve karpuzda
verim kayiplarina neden oldugu da ifade edilmistir
(Karam vd., 2002; Karipcin, 2009). Rouphael
vd. (2008) ve Sanchez-Rodriguez vd. (2012)
ise karpuzda ve domateste anac kullanimimnin
verim ve meyve kalite ozellikleri tzerinde kuraklik
stresinin - olumsuz  etkisini  hafifletilebilecegini
bildirmislerdir.

Ortalama Meyve Agirhigi ve Ortalama
Meyve Capi

Verim kaybinin bilesenleri olarak meyve agirhgi
ve ¢api gosterilmektedir. Kuraklik stresi meyvelerin
ortalama agirliklan ile caplannda farkliliklara
yol acmis, ancak bu farkliliklar ‘Ana¢ x Kalem x
Uygulama’” interaksiyonu bakimindan istatistiksel
yonden onemli bulunmamistir (p>0.05). Asili
pathicanlarin  kurakliktan  etkilenme  oranlar
asisizlara oranla daha dusuk duzeyde kalmustir.
Buna gore ortalama meyve agirliklarn bakimindan;
Koksal-F1/Artvin Hopa kurakliktan en az duzeyde
etkilenen anac¢/kalem kombinasyonu, ortalama
meyve buydklukleri bakimindan ise kuraklikta
Vista-306/Burdur Merkez, en fazla one cikan
kombinasyonlar olmustur (Sekil 3b,c). Egilla vd.
(2001) Ozelikle azot, potasyum ve kalsiyumun
pbitkilerde yeterince alinmasi durumda kurakhiga
toleransin énemli duzeyde artis gosterebilecegini
ifade etmislerdir. Kok gelisiminin kuvvetli olmasi
ile birlikte su ve besin maddesi alimi da artis
gostermektedir. Davis vd. (2008), bitkilerdeki
meyve capl, verim ve kalite parametrelerinin
kalemin genotipi ve cevre kosullarindan

etkilendigini, Cosic vd. (2015) kurakhigin meyve
capini azaltugini bildirmektedirler. Ayrica Altunlu
(2011) domateste, Proietti vd. (2008) karpuzda
kuraklik stresi kosulunda anac¢ kullaniminin verimi
ve pazarlanabilir verimi  olumlu etkiledigini,
ortalama meyve agirhgi gibi verim parametrelerini
olumlu etkiledigini rapor etmislerdir.

Sonuc

Cahsmada kuraklik stresi altinda, asili patlican
genotiplerinin asisiz bitkilere oranla kurakhga
tolerans bakimindan avantajli oldugu buna
pagh olarak toplam verim, ortalama meyve
agirhgr ve meyve c¢apl gibi parametreler
pakimindan on plana cikugr belirlenmistir.  Bu
etki kalem olarak kullanilan bitkilerin genotipine
ve Uzerine asilanan anacin ¢esidine gore farklhlk
gostermistir. Bitkilerin kuraklik stresine tolerans
durumlarr hakkinda yorum yapabilmek acisindan
verim ve verime iliskin parametrelerin, stoma
iletkenligi ve yaprak su potansiyeli gibi fizyolojik
parametreler ile birlikte dederlendiriimesinin
Onemli oldugu anlasimistir.  Nitekim kuraklk
karsisinda daha yuksek stoma iletkenligi ve yaprak
su potansiyeline sahip olan asili bitkilerin, verim
yonunden de asisiz bitkiler ile karsilastirnldiginda
daha iyi performans gosterdikleri  tespit
edilmistir. Buna gore stres altinda incelenen
Ozellikler bakimindan Koksal-F1/Burdur Merkez
kombinasyonu daha iyi sonuc¢ vermistir. Bu
degerlendirmelerin 1siginda uygun kalem ve
anac kullanimi ile patlicanda kuraga dayanimin
artinlabilecegi anlasiimistir.
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Abstract

In this study, it was aimed to compare nutritional status of organic and conventional oil-bearing rose
(Rosa damascena Mill) gardens in Lakes Region. For this, leaf and flower samples were collected from
oil-bearing rose gardens in Lakes Region, Isparta. In these samples nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, iron, zinc, manganese, copper and poron analyses were made. When the leaf
analysis results obtained from conventional and organic production areas were compared, it was seen
that nutrient concentrations of the leaves from conventional gardens were higher generally. And these
results were significant in terms of nitrogen, manganese, and zinc concentrations. Similarly, flower
nutrient concentration of conventional gardens were higher for all examined nutrients and differences
pbetween organic and conventional gardens for nitrogen, potassium, calcium and iron concentrations
were significant.

Key words: Conventional farming, organic farming, nutrient, oil-bearing rose

Goller Yoresinde Organik ve Geleneksel Yetistircilik Yapilan
Yag Gula (Rosa damascena Mill.) Bahcelerinin Beslenme
Durumlarinin Yaprak ve Cicek Analizleriyle Karsilastiriimasi

Oz

Bu calismada Goller Yoresinde organik ve geleneksel yontemlerle gul yetistiriciligi yapilan
bahcelerin beslenme durumlarnnin karsilastiriimasi amaclanmistir. Bu nedenle Ispartada yag gulu
(Rosa damascena Mill) yetistiriciligi yapilan alanlardan yaprak ve cicek ornekleri toplanmistir.
Toplanan bu orneklerde azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan,
bakir ve bor analizleri yapimistir. Yaprak analiz sonuclarina gore yapilan karsilastirmada, genel
olarak geleneksel yetistiricilik yapilan bahcelerin besin elementi iceriklerinin daha yuksek oldugu
gorulmus ve bu durum azot, mangan ve cinko icin anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, geleneksel
yetistircilik yapilan bahcelerden alinan cicek besin elementi iceriklerinin de organik bahcelerden
alinanlara gore daha fazla oldugu, ve bu durumun azot, potasyum, kalsiyum ve demir icin dnemli
oldugu gorulmastur.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel tarim, organik tarim, besin elementleri, yag gulu
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INTRODUCTION

Despite there are some description on soil
fertility, it is being used that soil fertility is “holding
capacity of all physical, chemical and biological
factors effecting high and quality yield in optimum
levels and serving ability of water and nutrients
on required time by plant”. Fertile soils are rich
in mineral elements needed by the plants. They
contain sufficient amount of mineral nutrients,
organic matter and microbial activity, the pH of
the most of them are 6-7, they have good soll
structure permitting good drainage and desired
water holding capacity, and etc. Soils can lose
their fertility properties with time depending on
the use density. So, some additional precautions
should be taken to protect their fertility. Nutrients
in the soils can be lost with natural events such
as leaching, erosion, fixation and denitrification
processes or can decrease with the plant uptake.
All plants require sufficient amount of available
nutrients during their growth. And these nutrients
should be supplied to meet plant demand. In a
study conducted on barley, wheat and corn plants
uptake 57, 78 and 260 kg N ha'; 11, 19 and 56
kg P ha'; 40, 47 and 172 kg Kha'; 10, 8 and 31
kgCaha'; 4, 11 and 31 kgMgha'; 130, 216 and
529 g Zn ha' respectively (Mengel etal., 2001). In
another study conducted by Erdal et al., (2006),
it was found that tomato plant took N from the
soil between 41.9- 196 kg ha' depending on
the irrigation program. ERJendoubi et al., (2013)
indicated that 3 years of peach trees giving about
60 kg fruits need 364, 59, 441, 575, 78, 5.2, 0.9,
1.0and 1.1 gof N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and
Zn, respectively. Koseva (1978) reported that rose
oil plant uptake 64 kg N, 8.7 kg P and 36 kg K per
hectare in a year. Also, Gucdemir (2006) noticed
that oil-bearing rose plants need 40-160 kg N,
9-36 kg P, 41-107 kg K per hectare depending
on the conditions for a good yield. According to
Baydar and Kazas (2013), 150 kg ha™ diamonyum
phosphate (18-46) in early spring and 200 kg ha'!
ammonium sulphate in mid-season are needed
to get 500 kg flower yield. Similarly, Singh and
Ram (1987) suggest 100 kg N and 26 kg P ha
combination for high flower yield for oil rose plant.

As understood from the previous studies,
plants require different amount nutrients. These
requirements can be met from organic and
inorganic sources in conventional farming. But,
in, the organic farming, the use of inorganic

materials for instance fertilizers are prohibited or
depends on certain rules. So, in organic farming,
providing plant's nutrient requirement with
sufficient amount of all nutrients from organic
fertilizers seems to be very difficult because of
their low and slow release nutrient contents. So,
sometimes growth and vyield lose arise due to
nutrient scarcity in organic farm soils.

Entz et al., (2001) conducted a research on
crop yield and soil nutrient status on 14 organic
farms. And they indicated that crop yields
tended to be lower than those in conventional
production, and that soil nutrient status was
similar, and in some cases lower, than in
conventional production. In a study presenting
the results comparing soils managed organically
for at least 15 years with soils under conventional
management, on four arable farms in England,
it was found that were no significant differences
in total soil organic matter, total nitrogen or C:N
ratio between the conventionally and organically
managed soils. However, concentrations of
extractable potassium and phosphorus were
significantly lower in soils managed organically
(Gosling and Shepherd 2005).

In this study it was aimed to compare the
nutritional status of both organic and conventional
oil-bearing rose gardens with leaf and flower
analysis.

Material and methods

Leaf and flower samples from the 40 gardens
(20 conventional and 20 organic) from Basmakgi,
Gonen, Kilic, Yakadren, A.Beltarla, Senir, Andicli,
Ayvalipinar, Pazarkdy and Sarikdy where
intensively oil-bearing rose productions are made.
Both orchards were selected depending on the
records of Isparta Directorate of Provincial Food
Agriculture and Livestock. Middle-aged leaves and
fully-opened flower leaves were collected in May
from the four sites of plants and put in the plastic
pags. Samples were brought to the laboratory
immediately and washed with top water and
distilled water to remove surface residues. After
washing, plants were dried at 65+5 °C for 24
hours and grounded for nutrient analysis.

In order to determine N concentration, 0.5 g
grounded samples were weighted in to the 250
ml macro-Kjeldahl tubes then 5 g of salt mixture
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and 10 ml concentrated sulfuric acid (H,S0,)
was added. Then the tubes were placed in the
digesting block at 350-400 °C. After digesting,
samples were distilled with sodium hydroxide
(40%, NaOH). The ammonium N was fixed in
boric acid (2%, H,BO,) and titrated with 0.1 N
H,SO,. For determining nutrients (P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn, Fe and B) apart from N, plant samples
were wet digested using microwave digesting
system and then filled up to 50 ml with distilled
water. Phosphorus and boron was determined
calorimetrically using spectrophotometer, and
the other nutrients were measured with atomic
absorption spectrophotometer (Jones et al.,
1991; Kacar and Inal 2008).

Comparisons of the leaf and flower nutrient
concentrations of both orchards were made
using COSTAT statistical software.

Results and discussion
Comparing leaf nutrient concentrations

Nutrient variations of conventional and
organic farms have been seen in Table 1. Ass seen
from there, minimum and maximum nutrient
concentrations of conventional farms were 2.3-
2.88%, 0.85-1.70%, 0.80-1,35%, 0.15-0.22%,
0.20-0.34%, 51.2-59.3 mg kg', 95.1-157.4 mg
kg', 16.5-35.6 mg kg', 16.1-17.3 mg kg' and
41.6-55.1 mg kg' for N, K, Ca, P, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu and B respectively. These variations in
organic farming were 2.29-2.56%, 0.82-1.18%,
1.0-1.51%, 0.13-0.22%, 0.20-0.33%, 52.1-67.3
mg kg', 94.3-132.2 mg kg', 14.4-31.6 mg kg,
15.4-17.1 mg kg"' and 42.2-50.4 mg kg for N,

K, Ca, P, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B respectively.

Comparison of nutrient concentrations of
poth conventional and organic oil-rose growing
farms was given in Fig. 1 and in Fig. 2. As seen
in Fig. 1, average values of conventional and
organic farms for N, K, Ca, P and Mg are 2.66-
2.41%, 1.13-0.99%, 1.04-1.19%, 0.19-0.18%
and 0.24-0.24% respectively. When compared
poth systems in terms of macro elements it was
seen that there were not significant difference
except for N. But there was a significant variation
for leaf N concentrations and it was seen that
N concentrations of conventional farms were
significantly higher than organic farms.

Mean values of leaf micro nutrients obtained
from conventional and organic farms were 56.3-
59.1 mg kg for Fe, 131.6-108.2 mg kg for Mn,
23.3-19.5 mg kg' for Zn, 16.7-16.5 mg kg' for
Cu and 48.7-46.2 mg kg' for B. Looking at leaf
micronutrient concentrations there were not

Nutrient concentrations (%)
P
[

1
05 I I
6 || |

N K Ca P Mg
= Conventional 2,66 A 1,13 1,04 0,19 0,24
Organic 2,41 8 0,99 1,19 0,18 0,24

Figure 1. Leaf macro nutrient concentrations of conventional
and organic rose farms

Sekil 1. Geleneksel ve organik gul bahcelerinin yaprak makro
element konsantrasyonlari

Table 1. Minimum, maximum and mean values of leaf nutrient concentrations of two farming systems
Cizelge 1. ki tretim sisteminin yaprak besin elementi iceriklerinin en az, en fazla ve ortalama dedgerleri

i Min. Max. Mean Min. Max. Mean

Nutrients : : . .
Conventional farming Organic farming

N, % 2.30 2.88 2.66 2.29 2.56 2.41
K, % 0.85 1.70 1.13 0.82 1.18 0.99
Ca, % 0.80 1.35 1.04 1.00 1.51 1.19
P, % 0.15 0.22 0.19 0.13 0.22 0.18
Mg, % 0.20 0.34 0.24 0.20 0.33 0.24
Fe, mg kg 51.20 59.30 56.3 52.10 67.30 59.10
Mn, mg kg 95.10 157.40 131.6 94.30 132.2 108.20
Zn, mg kg’ 16.50 35.60 23.30 14.40 31.60 19.50
Cu, mg kg’ 16.10 17.30 16.70 15.40 17.10 16.50
B, mg kg’ 41.60 55.10 48.70 42.20 50.40 46.20
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were not a significant differences of leaf P and Mg
concentrations between two farms (Fig. 3). While
micronutrient concentrations of conventional
farming systems were higher comparing to
organic farming, there were not significant
differences between two systems except for Fe
(Fig. 4). Flower Fe concentration of conventional
farms were about 28 percent higher than organic
farms’ flowers Fe concentration.

Figure 2. Leaf micro nutrient concentrations of conventional
and organic rose farms

Sekil 2. Geleneksel ve organik gul bahcelerinin yaprak mikro
element konsantrasyonlari

significant differences between conventional and
organic farms in terms of Fe, Zn and B. But, it was
clearly seen that leaf Mn and Zn concentrations of
conventional farms were significantly higher than
organic farms.

Comparing flower nutrient concentrations

Flower nutrient variations of conventional and
organic rose growing farms were 1.76-2.4% and
1.68-2.93% for N, 1.15-1.41% and 0.98-1.22%
for K, 0.16-0.33% and 0.14-0.22% for P, 0.11-
0.15% and 0.10-0.14% for Ca, 25.2-56.1 mg kg’
and 27.3-45.4 mg kg for Fe, 27.3-47.9 mg kg’
and 36.6-54.8 mg kg' for Fe, 19.5-28.5 mg kg’
and 16.0-22.1 mgkg' For Zn, 14.3-18.3 mg kg’
and 15.2-16.6 for Cu and 16.4-22.2 mg kg' and
17.2-22.4 mg kg for B respectively (Table 2).

Flower N, K and Ca concentrations of
conventional and organic farms were significantly
different from the each other. Analysis results
showed that N, K and Ca concentrations of
conventional farms were higher at the rate of
16%, 13% and 85% than organic farms. There

2,25

Nutrient concentrations (%)
-

-

ca

P

Mg

m Conventional

2,09 A

1,29 A

0,26 A

0,17

0,13

| = organic

18 B

1,14 B

0,14 B

0,16

0,12

Figure 3.

Comparing

the flower

macro

nutrient

concentrations of the oil-bearing rose gardens

Sekil 3. Yag gula bahcelerinin cicek makro element
konsantrasyonlarinin karsilastirimasi

50
a5

40
3s
30
25
20
15
10
s
8 Fe Zn Cu B

Mn
452 A 44,7 21,7 16,3 20,4
35,4 B | 44,2 19,6 155 20,2

Nutrient concentrations (mg kg')

[m conventional

\ Organic

Figure 4. Comparing the flower micro nutrient concentrations
of the oil-bearing rose gardens
Sekil 4. Yag gult bahcelerinin - cicek mikro  element
konsantrasyonlannin karsilastrimasi

Table 2. Minimum, maximum and mean values of flower nutrient concentrations of two farming systems
Cizelge 2. Iki dretim sisteminin cicek besin elementi iceriklerinin en az, en fazla ve ortalama dedgerleri

i Min. Max. Mean Min. Max. Mean
Nutrients _ : . :
Conventional farming Organic farming

N, % 1.76 2.40 2.09 1.68 1.93 1.80

K, % 1.15 1.41 1.29 0.98 1.22 1.14
Ca, % 0.16 0.33 0.26 0.11 0.16 0.16

P, % 0.16 0.18 0.17 0.14 0.22 0.16
Mg, % 0.11 0.15 0.13 0.10 0.14 0.12
Fe, mg kg’ 25.20 56.10 45.20 27.30 45.40 35.40
Mn, mg kg’ 27.30 47.90 44.70 36.60 54.80 44.20
Zn, mg kg 19.50 28.50 21.70 16.00 22.10 19.60
Cu, mg kg 14.30 18.30 16.30 15.20 16.60 15.50
B, mg kg’ 16.40 22.20 20.40 17.20 22.40 20.2
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From the analysis results of leaf and flower it
can be seen that conventional rose gardens have
higher nutrient concentrations generally. There
were not significant differences in terms of some
leaf and flower nutrient concentrations between
poth systems. However, three nutrients (N, Mn
and Zn) in leaves and four nutrients (N, K, Ca,
Fe) in flowers were significantly lower in organic
farms comparing to the conventional farms. In
a study conducted to compare the nutritional
status and some quaility parameters of organic
and conventional olive trees, it was indicated
that there were not significant differences for
examined parameters between both growing
types (Zincirlioglu, 2010).

As given previous works, nutrientconcentrations
of plant-available nutrients leading to higher plant
nutrient uptake under conventional systems are
higher (Ryan et al., 2004). Similarly, Entz et al.,
(2001) indicated that crop yields and nutritional
status of organic farms tended to be lower than
those in conventional production. These results are
not un- expected because of the organic systems
rules. As it is better known, organic systems are
controlled by some rules and it is forbidden to use
all fertilizers. So it is quite difficult to meet plants’
all nutrient demand sufficiently with the fertilizers
using in organic farming. In a study, it was
reported that meeting all nutrient requirement,
notably N, of the plants (especially for perennials)
from the organic sources is not possible (Pang and
Letey, 2000). In another work depending on long
period researches, it was reported that crop yields
decreased by 20% in the organic farming systems
(Mader et al., 2002). Of course, there are many
countries applying organic farming techniques
without losing yield and quality by keeping soil
fertility long time and it is possible with good
management practices, particular crop types and
growing conditions (Seufert et al.,, 2012). So,
these techniques should be examined carefully
and should be followed before applying organic
farming. When looked at the previous study results
carried out on rose gardens in the region, it can
be seen that soils of the oil-bearing rose gardens
already are poor in nutrient concentrations
generally (Usta et al., 1994; Yalgn et al., 1994,
Kucukyumuk and Erdal, 2008).

As conclusion, leaf and flower nutrient
concentrations of organic oil rose orchards are lower
when compared to the conventional orchards.
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This may be due to poor quality of material given
to the sail as fertilizers. If the necessary precautions
are not taken to increase soil fertility, it may result
in yield and quality loos with time.
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Oz

Arastirma 2014 ve 2015 vyillarinda, Trakya Bolgesi/Kirklareli llinde yaratulmasttr. Calismada,
pbolgede aycicedi uretiminde en fazla kullanilan herbisit olan imazamox ana maddenin ve tdrevlerinin
(imazapic, imazapyr, imazethapyr, imazaquin) toprakta kalinti birakip birakmadigi arastinimistir. Calisma
iki farkli lokasyonda yaratdlmus olup Kirklareli lokasyonunudaki toprak, tin bunye ve 4.77 pH, Kavakli
lokasyonundaki toprak tinlt kum bunye ve 7.28 pH Ozelligindedir. Deneme tesaduf bloklar deneme
desenine gore yurutulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore; toprak ortaminda sadece
imzamox ana maddesine rastlanmistir. Notr pH ve %22.92 kil iceren toprakta 2014 yiinda 20.0 ug L
ile 50.0 ug L" arasinda, 2015 yiinda 11.3 ug L' ile 77.8 ug L' arasinda imazamox kalintisi belirlenmistir.
Asidik ozellikte olan (pH=4.95) ve %8.33 kil iceren toprakta, 2014 yilinda 18.9 ile 35.5 ug L' arasinda,
2015 yiinda 13.8ile 58.7 ug L' arasinda kalintiya rastlanmustir. Topragin Ust katmanlarinda tespit edilen
imazamox kalinti miktarlari, alt katlara oranla daha yuksek olarak belirlenmistir. Tespit edilen kalinti
miktarlari zamansal olarak degerlendirildiginde ise siralama 1. Hafta>6. Hafta>Hasat seklinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: imazamox, toprak, kalint, GC-MS

Determination and Evaluation of Residual Levels of
Imazamox Herbicide in Soil Environment in Sunflower
Farming in Thrace Region

Abstract

The research was carried out in Kirklareli province of Thrace Region in 2014 and 2015 years. In
the study, it was investigated that whether or not the parent material and derivations of imazamox
(imazapic, imazapyr, imazethapyr, imazaquin) which is mostly used in sunflower farming in the region
generated residual in the soil. The study was carried out in two different locations and the loamy soil
structure in Kirklareli location has 4.77 pH and loamy sand soil structure in Kavakli has 7.28 pH. The field
trial was designed according to randomized blocks trial design. According to the results, only imazamox
main material was determined in the soil. Imazamox residual between 20 ug L' and 50.0 ug L' was
determined in the soil which has neutral pH and %22.92 clay in 2014 and imazamox residual between
11.3 ug L' and 77.8 ug L' was determined in 2015. Residual between 18.9 and 35.5 ug L' was
determined in the acidic soil (pH=4.95) and %8.33 clay in 2014 and residual between 13.8 and 58.7
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ug L'in 2015. The imazamox residuals in the top layer of the soil were higher than the bottom layer of
the soil. When the residual amounts were evaluated, sequence was as 1% week>6" week>harvest

Key words: Imazamox, soil, residual, GCG-MS

GIRiS

YUksek ve kaliteli verim elde etmek amaciyla
tanmsal  uretimde bircok girdi  kullaniimakta
ve bu girdilerden optimum yarar saglanmaya
calisiimaktadir.  Tanmsal girdilerin - en  onemli
olanlarindan bir tanesi de pestisitlerdir. Pestisitler,
pitkilerin - hastalik, zararll ve yabanc otlarin
etkilerinden  korunmasini  saglayarak  drun
miktarini ve kaliteyi arttrmaktadir. Modern tarimin
vazgecilmez girdilerinden olan pestisit kullanimi
avantajlannin yani sira insan saghgi ve cevre kirliligi
acisindan bircok dezavantajini da beraberinde
getirmektedir. Ulkemizdeki pestisit kullanimi her
ne kadar gelismis Ulkelerdeki pestisit kullanma
oranlarindan az olsa da, yapilan entansif tarim ve en
cok kullanilan pestisitlerin cevre ve saglik acisindan
sorunlu kimyasal maddeler icermesi, pestisitlerin
bilincli  ve kontrolli  kullaniimasi  hususundaki
ciddiyetini arttrmaktadir.

Tarkiye'nin ithalatinda, islenmis ve islenmemis
tanmsal Granler onemli bir yere sahiptir. Bu
urunlerin, AB'ye uyum acisindan ve tarnmsal
urunlerin dis satislannin artarak surmesiicin, gelismis
ulkelerin  standartlarna uygun Uretim yapiimasi
gerekmektedir. Ancak, tanmsal drdanlerimizin
gelismis Ulke standartlarina uyum gostermesi
ne yazik ki cok zordur. Nitekim 2002 ve 2003
yillarinda, AB'nin yiyecekler ve yemler konusunda
Hizlh Alarm Sistemi (Rapid Alert System) yoluyla
internetten yayinladigi raporda AB Ulkelerinde
Turkiye'den giden drunlerin uygun bulunmayan
partiler acisindan ilk U¢ dlke arasinda yer aldigi
pildiriimektedir (Delen ve Ark., 2005). Bu nedenle
kullanilan pestisitlerin toprakta, suda ve yetistirilen
Urunlerde pbiraktgr kalintlarnnin belirlenmesi buyuk
onem arz etmektedir.

Aycicegi bitkisi Dunya'da ve Turkiye'de en dnemli
yag bitkilerinden biridir. Trakya Bolgesindeki aycicedi
Uretimi ulke genelinin %56.3'U olusturmakta ve
tanminda yogun herbisit kullaniimakadir.

IMI teknolojisi, aycicedi tariminda imidazolinone
herbisitlerinin kullanimina izin veren yabancr ot
kontrol secenegi olarak gelistiriimistir. Geleneksel
aycicegi  imidazolinone herbisitlerine karsi daha
duyarl iken, IMI aycicegi hibritleri bu herbisite

dayanikli bir sekilde hayatta kalabilecek sekilde
modifiye edilmistir (Pfenning ve ark., 2008).

Imazamox'un Trakya Bolgesindeki kullanim
miktari son bes yil icerisinde 3-4 kat artis gostermistir.
Kirklareli 1l Gida, Tarm ve Hayvancilik Madurlugu
verilerine gore imazamox tuketimi 2015 yilinda,
%72'lik pay ile birinci sirayr almistir.

Yaratilen  bu  calismada, farklh  yapidaki
toparaklarda imazamox herbisitinin kalinti birakip
pirakmadigi belirlenmis ve irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda
yer alan Kirklareli llinin 4 km batisinda bulunan
Ataturk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitisunde ve ilin 10 km batisinda bulunan
Kavakli Beldesinde ciftci arazilerinde yardtdimustar
(Sekil 1). Kirklareli ili 41°42" Kuzey enlemi, 27°12
dogu boylami ve 190 m yUkseltide yer almaktadir.
Aycicegi bitkisinin gelisme doneminde (Mayis -
Haziran - Temmuz - Agustos) 2014 yilinda toplamda
217.9 mm, 2015 yilinda ise 95.1 mm yagis
dusmustur. Mayis - Haziran - Temmuz - AJustos
aylarinin ortalama sicaklik degeri 2014 yilinda 21.9,
2015 yiinda 22.3 olarak dlcuimustar.

Sekil 1. Deneme alani

Figure 1. Test area

Deneme Alani Topraklarin Ozellikleri:
Deneme iki farkll toprak yapisina sahip alanda
ydratulmustar.  Deneme  alanlanna ait  toprak
Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanlarina ait topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some pyhsical and chemical characteristics of the soils of trial areas

Deneme H Hacim Agirhg Bunye Tarla Kapasitesi Tarla Kapasitesi Solma Noktasi
Alani P grem? %Kil %Silt %Kum (%) (%)
Kirklarell Lo-— 5 5g 1.50 2292 3125 4583 20.0 10.0
kasyonu
Kavalkl 475 1.80 833 1250 79.17 13.0 7.1
Lokasyonu

Kullanilan Herbisitin Ozellikleri: Denemede Analiz Yontemleri ve Optimizasyon

imazamox icerikli herbisit kullanimistir. Kullanilan
herbisit suda ¢6zUnen formulasyona sahip olup
40 gr L' imazamox aktif madde icermektedir.
Herbisit aycicegi bitkisi 4-10 gercek yaprak
doneminde, 125 mL da' hesabi ile canavar otu,
darican, domuz pitragi, horozibigi, kdpek Uzumua,
kirmizi kokIu tilkikuyrugu, sirken ve cobandegnedi
zararhlarina karsi kullaniimaktadir.

Imazamox (C,sH,N,O), sivi formda, sarmtirak
renkte, 1.08 g cm?® yogunluga sahip ve 27 ile
65 gun arasinda yarilanma omrune sahiptir bir
pbilesiktir (Anonymous, 2014).

Calismada, aycicedi Dbitkisi  4-10  yaprakl
oldugunda, imazamox herbisiti bitkiye puskurtme
seklinde uygulanmusitir.

Denemede kullanilan aycicegi cesidi:
Denemede, IMI toleransh sanay mr aycicek
tohumu kullaniimistir.

Tarla denemesi iki yil sure ile tesaduf bloklari
deneme desenine gore dizayn edilmis olup,
farkll toprak yapisina sahip iki lokasyonda, U¢
farkll imazamox dozu dort tekrarlamali olarak
uygulanmistir.  Imazamox, I1-kontrol, 12- ciftci
uygulamasi (125 mL da') (5 g aktif madde) ve
13-ciftci uygulamasinin %50 fazlasi (187.5 mL
da') (7.5 g aktif madde) seklinde uygulanmistir.
Imazamox aycicgi btkisi 4-10 yaprakli oldugunda
ugulanmustir.

Toprak orneklemeleri, imazamox
uygulamasindan once, imazamox uygulamasini
takip eden birinci hafta sonunda, altnc hafta
sonunda ve hasatta olmak Uzere topragin 0-30
cm ile 30-60 cm derinliklerinden yapilmistir.

Cizelge 2. Geri kazanim oranlari (%, n=15)
Table 2. Recovery ratios (%, n=15)

Cahismalar: Yapilan optimizasyon calismasinda
mg L' olarak calisilan konsantrasyonlarda LOD
(Algllama Sinirn: Makul bir kararllikla olculebilen
en dusuk iceriktir) degeri 1.7E-7 ile 1.3E-4, LOQ
(Kantitatif Olcme Sinirt: kabul edilebilir hassasiyet
ve dogrulukla tayin edilebilen en dustk analit
konsantasyon) dederi 1.0E-4 ile 5.7E-7 arasinda;
ug L' olarak calisilan konsantrasyonlarda LOD
degeri 0.040917 ile 1.9915E-05, LOQ dedgeri
0.13639 ile 6.64E-05 arasinda belirlenmistir.

Geri Kazanim Calismalari: Analizlere
paslamadan Once geri kazanim calismalari
yapiimistir. Toprak orneklerine 25, 50, 100, 200
ug L' konsantrasyonlarinda standartlar eklenerek
geri kazanim oranlar pbelirlenmistir (Cizelge 2).

Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
(Lao ve Gan, 20006): Toprak drnegine (1 g) 10
mL aseton eklenerek vorteks aletinde karistirilmistir.
Uzerine 1 mL tetrabutylamonium hydroxide ve 2
mL iodometan eklenerek 45 °C de su banyosunda
1.5 h surekli karstinlarak bekletilmistir. 1.5
h sonra sodgumaya birakilmistir. Azot altinda
ucurma sistemi kullanilarak karisimdaki organik
faz tamamen buharlastinimistir. 2 mL ultra saf
su, 15 mL dietileter:n-hexzane (1:2) karisimi
eklenerek 2 dakika vortekslenmistir. 12 g susuz
sodyum sulfat kullanilarak ekstrakt icerisindeki
su uzaklastinimistir. Kalan supernatant (stzuntu)
azot altinda kuruluga kadar ucurulmustur. Kalinti
ImL hekzan ilave edilerek ¢cdzulmuastur. Hekzanli
faz enjektore alinmistir. 0.45 pm capinda (PTFE)
enjeksiyon filtresi ile sUzdlerek viale alinmistir. GC-
MS cihazina enjekte edilerek okuma yapilmistir.

Imidazolinone karisiminin metil
tarevlendiriimesinden elde edilen kromatogram
ve toprak ornegi drnek GC-MS SIM kromatogrami
sekil 2°de verilmistir.

imazapyr imazapic imazethapyr imazamox imazaqguin
Toprak 78-91 84-96 80-93 92-99 99-104
Standart sapma +5.30 +3.74 +4.34 +2.32 +2.07
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Sekil 2. GC-MS ile elde edilen imidazolinone karisiminin metil tirevlendirilmesinden elde edilen kromatogram ve toprak ornedi

ornek GC-MS SIM kromatogrami

Figure 2. Chromatogram obtained from methyl derivatization of imidazolinone mixture from GC-MS and soil sample GC-MS

SIM chromatogram

Bulgular ve Tartisma

Kirklareli  lokasyonunda 2014 ve 2015
yillarinda  deneme  oncesi  alinan  toprak
orneklerinde imazamox ve turevlerinin kalintilarina
rastanmamistir.  Imazamox  uygulamasindan
sonra yapilan ilk érneklemede 0-30 cm'lik toprak
derinliginde, 12 (Onerilen cift¢i dozu uygulamasi)
konusunda birinci hafta 41.2 ug kg', 6. Hafta
33.1 ve hasatta 29.8 ug kg' imazamox tespit
edilmistir. 30-60 cm’lik toprak derinliginde sirasiyla
37.8 >26.4>20.0 ug kg' kalint belirlenmistir.
Onerilen dozun %50 fazlasi seklinde yapilan 13
uygulamasinda 0-30 cm’lik toprak derinliginde
58.0 >39.8>31.8 ug kg', 30-60 cm’lik toprak
derinliginde 46.2>30.1>22.7 ug kg' imazamox
kalintisi tespit edilmistir (Sekil 3).

Kirklareli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2014)

__hihi

Imazamox (ug/ke)

0-30cm 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces 0 0 0
w1 Hafta 0 0 412 378 58 46,2
6. Hafta 0 0 331 26,4 398 30,1
W Hasat 0 0 298 20 318 27

Denemenin ikinci yilinda imazamox
uygulamasindan sonra yapilan ilk orneklemede
0-30 cm’lik toprak derinliginde, 12 konusunda
pbirinci hafta 67.2 ug kg-1, 6. Hafta 29.7 ve
hasatta 17.9 ug kg-1 imazamox tespit edilmistir.
30-60 cm’lik toprak derinliginde sirasiyla 57.8
>23.0>11.3 ug kg-1 kalnt belirlenmistir.
Onerilen dozun %50 fazlasi seklinde yapilan 13
uygulamasinda 0-30 cm’lik toprak derinliginde
77.8>35.4>26.3 ug kg-1, 30-60 cm’lik toprak
derinliginde 70.8>28.3>21.2 ug kg-1 imazamox
kalintisi tespit edilmistir (Sekil 3).

Konu bazinda ve derinlik bazinda yapilan
istatistik dederlendirmelerde her U¢ tarihte de
konular arasinda %99 guvenle fark pelirlenmis,
derinlik bazinda ise istatistiki anlamda fark

Kirklareli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2015)

Imazamox {ug/lkg)

30 cm 30-60 cm 30 cm 30-60 cm m 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces|
W1 Hafta 67,2 578 8 708
6. Hafta 0 0 27 3 354 23
W Hasat 1 13 263 212

Sekil 3. Kirklareli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalinti miktarlari
Figure 3. Imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014 and 2015
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Cizelge 3. Kirklareli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalinti miktarlari varyans analiz sonuclar ve

LSD siniflamasi

Table 3. Variance analysis results and LSD classification of imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014-2015 years.

Varyans Analizi P Degerleri (2014)

Varyans Analizi P Degerleri (2015)

Varyasyon Kaynaklari

1. Hafta 6. Hafta Hasat 1. Hafta 6. Hafta Hasat
Derinlik 0.3561 0.1381 0.0962 0.1688 0.0245* 0.0260*
Konu 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.0001** 0.0001** 0.0001 **
Derinlik* Konu 0.4657 0.4287 0.0687 0.1409 0.0149* 0.1054
Tekerrar 0.9708 0.2036 0.6685 0.8488 0.7087 0.3369
Ort. Karsilastiriimasi Imazamox (ugkg') Imazamox (ugkg')
5 13 52.09 a 34.95a 27.25 a 74.28 a 31.84 a 23.74 a
é 12 39.50b 29.79 a 24.91 a 62.46 b 26.34Db 14.60 b
I -7.105e-15 ¢ 3.5527e-15Db 0.00 b -2.1e-14 ¢ -3.5e-15¢ 0.00 ¢
LSD (0.05) 10.39 7.99 4.57 4.96 2.51 3.22
P (%) 5 5

** 01 Odnem seviyesinde (P<0.01); * %5 dnem seviyesinde (P<0.05)

fark istatistiki olarak dGnemsizdir.

belirlenememistir. ik ornekleme  tarininde
uygulama yapiimayan konu ile iki farkl doz
uygulamasi arasindaki  fark belirlenirken, 6.
hafta ve hasatta belirlenen kalintilar arasinda
istatistiki anlamda 11 ve 12/13 konulari arasinda
fark belirlenmis, 12 ve 13 konulari arasinda fark
pelirlenememistir (Cizelge 3).

Kavakli lokasyonunda, Imazamox
uygulamasindan sonra yapilan ilk orneklemede
0-30 cm’lik toprak derinliginde, belirlenen kalinti
miktarlar yine Kirklareli lokasyonunda oldugu
gibi 6rnekleme tarihine gore farkliik gostermistir.
|2 konusunun 0-30 cm’lik toprak derinliginde
pelirlenen kalhnt miktarlar; birinci hafta (33.6

Kavakli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2014)

= 60
¥
Ed 50
x .
Z 30
& 20
__hihdn
L ee—— ———
: 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
1 2 3
M Deneme Onces 0 0 0 0
0 1 Hafta 0 0 33,6 27,7 355 2143
6. Hafta 0 0 28,2 204 32,2
M Hasat 0 0 24 215 298 189

1 Her sutun icin ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki

ug kg')>6. hafta (28.2 ug kg')>hasat (22.4 ug
kg') seklinde olmustur. 30-60 cm’lik katmanda
belirlenen kalinti miktarlan 27.7 ile 21.5 ug kg'
arasinda ve 0-30 cm’lik derinlikte belirlenen
kalintlardan daha dudsuk degerlerde oldugu
gorulmektedir (Sekil 4). 13 konusunda da derinlik
ve zamansal degisim gdz Onune alindiginda
benzer sonuclar elde edilmistir.

Kirklarelilokasyonunda oldugu gibi, denemenin
ikinci yilinda, ilk yila oranla toprakta belirlenen
kalint miktarlarn daha fazla olmustur (Sekil 4).
Her iki lokasyonda da 2015 yilinda belirlenen
kalinti miktarlarinin 2014 yilinda belirlenen kalinti
miktarlarindan az olmasinin nedeni, 2014 yiinda

Kavakli Lokasyonu_Toprak_imazamox (2015)

60

30

i

n A —

: 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
1 2 3

M Deneme Oncesi 0

W1 Hafta 0 0 56,8 50,2 64

W6, Hafta 0 0 31 193 273 39
W Hasat 0 0 142 138 216 163

Imazamox {ug/lke)

Sekil 4. Kavakli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda belirlenen imazamox kalintt miktarlari
Figure 4. Imazamox residual amounts in Kavakli location in 2014 and 2015
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aycicegi bitkisinin vejetatif gelisme doneminde
217.9 mm yagis alirken, 2015 yilinda ayni
periyotta 95.1 mm yadis almasidir.

Konu pazinda yapilan istatistik
degerlendirmelerde her u¢ tarinte toprak
orneklerinde  belirlenen  imazamox  kalinti

miktarlarinda farkli uygulama dozlar %99 guvenle
fark  yaratmistir.  Istatiksel  degerlendirmede
derinlikler arasindaki fark 1. Hafta ve 6. Haftada
%95 guvenle, hasatta yapilan orneklemede
ise derinlik tek basmna oénemli cikmaz iken,
derinlik*konu (imazamox dozu) interaksiyonu
%95 guvenle énemli cikmistir (Cizelge 4).

Kirklareli lokasyonunda her iki yilda da yapilan
toprak orneklemelerinde imazamox kalintilar
pelirlenirken, imazapyr, imazapic, imazethapyr ve
imazaquin turevlerine rastlanmamistir.

Her iki yilda ve her iki lokasyonda deneme
Oncesi  topraklarda imazamox ve turevierine
rastanmamistir.  Deneme Oncesi  topraklarda
imazamox ve turevlerine rastlanmamasinin sebebi
sOz konusu deneme alanlarinda herbisitin daha
once kullaniimamis olmasidir.

Imazamox  uygulamasi  yapilan  toprak
orneklerinde,  analizler sonucunda  sadece
imozamox ana maddesine rastlanmistir. Toprakta

imzamox'un tdrevleri olan imazapic, imazapyr,
imazethapyr ve imazaquin‘e rastlanmamistir.
Imazamox toprak ortaminda hareketli olabildigi
gibi uzun sure kalabilme Ozelligine de sahiptir.
Imazamox'un toprakta kaliciigini etkileyen bircok
faktor vardir. Cesitli toprak tiplerinde, imazamox
yarlanma omra 35 ile 118 gun arasinda
degismektedir. Imazamox'un topraktaki yarilanma
omru ortalama 65 gun olarak belirlenmistir (nttp://
pmep.cce.cornell.edu/profiles/herb-growthreg/
fatty-alcohol-monuron/imazamox/imazamox_
reg_0303.html).

Edirne ilinde, aycicegi Uretiminde kullanilan
imidazolinone  grubu  herbisitlerin,  aycicegi
pitkisinin arkasindan 4 ay sonra ekilen kanola
pitkisinin Urdn veriminin %23.7, bitki cikis oraninin
%35.7 azaldigl, uygulamadan 9 ay sonra ekilen
seker pancari veriminin %1 1.6, bitki ¢ikis oraninin
%26.7 azaldigi tespit etmislerdir (Suzer ve BUyUk,
2010). Bu sonug imazamox herbisitinin 9 ay sonra
da toprakta kalabildigini gostermektedir.

Yurdtulen calismada toprakta kalinti belirleme
calismalarinda ug¢ farkli zaman diliminde érnekleme
yaplmistir. Imazamox uygulamasini takip eden 1.
Hafta sonunda belirlenen kalinti miktarlar 6. Hafta
orneklemesinde belirlenen  kalinti - miktarlarindan
daha yuksek ve 6. Hafta drneklemesinde belirlenen

Cizelge 4. Kavakli lokasyonunda 2014 ve 2015 yillarinda toprak orneklerinde belirlenen imazamox kalinti miktarlari varyans

analiz sonuglari ve LSD siniflamasi

Table 4. Variance analysis results and LSD classification of imazamox residual amounts in Kirklareli location in 2014-2015 years.

Varyans Analizi P Degerleri (2014)

Varyans Analizi P Degerleri (2015)

Varyasyon Kaynaklari

1. Hafta 6. Hafta Hasat 1. Hafta 6. Hafta Hasat

Derinlik 0.0261* 0.0281* 0.2082 0.0009**  0.0047** 0.0613

Konu 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001~** 0.0001
Derinlik*Konu 0.0698 0.5242 0.0310*  0.0001**  0.0001** 0.0645
Tekerrar 0.5673 0.4462 0.7757 0.4884 0.7036 0.7689

Ortalamalarin Karsilastiriimasi Imazamox (ugkg') Imazamox (ugkg')
Derinik 0-30 cm 23.05a 20.20 a - 40.25 a 36.29 a
30-60 cm 16.46 b 15.62 Db - 16.80 b 11.94Db
LSD (0.05) 5.10 3.65 - 5.47 10.19

5 12 29.88 a 29.63 a 24.38 a 45.65 a 40.13 a 20.13 a
\5 13 29.39 a 24.10 a 21.98 a 39.92Db 32.23Db 16.58 b
11 0.00 b 0.00 b 0.00b 3,5e-15¢ -3.5e-15c¢ 0.00 c

LSD (0.05) 4.95 8.07 4.33 2.61 5.50 3.23

P (%) 5 5

** 061 dnem seviyesinde ( P<0.01); * %5 6nem seviyesinde (P<0.05)

fark istatistiki olarak énemsizdir.

1 Her sutun i¢cin ayni harfi tastlyan ortalamalar arasindaki
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imazamox kalinti miktarlan hasatta belirlenen kalint
miktarlarindan daha yuksek olarak tespit edilmistir.
Belirlenen kalintt miktan siralamasi 1. hafta>6.
hafta>hasat seklinde olmustur. Pestisitler topraga
veya bitkiye uygulandiktan sonra buharlasma,
toprak profilinden yilkanma, birikme ve bulasma gibi
surecler gecirmektedir. Ayni zamanda her pestisit bir
yarilanma omrune sahiptir. Tum bu faktorlerin etkisi
ile pestisitler zaman icerisinde kimyasal yapilarna
gore ve uygulandiklan ortamin sartlarina bagl olarak
degradasyona ugramakta ve kaybolmaktadir.

Literaturlere  gore  herbisitlerin - topraktaki
mevcudiyeti iklim faktorleri ile iliskili olup, iklim
faktotlerindenyagis ve sicaklik degradasyon agisindan
en onemli faktérlerdir. Ayni zamanda herbisitlerin
toprakta kalicilik sUreleri uygulama dozu, toprak
sicakligr ve topraktaki nem oranina bagl oldugu gibi
topragin kil ve organik madde icerigi de herbisitlerin
topraktaki kaliciigini etkilemektedir. Diger taraftan
toprak ortamindaki pestisitler, gunes isinlannin
etkisiyle fotokimyasal ve toprak mikroorganizmalari
tarafindan biyolojik bozunmaya ugrarlar. Braschivd.,
(2011) gore toprak icine adsorbe olmus pestisitler
su vasitastyla toprak yuzeyine tasinarak buradan da
havaya karismaktadir.

Uygulanan imazamox dozu miktarr arttik¢a
pelirlenen kalintt miktar da artmistir. Her iki yilda
ve her iki lokasyonda uygulanan imazamox
dozlarinin kalintilar Gzerine yaratugl farkh  etki
gorulmektedir. Kirklareli lokasyonunda belirlenen
kalintt miktarlan Kavakli lokasyonunda belirlenen
kalintt miktarlarindan daha ydksektir. Kirklareli
lokasyonundaki topragi kil orani %22.92 iken
Kavakl  lokasyonundaki  topragin kil orani
%8.33"tur. Bircok arastirmaciya gore de topraktaki
kil miktarinin artmasiyla imazamox'un yarilanma
Omru uzamakta ve toprak tarafindan daha fazla
miktarda adsoblanmakatadir (Ulbrich vd., 2005;
Celis vd., 1999; )

Imazamox'un topraktaki kaliciigini etkileyen
bir diger faktor de toprak pH'dir. Denemeden
elde edilen sonuclara gore de 7.28 pHya sahip
Kirklareli lokasyonu topraginda, 4.75 pH'ya sahip
Kavakli lokasyonu topragina oranla daha fazla
imazamox kalintisi tespit edilmistir (Aichele ve
Donald, 2005; Wang vd., 2005; Loux vd., 1989;
Bresnahan vd., 2002).

Topragin pH ve kil orani kadar organik madde
miktarr da imazamox'un topraktaki sorbsiyonunda
etken bir faktordur. Kirklareli lokasyonu topraginda
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OM miktar 0-30 cm’lik toprak derinliginde %1.99;
30-60 cm’'de %1.76 iken Kavakl Lokasyonunda
0-30 cm'de %0.41, 30-60 cm'de %0.39'dur.
LiteratUrler de imazamox'un toprakta biraktd
kalintt miktarinin toprak organik maddesi ile onemli
ve pozitif bir iliski olusturdugunu, organik madde
hidrojen baglar, Van Der Waals kuvvetleri, suyun
etkisi ve hidrofobik baglanma, zirai kimyasallar ile
etkilesebildigini pelirtmektedir ((Braschi vd., 2011;
Sondhia, 2013; Kraemer vd., 2009; Sakaliene vd.,
2007; Loux vd., 1989; Pannacci vd., 2006).

Imazamox'un toprakta parcalanmasi, tasinmasi
ve birikmesi onemli derecede organik maddeye
pagl olmakla birlikte topraktaki mikrobiyal aktivite
de one c¢ikan faktorlerdendir. Mikrobiyal aktivite,
yuksek organik madde icerigi olan topraklarda
genellikle daha ydksektir ve mikroorganizmalar
organik  materyal  ve kil yuzeylerinde
yogunlasmaktadir. Loux vd. (1989) kil orani
ve organik maddenin artmasiyla mikrobiyal
faaliyetlerin artugini belirtirken, Aichele ve Donald
(2005), imazamox, imazethapyr ve imazaquinin
pH 7'deki degradasyonunun pH 5'e gore
daha hizli oldugunu belirtmislerdir. Bu olguyu
mikrobiyal faaliyetlere dayandiran arastirmacilar,
asit topraklarda mikrobiyal aktivitenin daha az
olmasi sebebiyle parcalanmanin yavas olmasi
ve dolayisiyla herbisitlerin yararliliginin - artagini
pelirtmislerdir.

Gerek Kirklareli gerek Kavakli lokasyonunda
2015 yilinda toprakta tespit edilen kalint miktarlari
2014 yilina kiyasla daha yuksek bulunmustur. Bu
olgu, 2014 ve 2015 yillarinda aycicegi bitkisinin
vejetatif gelisme donemlerinde farkl miktarlarda
yagis almalarindan kaynaklanmaktadir. Aycicedi
pitkisinin  vejetatif gelisme ddnemini kapsayan
Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos aylarnda 2014
yiinda dusen yadis 218 mm iken 2015 yilinda
95.1 mm yadis dusmustur. Imazamox herbisitinin
topraktaki degradasyonunu etkileyen en onemli
faktorlerden birisi de toprak nemidir, topraktaki
nem miktarnin artmasi herpisitlerin - yarnlanma
omrunu  kisaltmaktadir  (Abu_Qare vd., 2002;
Suzer ve Buyudk, 2010; Heiser, 2007; Aichele ve
Penner, 2005; Vischetti vd., 2002; Ball vd., 2003).

Iki yillik tarla denemesinde toprak ortaminda
ciftci dozu uygulamasinda belirlenen imazamox
kalintt miktarlari Kirklareli lokasyonunda 77.8 ug
kg'ile 20 ug kg' arasinda, Kavakl lokasyonunda
64.0ugkg’ ile 13.8 ugkg' arasinda belirlenmistir.
Belirlenen 77.8 ug kg ile 64.0 ug kg' dederleri
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imazamox uygulamasindan bir hafta sonra alinan
orneklerde tespit edilen kalinti  miktarlandir.
Bresnahan vd. (2002), 5.4-7.7 araliginda pH sahip
ve %2.26-%3.31 araliginda organik madde iceren
topraktan uygulamadan 3 hafta sonra yaptiklar
orneklemede 14-17 ug kg' imazamox kalintisi
tespit etmislerdir.

Sonuc

imazamox aktif madde icerikli herbisitler her
ne kadar yapraktan uygulansa da topakta da
kalinti  birakabilmektedir. S6z konusu herbisit
Trakya Bodlgeinde son 3-4 yildir yogun olarak
kullaniimaktadir.  Arastrmadan  elde  edilen
sonuclara gore, sadece bir yil kullanim sonucu
toprakta kalnti birakabilen bir herbisit olmasi
sebebiyle, uzun yillar kullanimi sonucu toprakta
paki etki yapabilecegi ongorulerin de goz ardi
edilmemesi gerekmektedir.

Tesekkur

Makale, Tubitak tarafindan  desteklenen
113Y529 numaral projede yer alan bazi ¢ciktilardan
yaylanilarak hazirlanmistir.
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Oz

Bu calisma, soganda artan dozlarda azot ve kukurt uygulamalarinin yapraklarin mineral madde
icerigi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla 2012 ve 2013 yillarnda Yalova Ataturk Bahce Kulturleri
Merkez Arastirma EnstitUst deneme alanlarinda yarutulmustar. Denemede, azotun 0-5-10-20 kg da’
dozlari ile kukurdun 0-2.5-5-10 kg da' dozlarinin kombinasyonlari uygulanmistir. Calismada gubre
uygulamalarinin sogan yapraklarinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kukurt icerikleri
uzerine etkileri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, azotlu gubrenin yapraklarin azot
icerigi uzerine etkisi Gnemli bulunmustur. Azot dozlar arttikca yapragin azot icerigi artmistir. En yuksek
azot icerikleri 20 kg N da' dozunda belirlenmistir. Azot icerikleri ilk yil %2.61-3.00, ikinci yil %2.78-3.21
arasinda bulunmustur. Yaprak fosfor icerikleri ile azot dozlari arasindaki iliski ilk yil Gnemli cikmustir. ikinci
yil fosfor icerikleri ile gUbre uygulamalarr arasindaki iliski dGnemsizdir. Yapilan gubrelemelerin yapraklarin
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kukurt icerikleri tzerine etkisi istatistiksel olarak énemsizdir. Yillara
gore sirastyla yapraklarin mineral madde icerikleri fosfor icin %0.16-0.19, %0.19-0.21; potasyum
icin %3.60-4.12, %3.46-3.94; kalsiyum icin %2.85-3.35, %2.99-3.41;, magnezyum icin %0.34-0.44,
9%0.36-0.39 ve kakurt icin %0.53-0.79, %0.66-0.69 arasinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, kukurt, mineral madde, sogan, yaprak

The Effect of Nitrogen and Sulphur Fertilizer Applications on
The Content of Leaf Mineral Matter of Onion (Allium cepa L.)

Abstract

The aim of this study was to determine effect of nitrogen and sulphur applications on mineral
content of of onion’s leaf. The study was carried out in Ataturk Central Horticultural Research Institute
in the years of 2012 and 2013 in Yalova. The fertilizer were applied in combination of N, S and rates of
the N—- S combinations were 0-50-100 -200 kg N ha' and 0-25-50-100 kg S ha'. The effects of fertilizer
applications on nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulphur content of leafs
were determined in the study. Nitrogen content of leaf was significantly affected by applied nitrogen.
Nitrogen content of leaf was increased by higher doses of nitrogen fertilization. There was no effect
from sulphur fertilization. Both year, the highest nitrogen content were determined by 20 kg N da’!
dose. The nitrogen content of first and second year was 2.61-3.00% and 2.78-3.21% respectively. The
relation between nitrogen fertilization and leaf's phosphorus content were significant in the first year;
but second year not. Additionally, the effect of nitrogen and sulphur fertilization on potassium, calcium,
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magnesium and sulphur content were statistically unsignificant. They were determined between 0.16-
0.19%, 0.19-0.21% for P; 3.60-4.12%, 3.46-3.94% for K; 2.85-3.35%, 2.99-3.41% for Ca; 0.34-0.44%,
0.36-0.39% for Mg and 0.53-0.79%, 0.66-0.69% for S at 2012 and 2013 respectively.

Key words: Nitrogen, sulphur, mineral matter, onion, leaf

**“Sodganda (Allium cepa) Azot ve Kikdrt Uygulamalarimin Verim, Beslenme ve Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkisinin

Arastinimasi” adli Doktora tezinin bir bolumudddr.

GIRIS

Sogan, dunyanin farkli bolgelerinde
yetistirilebilen ve cok farkl sekillerde tUketilebilen;
4 000 yildan daha uzun bir suredir yetistiriciligi
yapilan bir sebzedir (Lawande, 2010). Soganin
esas anavatani Akdeniz havzasindan baslar iran ve
Afganistan'a kadar uzanir. Alliaceae familyasina
ait olan soganin en yaygin bilinen ve yetistiriciligi
yapilan taru, Allium cepa L. taradur (Robinowitch
ve Brewster, 1990).

Sogan c¢ok uzun zamandan beri sindirim
sisteminin duzenlenmesinde, hafif yanik ve nefes
darligr tedavilerinde ila¢ niyetine kullaniimaktadir.
Soganin kanin pihtilasmasi, damar sertlesmesi,
kolesterol, romatizmal agrilar gibi hastaliklar Gzerine
olumiu etkisi vardir. Ayrica soganin yapisinda
bulunan iso-allisinler kanda trombosit birikimini
engeller (Kawakishi ve Morimutsu, 1994). Soganin
100 g'nda 1.2 g protein, 0.1 g yag, 8.9 g sekerli
maddeler, 8 gsu, 12 gkurumadde, 30 mg kalsiyum
ve 42 kalori bulunur (Besirli vd., 2007). Diger
taraftan soganda bulunan ve allilik sulfitler olarak
da bilinen maddeler insanda badisiklik sistemini
guclendirir, karsinojenlerin vucuttan atilimini arttinr
ve tumor hucre cogalmasini baskilayan enzimleri
uyararak, koruyucu etki yaparlar (Aksoy, 2010).

Turkiye kuru sogan uretimi bakimindan énemili
ulkelerden biri olup; toplam dretimin yaklasik %2'sini
karsilar. Turkiye dudnya kuru sogan uretiminde ilk
on ulke arasinda yer almaktadir. Dunyadaki toplam
dretim miktart 2014 yiinda 88 475 089 tondur,
ayni yil Tarkiye uretimi ise 1 790 000 ton olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2017 a).

Turkiye'de Dogu Anadolu bolgesi haric hemen
her bodlgede kuru sogan yetistiriciligi yapiimakia
beraber, Uretim yodun olarak I¢ Anadolu,
Akdenizin Dogusu, Orta Karadeniz ve Marmara
Bolge'sinde  yapilimaktadir  (Anonim,  2007).
Tarkiye'de sogan aretimi 2015 yiinda 1 879 189
ton olarak gerceklesmistir. Ayni yil Marmara Bolgesi
toplam dretimin %15.48ini saglamistir. Marmara

Bolgesi'nde 2015 yilinda 290 845 ton kuru sogan
aretimi yapilmistir (Anonim, 2017 b).

Pazarlanabilir sogan Uretiminde ydksek verim
ve homojen pbas buydklugu en dnemili iki kriterdir
(Krishnamatuhy ve Sharanappa, 2005). Bitki besin
maddeleri, drdnlerin verimliliginin arttinimasinda
ve kaliteli ardn elde edilmesinde onemli role
sahiptir. Kuru sogan uretiminde Urun miktarinin
ve kalitenin arttinimasi ana hedef haline gelmistir.

Yapllan arastirmalar gostermistir ki soganin
kimyasal yapisi Uzerine genetik, ¢evre ve hasat
sonrasi faktorler etkilidir. Cevre faktorleri icerisinde
kukuart ve azot en Onemli role sahip olan
etmenlerdir (Randle, 1992, 2000; McCallum vd.,
2005).

Sogan gibi butun bitkiler icin azot buyume ve
verimlilik acisindan son derece onemlidir. Azot
verimin - yaninda baslarin  kalitesi, olgunlugu,
dayanimi ve depolanmasi Uzerine etkindir. Bunun
yani sira hastalik ve zararlilara dayaniklihk tzerine
de cok dnemili etki yapar. Azot eksikligi durumunda
verimde  azalma, bas cap/yuksekliklerinde
kuculme gorulur ve pazarlanabilir bas orani duser.
Azot eksikliginde baslarin olgunlasmasi gecikir,
olgunlasan baslarin depolama potansiyeli duser.
Fazla azotlu gubreleme de verim ve kaliteyi bozar,
surmeyi ve bitkinin gelisimini etkiler, olgunlasmayi
geciktirir ve depolamayr olumsuz etkiler (Brown,
2000). Azotun verim Uzerine olumiu etkileri
Tdrkiye'de ve dunyada daha onceki ¢alismalarda
ortaya konmustur (Kaptan vd., 1983; Demir ve
Noyan, 1997; Tiwori vd., 2002).

Kukurt bir makro element olup sogan ve diger
allium tarleri Uzerinde onemli etkilere sahiptir
(Bloemvd., 2004; McCallumvd., 2005; Al-Frahiat,
2009). Topraga uygulanan kukdrdun toprak
pH’sinI dusuracy, toprak—su iliskilerini duzenleyici
ve P, Fe, Mn ve Zn gibi besin elementlerinin
topraktaki - yarayishhigini —arturicr - etkileri - vardir
(Marschner, 1998).
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Toprak besin  ortamindaki katyonik besin
elementi  konsantrasyonun (NH,*, Ca** gb)
artmasinin bitki dokusundaki diger katyonlarin
konsantrasyonlarinin azalmasina sebep olabilir.
Katyonlar arasinda antagonizm, daha az oranda
anyonlar anyonlar (NO,, SO,” gb) arasinda da
sOz konusudur (Korkmaz ve Saltali 2012, Mengel
ve Kirkby, 2001)

Sogan hafif bunyeli, gecirgen, organik madde
pbakimindan zengin topraklarda iyi gelisim gosterir.
Toprak pH’sina karsi orta derecede hassas olup
ideal pH istegi 6—7 arasinda bulunmaktadir. Sogan
su stresine, tuzluluga, sodyum ve bor toksisitesine
karsi son derece hassastir (Brown, 2000). Sogan
Uretiminde, toprak verimliligini toprak reaksiyonu
(PH), toprak kireci, tuzlulugu, organik maddesi,
topragin su tutma ve havalanma kapasitesi
ile toprakta bulunan makro ve mikro besin
elementlerinin miktar ve oranlari etkiler (Besirli vd.,
2007).

Bu calismanin temel amaci farkh azot ve
kukuartla gubre uygulamalarinin sogan  (Allium
cepa, L.) yapraklarnin azot, fosfor, potasyum,

kalsiyum, magnezyum ve kukurt icerikleri Uzerine
etkisini belirlemektir. Bu amacla 2 yil yaratulen
tarla denemeleriyle yapraklarin mineral icerikleri
Uzerindeki farkliliklar ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT

Azot ve kukurt uygulamalarinin kuru
soganin yapraklarinin mineral icerikleri Uzerine
etkisinin ~ belirlenmesi  amaciyla yapilan  bu
calisma; Yalova Ataturk Bahce Kulturleri Merkez
Arastirma Enstitisu'nde 2012-2013 yillarinda,
farkll parsellerde, tarla denemeleri seklinde
ydratalmustar.

Materyal

Denemede bitki materyali olarak Ataturk Bahce
KaltarleriMerkez Arastirma Enstitust’nce gelistirilen
ve tohumdan bas badglayan Kantartopu-3
sogan cesidi kullaniimistir. Kantartopu—-3 sogan
cesidi tohumdan bas baslayabilen bir sogan
cesididir (Anonim, 2014 a). Calismada gubre
kaynagl olarak azot icin; Amonyum nitrat (%33
N) kullaniimistir. Denemede fosfor ve potasyum
kaynadi olarak MKP (Mono potasyum fosfat, %52

Cizelge 1. Deneme parselinin bazi toprak ozellikleri (2012-2013)

Table 1. Some chemical propeties of trial soil (2012-2013)

. - Yillar
Toprak Ozelligi Years
Soil Property
2012 2013
BUnye Kumlu tin (SL) Kumlu Killi Tin (SCL)
Texture Sandy Loam Sandy Clay Loam
EC (dSm")
Electrical Conductivity 0.09 0.1
pH 7.09 7.36
| 0,

Kireq (%] 0.20 1.03
Lime
Organik Madde (%)
Organic Matter 2:19 2.09
Toplam Azot (%)
Total Nitrogen 0.110 0.100
Alinabilir Fosfor (mg kg'') 33 18
Available Phosphorus
Degisebilir Potasyum (mg kg™)

. 188 160
Exchangeable Potassium

=i il i -1
Degisebilir Kalmyum (mg kg') 259] 2 688
Exchangeable Calcium
=i ili -1
Degisebilir l\/lagnezyum (mg kg') 240 247
Exchangeable Magnesium
. ~ F

Ekstrakte Edilebilir SO,=S (mg kg™') 138 146

Extractable Sulphur

42



Azot ve Kukurt Gubrelemesinin Sogan Mineral icerigine Etkisi

Soil Water Journal

topraps u. .

eroisi

P,O., %34 K,O) ve kukurt icin %96-98 saflikta toz
kukurt kullanilmustir.

Her iki deneme yilinda, calisma baslangicinda
deneme alanlarindan alinan karma toprak
orneklerinde; bunye (Bouyoucos, 1955), pH (Pratt,
1965), EC (Anonim, 1982), kire¢ (Caglar, 1958),
organik madde (Anonim, 1985), toplam azot
(Kacar, 1994), alinabilir fosfor (Olsen vd, 1954),
degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum
(Anonim, 1980) ve ekstrakte edilebilir sulfat (Fox
vd, 1964) analizleri yapilmistir (Cizelge 1).

Elde edilen sonuclara gore denemelerin
kuruldugu parsel topraklar; notr reaksiyonlu,
tuzluluk problemi olmayan, organik madde icerigi
orta, kirec icerigi cok az, kumlu tin ve kumlu Kkilli
tin bunyeye sahiptirler. Besin elementlerinden
potasyum az, digerleri yeterli duzeydedirler.

Metot

Sogan tohumlar, iklim ve toprak sartlar
dikkate alinarak Mart ayinda kdcuk el mibzeriyle
ekilmistir. Tohum ekimi yapilirken sira arasi 20 cm
olacak sekilde ciziler cekilmis ve acilan ciziye ekim
yapiimistir. Tohumlarin ¢ikisindan sonra, bitkiler
8-10 cm boylaninca elle seyreltme yapilmistir
(yaklasik cikistan 1 ay sonra). Elle seyreltmede
sira Uzeri 10 cm olacak sekilde sogan fideleri
seyreltiimistir.  Seyreltme  yapildiktan sonra sira
Uzeri 10 cm, sira arasi 20 cm olmustur.

Deneme, tesaduf Dbloklarinda  bolunmus
parseller deneme deseninde, 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede parsel buyuklugu 2 m
x 16 m= 32 m? dir. Her parselde toplam alti sira
pbulunmaktadir. Denemede gozlem, Olcim ve
analizler ortadaki 4 sirada yapiimis, kenarda kalan
siralar kullanilmamistir.

Her iki deneme yillinda da tum parsellere
15 kg da' P,O, ve 10 kg' da K.O'e esdeger
MKP uygulanmistir.  Azotlu gubrenin  2/4°0,
kukdrdun, fosforun ve potasyumun tamami
ekim oncesi ikinci toprak islemeden hemen once
uygulanmustir. Azotlu gubrenin kalan kisminin
yarisi, 3—4 gercek yaprak doéneminde (ilk il
06 Haziran, ikinci yil 24 Mayis), diger yarisi ise
pas olusum doneminde uygulanmistir (ilk il
04 Temmuz, ikinci yil 30 Haziran). Deneme
alani damla sulama yontemiyle sulanmustir.
Denemede azot icin 0-5-10-20 kg da’', kukurt
icin 0-2.5-5-10 kg da' olmak uzere 4’er farkl
dozun kombinasyonlari kullaniimistir.

Sogan yapraklarinin mineral madde iceriklerini
pelirlemek amaciyla, baslarin olgunluk oncesi
doneminde gelisimini  tamamlamis en gencg
yapraklardan ornek alinmistir (Jones ve ark.,
1991).Yaprakornekleri; 2012 yihnda 20 Temmuz,
2013 yiindaise 18 Temmuz'da alinmistir. Yaprak
ornekleri alindiktan sonra hemen laboratuvara
getirilerek Uzerindeki olasi kalintilar (toz, ilag vs.)
temizlemek amaciyla; teepol ¢ozeltisiyle 1 defa
musluk suyuyla, 1 defa normal su ve 2 defa da saf
su ile yikanmistir. Suyu suzulen yapraklar; delikli
kese kagitlarina alinarak etuve konulmus, 60—
65°C'de 48 saat tutulup kurumasi saglanmistir.
Kuruyan ornekler dgutulerek analize hazir hale
getirilmistir.  Ogutiimus yaprak —érneklerinin,
yas yakma (HNO,:HCIO,; 4:1) yontemiyle
ekstraktlart hazirlanmis (Kacar, 1972) ve N (%)
(Kacar, 1972), P (%) (Lott ve ark., 1956), K, Ca,
Mg, S (%) (Chapman ve Prat, 1961) analizleri
yapilmustir.

Yapilan gubre uygulamalarinin, verime ve kalite
Ozelliklerine etkisinin istatistiki degerlendiriimesinde
varyans analizi yapiimustir. Bu islem icin Jump
istatistik  paket programindan yararlaniimustir.
Uygulamalar arasindaki ortalamalarin  farklihg
0.05 o6nem seviyesine goOre hesaplanmistir.
Ortalamalar arasindaki fark énemli ¢ikuginda LSD
testi uygulanarak farkhlik seviyeleri belirlenmistir
(Yurtsever, 1984).

BULGULAR VE TARTISMA

Her iki deneme vyilina ait bulgular ayr ayrn
degerlendirilmis olup; yapraklarin bazi bitki besin
maddesi icerikleri Cizelge 2—7°de verilmistir. Azotlu
gubre uygulamalari, yapraklarin azot iceriklerine
her iki deneme yilinda onemli etkide bulunmus
olup; artan N dozu ile yapraklarn N icerikleri
kontrole goére duzenli artis gostermis ve en
yuksek N icerikleri 20 kg N da’ uygulamalarinda
gozlenmistir. Denemenin ilk yilinda yapraklarin
toplam azot icerikleri %2.61-%3.00; ikinci yilda
ise %2.78%3.21 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 2 ve Sekil 1).

Soganlann azot ile beslenme pbakimindan
herhangi Dbir sorunu bulunmamaktadir. Her
iki yllda deneme alanindan alinan sogan
yapraklarinin azot icerikleri, azot yeterlilik sinir
degeri olarak %2.5-3.0'U kabul eden Anonim
(2014 b)e ve %2.0-3.0'U kabul eden Hocmuth
vd. (2004)'e gore yeterli seviyededir.
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Cizelge 2. Uygulamalarin yapraklarin azot (%] icerikleri Uzerine etkisi*

Table 2. The effect of applications on leaf nitrogen content (%)

2012 2013

N, N, N, N,, Ort. N, N, N, N,, Ort.
S, 2.60 2.73 2.82 3.02 2.79 2.78 2.91 3.02 3.22 2.98
S, s 2.58 2.71 2.80 2.96 2.76 2.75 2.96 2.99 3.17 2.97
S, 2.63 2.63 2.81 3.01 2.77 2.81 2.81 3.00 3.21 2.96
Sio 2.61 2.68 2.78 3.01 2.77 2.79 2.87 2.97 3.22 2.96
Ort. 2.61d 269c 280b 3.00a 2.78d 2.89c 299b 32Z1a
CV(%) 1.03 2.02
“Ayni sutunda veya satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.

alinan yapraklarin fosfor icerikleri de, fosfor

Yaprak Azot (%) 2012

Sekil 1. Azot dozlar ve yapraklarin azot icerikleri
Figure 1.
onion’s leaf
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Azotlu gubre uygulamalarinin, yapraklarin
fosfor iceriklerine ilk yilda etkisi 6nemli, ikinci yil
onemsiz olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Ik yil
onemli (p<0,05) etkisi gozlenen azotlu gubre
uygulamalarinda; en yuksek fosfor icerigi %0.19
ile 0 kg N da', en dusuk fosfor icerigi ise %0.16
ile 20 kg N da' uygulamalarinda belirlenmistir.
Uygulamalarin ~ onemli  etkisi  gbzlenmeyen
ikinci yilda, yapraklarin P icerikleri %0.19-0.21
arasinda dedisim gostermistir.  Tipki azot gibi
fosforla beslenme konusunda herhangi bir sorun
pelirlenmemistir. Her iki yilda deneme alanindan

Nitrogen doses and the nitrogen content of

yeterlilik sinirlart Anonim (2014 b)'e gore verilen
sinir degerleri (%0.1-0.2) arasinda bulunmustur.

Gubre uygulamalarnin, yapraklarnn potasyum
iceriklerine her iki deneme yilinda etkisi 6nemli
olmamistir.  Yapraklann potasyum icerikleri; ik
yilda %3.60-4.12 arasinda, ikinci yilda ise %3.46—
3.94 arasinda belirlenmistir. Potasyum icerikleri
pakimindan en dusuk ve enyuksek degerler sirasiyla;
pirinci yil NL_S., N, S~ konularinda, ikinci yil ise

N,S;, ve NSSZ](; T(OHLIJ?aII'IOﬂda tespit edilmistir(Cizelge
4). Sogan yapraklarinda potasyum icin %3.5-5.0
yeterli duzey araligi olarak belirtilmistir (Jones vd.,
1991). Bu degerlere gore her iki yilda yapraklarin
potasyum icerikleri yeterli dUzeyin uzerinde

bulunmustur.

Gubre uygulamalarinin, yapraklarin  kalsiyum
iceriklerine her iki deneme yilinda onemli etkisi
olmamistir. Sogan yapraklarinin kalsiyum icerikleri;
2012 yiinda %2,85 (N, S,.) — 3.35 (N,.S,), 2013
de ise %2.99 (N,S;) — 3.41 (N,S,.) arasinda
pelirlenmistir (Cizelge 5). Sodan yapraklarinda
kalsiyum icin %1.5-2.2 yeterli duzey araligi olarak
pelirtiimistir (Jones vd., 1991). Bu degerlere gore
her iki yilda yapraklarin kalsiyum icerikleri yeterlilik
sinir degerinin Uzerinde bulunmustur.

Cizelge 3. Uygulamalarin yapraklarin fosfor (%) icerikleri Uzerine etkisi”
Table 3. The effect of applications on leaf phosphorus content (%)

2012 2013
N, N, N,, N, ort. N, N, N, N, ort.
S, 020 018 017 017 018 019 019 019 019  0.19
S, . 019 016 017 017 017 020 020 019 020  0.20
S, 019 017 018 016 017 021 020 019 020 020
S'o 019 017 018 015 018 019 021 019 021 020
ort. 0.19a 0.17bc_0.18b  0.l6¢ 020 020 019 020
V(%) 3.08 5.58

‘Ayni sUtunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin yapraklarin potasyum (%] icerikleri Gzerine etkisi*
Table 4. The effect of applications on leaf potassium content (%)
2012 2013

N, N, N, N,, Ort. N, N, N, N,, Ort.
S, 3.86 3.81 3.61 3.97 3.81 3.53 3.66 3.73 3.86 3.69
S, s 3.74 3.61 3.66 3.75 3.69 3.75 3.70 3.72 3.87 3.76
S, 3.90 3.67 3.88 3.60 3.76 3.46 3.81 3.83 3.59 3.67
Sio 3.78 3.81 4.12 3.71 3.86 3.67 3.94 3.71 3.79 3.78
Ort. 3.82 3.73 3.82 3.76 3.60 3.78 3.74 3.78
CV(%) 2.68 4.69
“Ayni sUtunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.
Cizelge 5. Uygulamalarin yapraklarin kalsiyum (%] icerikleri Gzerine etkisi*
Table 5. The effect of applications on leaf calcium content (%)

2012 2013

N, N, N, N,, Ort. N, N, N, N,, Ort.
S, 3.21 3.16 2.97 3.32 3.17 3.23 3.11 3.05 3.30 3.17
S, s 3.14 3.05 2.85 3.28 3.08 3.22 3.27 3.25 3.41 3.29
S, 3.15 2.99 3.07 3.35 3.14 3.31 3.34 3.99 3.16 3.20
Sio 3.11 3.14 2.87 3.10 3.05 3.21 3.34 3.18 3.20 3.23
Ort. 3.15 3.09 2.94 3.26 3.24 3.27 3.12 3.27
CV/(%) 3.60 4.65

“Ayni sUtunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.

Azot ve kukurt uygulamalannin, yapraklarin
magnezyum iceriklerine her iki deneme yilinda
onemli etkisi olmamustir. Yapraklarin Mg icerikleri;
2012 yiinda %0.34-0.44 (N, .S, — N,S, ), 2013
ylinda ise 9%0.36-0.39 (N, S, — NS, NJS,
N,,S,,) araliginda belirlenmistir (Cizelge 6). Jones
vd. (1991) tarafindan verilen sinir degerleriyle
(%00.25-0.40) karsilastinldiginda, her iki yilda
yapraklarin toplam Mg icerikleri yeterli ve yuksek
duzeylerde saptanmistir.

Uygulamalarin yapraklarin kakurt iceriklerine
her iki deneme yilinda etkisi onemsizdir.
Yapraklarin kukurt icerikleri; ilk yil %0.53-0.79
(NS, = NS,,). ikinci yil ise %0.66-0.69 (5 farkl
uygulama—-N.,S, ) arasinda tespit edilmistir (Cizelge
7). Yapilan kukdrt gubrelemesi yapraklarin kakurt
iceriklerini - degistirmemistir.  Kullanilan  c¢esidin
genetik yapisindan dolayl yapraklarin kukurt
miktarlarinda farkhhk onemli  bulunmamustir.
Sogan yapraklarinda S icin %0.5-1.0 yeterli

Cizelge 6. Uygulamalarin yapraklarin magnezyum (%) icerikleri Uzerine etkisi*
Table 6. The effect of applications on leaf magnesium content (%)

2012 2013

N, N, N, N, Ot N, N, N, N, Ot
S, 043 039 036 043 040 038 039 038 037 038
S, . 039 040 035 044 040 038 039 038 038 038
S, 039 038 041 039 039 037 038 038 037 037
S0 038 039 034 040 038 038 038 036 039 038
ort. 3.82 373 382 376 038 038 038 037
V(%) 5.64 3.44

‘Ayni sUtunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 7. Uygulamalarin yapraklarin kakurt (%) icerikleri Gzerine etkisi’

Table 7. The effect of applications on leaf sulphur content (%)

2012 2013

N, N, N, N, Ort. N, N, N, N, Ort.
S, 0.71 0.65 0.55 0.53 0.61 0.66 0.67 0.67 0.66 0.66
S, 0.71 0.58 0.59 0.57 0.61 0.66 0.68 0.66 0.68 0.67
S, 0.73 0.61 0.66 0.54 0.64 0.66 0.69 0.68 0.67 0.68
Sio 0.79 0.59 0.67 0.50 0.64 0.67 0.67 0.67 0.68 0.67
Ort. 0.73 0.61 3.62 0.53 0.66 0.68 0.67 0.67
CV(%) 8.51 2.84
“Ayni stitunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 duzeyinde farklilik vardir.
duzey araligr olarak belirtiimistir (Jones vd., Soganda vyapillan bir diger gubreleme

1991). Bu degerlere gore, her iki yilda yapraklarin
S icerikleri yeterli duzeyde bulunmustur.

Sogan depolanabilen bir sebzedir. Bu
nedenle baslardaki mineral madde iceridi,
Ozellikle de azot icerigi son derece onemlidir.
Sogan baslarinda asiri azot birikimi depoda
surmeye neden olmaktadir (Kaptan vd., 1983).
Kuru soganin azotlu ve fosforlu gubre isteginin
belirlenmesi  amaciyla  yapilan  denemede
azotlu ve fosforlu gubrelerin verim UGzerine
etkileri onemli bulunmustur (Demir ve Noyan,
1997). Ekonomik optimum nokta 11 kg N da’
olarak saptanmistir. Fosforlu gubre denemeleri
sonucunda toprak fosforunun etki degeri (c1)
0.207, gubre fosforunun etki degeri (c) 0.0841,
ortalama maksimum urun ise 2344 kg da' olarak
pelirlenmistir.

oncesinde
gubre

Sogan baslarinin - olgunlasmasi
alinan yaprak orneklerinde; azotlu
uygulamalarinin - yapraklarin  azot icerikleri
Uzerine etkileri énemli bulunmustur. Azotlu
gubre seviyeleri arttikca yapraklarin azot icerikleri
artmistir. Azotlu gubre uygulamasiyla yaprak azot
icerigi arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmis ve
bu iliskinin iki dretim yiinda hemen hemen ayni
edilimde oldugu belirlenmistir. Jilani vd. (2004)
3 farkh sogan cesidinde vyaptiklar calismada
azot dozlarinin artisiyla her ug cesitte de yaprak
uzunlugunun, toplam verimin ve yaprak N
iceriginin arttgini belirlemislerdir.

Soganda N, P, K gubrelemesi yapilan bir
paska calismada maksimum verim 26.3 kg
da' N dozunda ve 8.4 kg da' K dozunda elde
edilmistir. Fosfor gubrelemesi verim Uzerinde
etkili olmamistir. N, P, K gubrelemesi yaprak N,
P ve K iceriklerini attirmistir (Boyhan vd., 2007).
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calismasinda N ve S gubrelemesinin yaprak sayis,
pitki boyu, sogan bas capi, ve verimi uzerine
etkili oldugu bildiriimistir (Nasreend vd., 2007).
Ayni calismada gubre uygulamalarnnin baslarin
N ve S alimini da arturdigr belirlenmistir. Sogan
paslan en fazla besini 12 kg da’ N ve 4 kg da'
S dozunda almislardir ki bu dozlar en yuksek
verimin alindigi dozlardir. Sogan baslarinin besin
maddesi aliminda N ve S arasindaki antagonistik
etki azotun 16 kg da’', kukurdun 40 kg da'dan
fazla kullaniminda ortaya cikmustir.

Azotlu gubreleme ve su kullanim etkinliginin
pirlikte  ydratbldagua  bir  baska  calismada;
sulamanin ve fakli azotlu gubre dozlarinin salot
soganin boyuna, yaprak sayisina, su kullanma
kapasitesine, N alimina, bas sayisina, ortalama
pas capina ve verime olumlu etki yaptigi tespit
edilmistir. Su kullanimi ve azotlu gubre etkinligi
arasinda onemli iliski belirlenmistir (Kemal, 2013).

Yapilan kukurt uygulamalarinin, sogan pas ve
yapraklannin mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, §)
icerigine etkilerinin istatistiksel anlamda 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Yaprak kukurt icerikleri de
yapilan uygulamalardan etkilenmemistir. Benzer
sekilde Chope ve Terry (2008) de yaptiklar
calismada uygulanan kalsiyum ve kukdrdun sogan
baslarinda mineral icerik bakimindan &nemsiz
farklara sebep oldugunu bildirmislerdir.

Kantartopu-3 sogan ¢esidi orta aci sinifta yer alan
pir cesittir (Anonim, 2014 a). Sogana aciligi veren
kukartla  bilesiklerdir.  Kullanilan  ¢cesidin - genetik
olarak icerdigi kakart miktar fazladir. Topraktaki
mevcut kukurtten faydalanabilmistir. Chope ve
Terry, (2008) de yaptiklar bir calismada uygulanan
kukurdun sogan baslarinda kukurt pbakimindan
Onemsiz farklara sebep oldugunu bildirmislerdir.
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SONUC

Calisma, farkhh azotlu ve kukurtlu gubre
uygulamalarininsoganyapraklarininmineralmadde
icerikleri Uzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
iki Uretim sezonunda yuratulmustar.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, sogan yapraginin
azoticerigi yapilan azotlu gubre uygulamalarindan
etkilenerek artmistir. Yapraklarin ilk yil fosfor icerigi
de azotlu gubre uygulamasindan etkilenmistir.
Gubre uygulamalarinin - yapraklarin - potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kukurt icerikleri tzerine
etkisi ise dGnemsiz oldugu belirlenmistir. Soganlarin
pbeslenme durumu Uzerine azot gubrelemesi etkili
olurken; kukurt gubrelemesi etkili  olmamistir.
Yapilan azotlu gubreleme sogan yapraklarinin
azot iceriklerini arttirmistir. Azot icerigindeki artis,
yapilan azotlu gubre dozlarndaki artisa paralel
olarak gerceklesmistir.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to specify the influence of deficit irrigation on yield for
eggplant grown under unheated greenhouse condition. The area trials were conducted at the
Agricultural Research Station of Yenisehir Vocational School of Uludag University in Bursa, Turkey
during growing season of 2007. In the study, irrigation regimes consisted of full irrigation (1.00 K1 _)
and three deficit irrigation treatments (K2, K3_ and K4 _ corresponding to 0.75, 0.50 and 0.25 of
accumulative pan evaporation). A nonirrigated treatment (KSCD) was also designed for control purpose.
Applied irrigation water amounts were changed between 85 and 464 mm, and water consumption
were varied from 170 to 472 mm. Eggplant yield, length, diameter, weight and dry matter were
significantly influenced by irrigation water level. The highest yield averaging 62 t ha' was obtained at
KT, Crop yield response factor (k ) for eggplant was found as 1.14. Water use efficiency (WUE) and
irrigation water use efficiency (IWUE) for the K2__ treatment were calculated to be 13.16 and 10.63 kg
m?. These were the highest WUE and IWUE values. K2CD application (75%) can pbe recommended as
the most effective irrigation level for the eggplant to which drip irrigation is applied under scarce water
resource and unheated greenhouse conditions.

Key words: Evapotranspiration, deficit irrigation, water use efficiency (WUE), yield and quality
parameters, irrigation scheduling.

Sulama Rejimlerinin Patlicanin (Solanum melongena L.)
Verim ve Su Kullanimina Etkileri

Oz

Bu calismanin amaci, isitmasiz sera kosullari altinda patlican’in verimi Uzerinde kisintili sulamanin
etkisini belirlemektir. Arastirma, 2007 yilinda Bursa Uludag Universitesi Yenisehir Meslek Yuksekokulu
Tarmsal Arastirma Istasyonunda yurGtalmustar. Calismada, 2 gunluk sulama sikligina karsilik gelen A Sinifi
Buharlasma Kabindan olan buharlasmanin 1.00 (chp), 0.75 (chp)’ 0.50 “ch)' 0.25 (K4Cp) ve 0.00 (K5Cp)
% (kontrol olarak)t kadar patlicana sulama suyu uygulanmustir. Bitkiler icin uygulanan sulama suyu miktari
85 mmile 464 mm ve bitki su tuketimi 170 mm ile 472 mm araliginda degismistir. Verim, boy, cap, agirlik
ve kuru madde miktari zerinde, sulama suyu duzeyinin etkisi Snemli bulunmustur. En yaksek verim 62 t
ha' (K1 Cp) olmustur. Bitki verim tepki faktoru (k ) 1.14 olarak bulunmustur. Su kullanim randimani (WUE)
ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE) icin en yuksek degerler, K2 uygulamasiicin 13.16 ve 10.63
kg m? olarak bulunmustur. Su kaynaklarinin yetersiz oldugu isitmasiz sera kosullari altinda damla sulama
ile sulanan patlican icin K2 uygulamasl, en uygun su uygulama ddzeyi olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Evapotranspirasyon, su kullanim etkinlig (WUE), verim ve kalite parametreleri,
sulama planlamasi.
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INTRODUCTION

As a great advancement in agricultural
production (Aldrich and Barto, 1999), greenhouse
technology is the pbest possible way for efficient
use of agricultural inputs under limited agricultural
area and demand for vegetables. Environmental
conditions are fully or partially controlled at
greenhouses covered by transparent materials to
obtain maximum yield and the highest quality.
Greenhouse production is steadily increasing
throughout the world (Enoch and Enoch, 1989;
Von Elsner et al., 2000). Turkey takes fifth place
in the world in terms of greenhouse covered
land (FAO, 2013). Turkey has Mediterranean
type  greenhouses;  low-priced, unheated
plastic-covered frames with soil-grown crops.
Recently, crop cultivation in greenhouses is being
commercially realized at more than 50 countries
(Mahajan and Singh, 2006).

Ritchie andJohnson (1990) stated thatirrigation
scheduling prevented soil water deficiency that
was caused by falling below some lower limitvalues
in a certain crop and soil condition, moreover,
irrigation scheduling enabled estimations of the
latest date for irrigation and effective irrigation to
abstain from harmful influences of water stress
on the crops. Insufficient irrigation decreases
production as giving rise to water stress on the
crops, on the other hand excessive irrigation
reduces productivity. Therefore, drip irrigation
system is very important in irrigation scheduling.

Approaches based on evapotranspiration (Bar-
Yosef and Sagiv, 1982, Mc Neish et al., 1985;
Clough et al., 1990; Hartz, 1993) or allowable
soil-water depletion (Bogle et al.,, 1989) were
mostly used to build some scheduling strategies
for drip irrigation. Pan evaporation method
which integrates evaporation measured from
Class A pan to crop consumptive water use
(CWU) is widely used method for estimating
CWU. A pan coefficient (Kj) is used to relate
these two quantities. An approach based on
the pan coefficient (K,) with no employment of
complicated instrument may be considered as one
of the simplest methods in irrigation scheduling.
A certain estimation for k is generally compulsory
in the view of regional and local characteristics,
soil characteristics, plant physiology and cultural
applications. Yuan et al. (2003) stated that k
values that were estimated for regional irrigation
scheduling program remained in low level for an

50

effective irrigation management while it should
pe sufficiently high to eliminate water stress which
might occur in urgent and special local conditions.
There could be found many studies that focused
on irrigation methods using Class A evaporation
pan. Some of the studies are as follows; tomato
(Locascio and Smajstrla, 1996), eggplant (Ertek
et al.,, 20006), lettuce (Yazgan et al., 2008), green
pean (Buyukcangaz et al., 2008), cucumber (Ayas
and Demirtas, 2009), pepper (Demirtas and
Ayas, 2009), onion (Ayas and Demirtas, 2009),
potato (Ayas and Korukcu, 2010; Ayas, 2013) and
proccoli (Ayas et al., 2011).

Eggplant (Solanum melongena L.) is one of the
conventional crops in many tropical, subtropical
and Mediterranean countries. Although there
have been many researches on the influences of
regulated water limitation on yield and quality
parameters, relatively few number of papers
related eggplant irrigation under semi-arid
conditions have mentioned the relationships
amongyield, vegetative growth, and physiological
responses to different irrigation levels. However,
some studies have been reported on eggplant
irrigation in Turkey and other parts of the world
(Behboudian, 1977, Graaf and Ende, 1981;
Eliades, 1992, Chartzoulakis and Drosos, 1999;
Ertek et al., 2002; Kimak et al., 2002, Hamdy et
al., 2002; Ertek et al., 2006;). These studies clearly
exhibit that crop characteristics such as yield, fruit
length, fruit weight and biomass production
were highly connected with optimal amounts of
irrigation water supply.

The goal of our trial was to specify the influences
of different irrigation water levels on the yield,
fruit diameter, length and weight and dry matter,
daily and seasonal cumulative evaporation, yield
response factor (ky), water use efficiency (WUE)
and irrigation water use efficiency (IWUE).

MATERIALS AND METHODS

Field trials were conducted under unheated
greenhouse conditions in the region of Bursa-
Yenisehir (40°15'09 "N latitude, 29° 38'43"E
longitude and altitude of 225 m above mean sea
level). For experimental purposes, high tunnel
type plastic covered greenhouse with the size of 8
m x 40 m was built. The climate characteristics of
the experiment field was hot and dry in summer
and cold and rainy in winter. Total precipitation
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Table 1. Some of chemical and physical properties of experimental field soil.
Cizelge 1. Deneme alaninin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri

Soil depth Yo i voe Field Wilting Total CaCO, Organic Available (kg da)
(cm)  (gcm?) YPE Capacity (%) Point(%) P Salt(%) (%) Matter P K
0-30 1.34 SL 19.66 1194 799 0058 567 294 153 3835
30-60 1.37 sL 17.26 998 804 0051 849 139 124 1952

Y:Unit weight of soil, SL:Sandy loam, P: Phosphorus, K: Potassium

of growth period and the average temperature of ~ was applied two weeks prior to sowing process.
growth period for the regions where greenhouse ~ An additional 120 kg ha' 46% KO fertilizer
experiments were carried out was 337.8 mm was applied when the crops reached to height
and 11.3 °C, respectively. The average minimum  of 15 cm. 10 L hal- chlorophyllous-ethyl was
temperature was gauged as 3.6 °C in December  sprayed against insects. Transplantation date
while the maximum temperature was gauged as  of the eggplant seedlings to the plots was 5
23.3 °C in August (Anonymous, 2003). The soil ~ September 2007. Eggplant seedlings came to
of the experiment field was classified as sandy the harvest stage after 114 days of the planting
loam and soil pH ranged between 7.99 and 8.04.  day. Eggplants were harvested once a week and
Some of the physical and chemical characteristics it was harvested three times. In the experiments,
were presented in TableT. row and plant spacing were 0.5 m 0.75 m,
respectively. Each plot has contained 45 plants.
9 plants of middle row were harvested to prevent
the water penetration from its neighboring plots

Mankozeb and Endosulfan were sprayed to
the experiment fields as a chemical drug against
diseases and insect pests, and 120 kg ha' 21%

N and 120 kg ha' 46 % P,O,. granular fertilizer (Figure 1).
A
—>
<« 7m . Im _ I [ 7m 1.5m
i 0.75m
[ 8&m N 40 m T 1.5m
| N
A
1.5m
v

e NN S s m
e M [N 3k M e e 3 3 3 3K
FE e e NE NE W R JE Mk we e e T R

Figure 1. The order of the trial and details of parcels
Sekil 1. Deneme ddizeni ve parsellerin detaylar
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The length (cm), diameter (cm) and weight (g)
of eggplants were measured by callipers and the
average of measured values was calculated. Dry
matter content was determined by the separation
and drying (at 65°C in drying oven) of fruits
(two samples for each plot). . The amount of
dry matter of fruits and leaves was determined
by using Kjeldahl method (AOAC, 2000).The
order of the trial was set as a randomized block
design with 3-replication and single factor, and 5
irrigation applications were randomly distributed
to each blocks. The irrigation applications were
created using five different crop evaporation co-
efficiencies (K1cp: 1.00, K2cp: 0.75, K3cp: 0.50,
K4cp: 0.25, K5¢p: 0.00-for control purposes). The
amount of irrigation water was determined using
pelow stated equation (Doorenbos and Pruitt,
1977; Kanber, 1984):

W=E xK xP
pan cp

Where, Ep is cumulative evaporation (mm) for
2-day irrigation frequency, Kcp is pan evaporation
coefficiency, and P is the percentage of wet area.
Evaporations that occurred in the 2 day irrigation
frequency was measured using US Weather
Bureau Class A that was held in the center of
greenhouse applications and drip irrigation
method was used. The amount of irrigation water
was measured with flowmeter devices at the gate
of each plot. The required irrigation water was
supplied from a deep well (3 Ls-1) that was drilled
in the field. Quality properties of the irrigation
water were presented in Table-2. Irrigation water
quality was low sodium risk and classified in C2S1
with medium level EC value.

Crop evapotranspiration (Cumulative
evapotranspiration - ET ) was calculated for 2 day
irrigation interval using the below stated water
pbalance equation;

ET =(SWC, — SWC,) + W~ D

Where (SWC, — SWC, ) is the change in
volumetric soil water content (mm); IW (mm) and
D (mm) are, irrigation water depth (mm) and
drainage (mm) for the related period, respectively.

Prior to irrigation water applications, water
content in 0.60 mm soil depth was determined
with a gravimetric method (Lorenz and Maynard,
1980). Water content of the soil was monitored
till 0.90 depth with increments of 30 cm depth
following irrigation applications for each irrigation
application. In subplots, the percolations below
0.60 m soil depth were omitted. In our study,
the relationships between vyield and ET were
determined by the Stewart model (Doorenbos
and Kassam, 1979):

(1Y, /Y, )=k (1T, / ET )

Where, Ya and ETa are actual crop yield
productivity (t ha') and cumulative evaporation
(mm), respectively, under insufficient irrigation
conditions; Ym and ETm are maximum crop yield
productivity (t ha') and cumulative evaporation
(mm) under sufficient water conditions. Yield
productivity response factor of the limited irrigated
eggplants was presented with ky. Water use
efficiency (WUE) value was calculated to evaluate
the irrigation efficiency in the applications. The
two terms that are used to encourage the effective
use of irrigation water in crop production phases
are water use efficiency (WUE) and irrigation
water use efficiency (IWUE). Water use efficiency
(WUE) is calculated as the efficiency ratio of YLD
to ETa and depicted as WUE = YLD / ETa (kg
m?). Irrigation water use efficiency (IWUE) was
estimated with the below stated equation (Howell
etal, 1990):

rainfed

IWUE(kg m?) = — 5=

Where, YLD is yield value of each treatment
plot (kg ha-1), YLD_ . is yield value from control
(full irrigated) treatment plot (kg ha-1), IRGA is
seasonal irrigation water amount (mm). Eggplant
seedlings completely grew and fruit had the yield
productivity, fruit width, length and weight, color
and taste characteristics to its species, 114 days
(DOY=114) after plantation, i.e. in harvest season.
Yield productivity and quality parameters, i.e. fruit
width, length and weight and dry matter ratio,
were evaluated for each harvest season.

YLD-YLD

Table 2. Chemical composition of irrigation water used in the experiment.
Cizelge 2. Denemede uygulanan sulama suyunun Kimyasal bilesimi.

Na+ K+ Ca++ M ++
water e 1o g pH Class SAR
source » é (me L")
Deep well 715 2.3 2.56 9.25 57 7.12 C251 0.85
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Variance analysis was conducted with yield
productivity and productivity components by
using MSTAT-C (version 2.1-Michigan State
University 1991) and MINITAB (Texas University,
Austin) software. The significance of irrigation
applications was calculated at 0.05 and 0.01
probability levels with F-test (Steel and Torrie,
1980).

RESULTS

\Water applied and water used: All
treatments received 85 mm irrigation water
to refill available soil water content of 0-60 cm
soil depth up to field capacity level following
planting date. Class A pan measurements of
evaporation were just started after first irrigation
water application. The maximum and minimum
amounts of irrigation water applied were 464
and 85 mm for K1 ., treatment and K5Cp treatment,
respectively. The amount of water applied to
other treatments varied from 116 to 348 mm. An
increase in seasonal evapotranspiration (ET ) was
observed with an increase at applied irrigation
water. The actual evapotranspiration ranged

petween 170 mm to 472 mm for K5, and K1
treatments, respectively (Table 3).

Linear relationships petween crop
evapotranspiration (ETc) with yield productivity
(Ya), and irrigation water (IW) with yield (Y,) were
observed. The relationship equation is as follows;
Y = 0.1489ET, -8.063 with R =0.99 and Y, =
0.1191 IW - 9.3396 with R =98 (Figure 2).

The highest yield productivity was obtained
from Klcp application with 62 t ha'. It was
followed by K2cp, K3cp and K4cp applications, in
order, with yield productivity values of 55 t ha',
36 tha' and 24 t ha', respectively. As expected,
the minimum vyield productivity (18 t ha') was
found from control K5 = application in which
irrigation was not applied. The yield productivity
of unirrigated K5Cp application was lower at a rate
of 244 .4 % in a comparison with K1 o application.
Moreover, lower vyield productivity levels at a
rate of 12.7 %, 72.2 % and 158.3 % from KZCp,
K3Cp and K4Cp applications were observed in a
comparison with chp application, respectively
(see Table 4).

Table 3. Relationship between the decrease in relative water use and decrease in relative yield and yield response factor for

drip-irrigated eggplant.

Cizelge 3. Damla sulama ile sulanan pathican icin oransal su Kullanimindaki azalma ile oransal verim ve verim tepki faktorandeki

azalma arasindaki iliski.

Irrigation Y|e|(_j1 Applied Water ET_(mm| ET /ET Y Y {ET/ET ) 1YY K
treatment (tha') (mm) a @a-m aom @a-m aom y
K1 . 62 464 472 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000
KZCp 55 348 418 0.909 0.887 0.091 0.113 1.239
K3Cp 36 232 302 0.640 0.581 0.360 0.419 1.164
K4Cp 24 116 219 0.463 0.387 0.537 0.613 1.141
K5 18 85 170 0.360 0.290 0.640 0.710 1.109
70,0 70,0
60,0 60,0
23
50,0 1 50,0
= 40,0 = 40,0
% 30,0 1 % 30,0
2 2001 S 20,0
y = 0,1489ET - 8,063 y=0,1191IW + 9,3396
10,0 R? = 0,9984 r=0.999%* 10,0 R? = 0,9806 r=0.990%*
0,0 T T T T 0,0 . . . .
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
E vapotranspiration (mm) Irrigation Water (mm)

Figure 2. The relationship between crop evapotranspiration with yield and water irrigation with yield. (The errors bars are

SE of 10 plants)

Sekil 2. Verim ile bitki su tdketimi ve verim ile sulama suyu arasindaki iliski (Hata cubuklari 10 bitkinin SE standart hata

degeridir).
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Table 4. Effects of irrigation treatments on eggplant marketable parameters.
Cizelge 4. Sulama uygulamalarinin patlicanin pazarlanabilir parametreleri tzerine etkisi.
Irrigation treatment Fruit length (cm) Fruit diameter (cm) Fruit weight (g) Dry matter (%) Yield (t ha')
Kl 24.5a 8.0a 230a 8.0d 62a
K2, 23.0a 7.5a 222a 10.4c 55b
K3, 20.0a 6.5ab 202a 12.1bc 36¢
K4, 17.0a 5.5ab 186ab 13.8ab 24d
K5 9.5b 4.0c 144b 14.2a 18d
Treatments * ok * ok * ok * ok * ok
Blocks *x ns ns ns ns

** Correlation is significant at the 0.01 level, * Correlation is significant at the 0.05 level, ns non-significant

Crop yields and quality are reduced due to
water deficits applied particularly three or four
weeks pefore harvest. Fruit length and fruit
weight were significantly influenced by deficit
irrigation, while the values of K1 K2, K3,
K4Cp and K5C treatments were each located in a
different statlstlcal group. It may be concluded

that significant reduction in fruit diameter was
not observed with the deficit of applied irrigation
water (25%). A high level of linear relationship
was determined between fruit diameter, length
and weight, whereas negative linear relation
was found between dry matter and amount of
water applied (IW). The related equations were

30,0 10,0
9,0 A
25,0 1
£ T 801
S 20,0 % 70
s ) ’
g £
@ 150 1 £ 6,0 1
E S 50
&L 10,0 T { y = 0,0336IW + 10,445 5 y = 0,0096IW + 3,9198
R®=0,8039 r=0.897* 4,0 R”=0,8951 r=0.946*
5,0 T T T - 30 . . . '
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
Irrigation Water (mm) Irrigation Water (mm)
(a) (b)
260,0 18,0
24001 5 160 y = -0,0161IW + 15,699
- x 2_ - *x
220,0 £ 40 R*=0,9931r=0.996
= o
0 200,0 ¢ 2
= 3 x 12,0
2 1800 4 g
(] ’ B
2 T 10,0
= 160,0 1 S
> y = 0,1946IW + 148,33 >
- 140,0 t R”=0,8188 r=0.905* o 80
120,0 r - - - 6,0 - - - -
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
Irrigation Water (mm) Irrigation Water (mm)

(©)

(d)

Figure 3. Relationship between applied irrigation water and fruit length (a), diameter (b), weight (c) and dry matter (d). (The

errors bars are SE of 10 plants)

Sekil 3. Uygulanan sulama suyu ile meyve boyu (a), capi (b), agirhidi (c) ve kuru madde (d) arasindaki iliski (Hata cubuklari 10

bitkinin SE standart hata degeridir).
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as follows; fruit length = 0.0336IW + 10.445 with
R, = 0.80 (Fig. 3.a), fruit diameter = 0.0096IW +
3.9198 with R, = 0.90 (Fig. 3.b.), fruit weight =
0.1946IW - 148.33 with R, = 0.82 (Fig. 3.c.), and
dry matter = -0.0161IW + 15.699 with R, = 0.99
(Fig. 3.d.).

Crop yield response factor (k): Linear
relationship between proportional decrease in
water consumption and proportional decrease
in yield productivity is depicted with crop yield
productivity response factor (ky) that represents
yield productivity response to be lowered in
water consumption. In other saying, it explains
the decrease in yield productivity in relation with
the decrease in water consumption per unit
(Stewart et al., 1975; Doorenbos and Kassam,
1979). For irrigation application, seasonal yield
productivity response factor (ky) was calculated
as 1.14 (see Fig. 4). I<y values increased with
parallel to increase in water amount, except K5Cp
application.

1-(ETa/ETm)

0,700 0,600 0,500 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000
) ) ) ) ) ) 0,000

- 0,100

- 0,200

- 0,300

- 0,400

1-(YaN m)

- 0,500

- 0,600
y =1,1142x + 0,0081

R? = 0,9991 r=0.999** - 0,700

0,800

Figure 4. Relationship between relative vyield decrease
and relative crop evapotranspiration decrease for eggplant
throughout the total growing season

Sekil 4. Toplam baydme mevsimi boyunca pathcanda

oransal bitki su tdketimindeki azalma ile oransal verimdeki
azalma arasindaki iliski.

Water use efficiencies: Values of WUE and
\/UE was lowered when the amount of irrigation
water was reduced. The highest WUE and IWUE
values were calculated from K2cp application as
13.16 and 10.63 kg m?, respectively. IWUE value
of K2cp application was found higher than other
applications as Klcp, K3cp, K4cp and K5cp, in
order (See Table 5).

Table 5. Total water use efficiency (WUE) and irrigation
water use efficiency (IWUE) values for drip- irrigated eggplant
at different irrigation treatments.

Cizelge 5. Farkl sulama uygulamalarinda damla sulama ile
sulanan patlican icin toplam su kullanim randimani (WUE) ve
sulama suyu kullanim randimani dedgerleri.

Irrigation Yield WUE \/UE
treatment tha' kg m? kg m?
KT, 62 13.14 9.48
K2, 55 13.16 10.63
K3, 36 11.92 7.76
K4, 24 10.98 5.17
K5 . 18 10.59 0.00
DISCUSSION
Chartzoulakis and Drosos (1999) reported

that the water requirements of eggplant ranged
petween 150 mm and 380 mm. Eliades (1992)
stated that the eggplant could grow with as low
as 285 mm of water. Aujla et al. (2007) stated
that required irrigation water amount of eggplant
ranged between 618 and 1051 mm, the seasonal
evapotranspiration was between 815 and 1222
mm. Whenirrigation water was applied to eggplant
at the 10 mm of pan evaporation, the highest
evapotranspiration (800 mm) was observed in a
study of (Chiaranda and Zerbi, 1986). Ertek et
al. (20006) also found that applied irrigation water
amounts for each treatment ranged from 372 to
689 mm, while average evapotranspiration values
changed between 420 and 689 mm. Irrigation
water (1276 mm) was applied to full irrigation
(100 % refill of A pan evaporation) treatment
of drip-irrigated eggplant in Southeastern part
of Turkey, and the seasonal water amount for
eggplant changed between 905 and 1373 mm
in the same study (Kirnak et al., 2002). In their
study for eggplant production in soilless culture,
the average water consumption of eggplant was
found as low as 290 mm under Mediterranean
climate conditions (Hamdy et al., 2002). Seasonal
crop water consumption for eggplant yield ranged
from 452 mm — 696 mm (Ertek et al., 2002). In
our study, irrigation water applied to eggplants
changed between 85 and 464 mm, and water
consumption changed between 170 to 472
mm for eggplants. These results are notably in
accordance with the irrigation water amounts and
crop water consumption values obtained from
previous studies (Eliades, 1992; Chartzoulakis and
Drosos, 1999; Ertek et al., 20006).

55



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisl

S. Ayas

The eggplant yield changed between 18
t ha' and 62 t ha'. Based on to the results of
this study, a significant effect of deficit irrigation
was observed on fruit yield. This result is in
agreement with those of (Chartzoulakis and
Drosos, 1999; Ertek at al.,, 2002; Ertek et al,
2006; Aujla et al.,, 2007; Lovelli et al.,, 2007;
UnlUkara et al., 2008). Previous researches have
presented similar results under different irrigation
regimes (Ertek et al., 2006; Aujla et al., 2007;
Michalojc and Buczkowska, 2009). Yield was
considerably lowered as the amount of irrigation
water reduced. Quality parameters such as fruit
diameter, length and weight have produced a
similar response to deficit irrigation as observed
at yield. As expected, all irrigation treatments
had higher values than the non-watered (K5cp)
treatment. These values are similar to those of
(Kara et al., 1996; Ertek et al., 2006; Lovelli et al.,
2007; Karam et al., 2009; Senyigit et al., 2011).
Since K1cp treatment has higher fruit weight than
the other treatments, the lowest dry matter was
found at K1 _  treatment when the highest was
observed at K5_ treatment. We may conclude
that significant increases in dry matter may be
experienced by the increasing level of irrigation
water deficit. These results are in agreement with
those of (Ertek et al., 2006, Lovelli et al., 2007;
Aujla et al., 2007).

WUE and IWUE values varied from 10.59 to
13.16 and from 0.00 to 10.63, respectively. K2
treatment has delivered the highest WUE and
IWUE with 13.16 and 10.63 kg m?, respectively.
When the results regarding water use efficiency
are compared with the findings of different
researchers, they were found to pbe similar (Kara
etal., 1996; Ertek et al., 2002; Lovelli et al., 2007,
Dutta and Tafardar, 2008). Eggplant variety
choice, climate, soil structure and effective use of
water also affect these values. Crop yield response
factor (k ) was calculated as 1.14. The specified
value of |<y (1.174) which is greater than 1.00
shows that eggplant is susceptible to the water.
Crop yield response factor (ky) also coincides with
the values found by researchers who studied on
similar issues (Kara et al., 1996; Lovellietal., 2007;
Dutta and Tafardar, 2008; Karam et al., 2009).

CONCLUSIONS

The ultimate goals of optimum irrigation
management strategies in deficit areas are to
enhance yield and quality as much as possible,
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increase WUE and reduce water consumption.
K2 treatment allowed high yield and quality
(in terms of fruit length, diameter and weight),
increased WUE and reduced water use. The
variety choice of eggplant, climate and soll
structure also influenced to change WUE and
IWUE values. Crop yield response factor of
eggplant (1.14) which is greater than 1.00 shows
that eggplant is susceptible to the water. K2 |
application (75%) can be recommended as the
most effective irrigation level for the eggplants to
which drip irrigation is applied under scarce water
resource and unheated greenhouse conditions.
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Oz

Fosfor (P) bitki beslenmesinde makro besin maddesi olarak buydk bir dneme sahiptir. Toprak
fosforu bunyesinde barindiran énemli bir dogal kaynaktir. Fosfor toprakta az bulunmakla birlikte
cesitli mekanizmalarin da etkisindedir. Topraktaki fosforun adsorpsiyonuna etki eden ozelliklerin teshis
edilmesi, fosforun bitki tarafindan daha etkin kullaniimasina yardimci olacak stratejilerin gelistirilmesine
imkan saglayacaktr. Bu amacla, Ankara-Saraykoy (Duver Serisi) ve Sanlurfa-Koruklu (Harran Serisi)
pbolgesinden alinan iki farkl toprakta, topraklarin fraksiyonlarinda, organik madde ile P-adsorpsiyonu
arasindaki iliski calisiimistir. Topraklarin ve fraksiyonlarinin P-adsorpsiyon maksimumlari, icerisinde 0-50
mg P (KH,PO,) kg' konsantrasyonlari bulunan 0.01 M CaCl, cozeltisi ile oda sicakliginda (25 °C) 24
saat dengeye getirilmesi ve ¢ozeltideki P'un spektrofotometre ile okunmasi ile elde edilmistir. Calisma
sonucunda, P-adsorpsiyonu 124-323 mg P kg' arasinda elde edilmistir. Her iki toprak ve bu topraklarin
fraksiyonlarina ait (Harran serisi kil fraksiyonu hari¢c) Langmuir adsorpsiyon izotermlerinde yuksek bir
korelasyon (p<0.01) gozlenmistir. Langmuir izoterminden hesaplanan ydkleme enerjileri k=0.42-15.67
L mg' P arasinda ve ayirma faktort 1-6.33x10'¢ arasinda hesaplanmis ve olayin adsorpsiyon lehinde
gerceklestigini gostermistir. Calisma sonuclarina gore organik maddenin her iki toprakta adsorpsiyon
polgelerini maskeleyerek P-adsorpsiyonunu azalttigini sdylemek mumkundur. Sonuclar ayrica toprak
mineralojisinin P adsorpsiyonunu kontrol eden énemli bir faktor oldugunu da gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, toprak fraksiyonu, fosfor, Langmuir.

Investigation of Phosphorus Adsorption and its Relationship
With Soil Organic Matters, Analyzed with Langmuir Model

Abstract

Soils are a significant natural source of Phosphorus containing in macro nutrients, which is important
in plant nutrition. Phosphorus is under the influence of various mechanisms with little presence in the
soils. Identification of the properties that affect the adsorption of phosphorus in the soil will enable the
development of strategies. This will help the plant to use phosphorus more effectively. For this purpose,
Phosphorus adsorption (P-adsorption) capacity and its relationship with organic matters were studied
by using two different soils (Duver and Harran series) from Ankara (Saraykdy) and Urfa (Koruklu) and
fractionations of them. Adsorption values for the soil a samples and their fractionations were obtained by
equilibrating the respective soil samples for 24 hours at 25°C temperature with 0.01 M CaCl,, containing
0-50 mgkg' of applied external P as KH,PO,. The results of this study showed that P-adsorption maximum
of these soils and its fractionations were between 124 mg P kg' and 323 mg P kg"'. Langmuir adsorption
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isotherms showed well fitness with correlation (p<0.01) in all the soils and their fractionations except in
removed organic matter of the Harran soil clay fractionations. The constant related to bonding energy (k)
and R calculated from the Langmuir adsorption model varied from 0.42-15.67 L mg"' and 1-6.33x10®
which means that the event occurred in favor of adsortion. The results showed that the organic matter
decreased P-adsorption, masking the adsorption sites in the soils. The further results showed that soil
mineralogy is an important factor for controlling P-adsorption.

Key Words: Adsorption, soil fractions, Langmuir, phosphorus.

GIRIiS

Dogal kaynaklarin tukendigi fikrinin
pbenimsenmesi ile topragl korumak ve verimli
kullanmak onemli hale gelmistir. Saglikli  bitki
gelisimi yeterli ve dengeli besin maddelerini
parindiran  toprakta olmaktadir. Fosfor (P)
toprakta az bulunan ve bircok fizikokimyasal
olayin etkisinde uzaklasabilen makro besin
maddesidir ve organik ve inorganik P dongusu
ile kontrol edilmektedir (Lajthal ve Harrison,
2002; Moazed vd, 2010; Wogi, 2015). Topraktaki
P, adsorpsiyon/desorpsiyon, ¢cOkme/tekrar
¢ozunme, immobilizasyon/mineralizasyon ve bitki
alimi/bitki parcalanmasi gibi kimyasal ve biyolojik
etkiler altndadir, bunlarnn bilinmesi topragin
surdurdlebilir  kullanimi icin énemli  olmaktadir
(Campbell ve Edwards, 2001; Zhou ve Li, 2001).
Sorplanmis P bitki icin alinabilir forma donebilen
dolayisiyle yarayish olan P'dur, P'lu gubre ihtiyacinin
tahmin edilmesinde sorpsiyon izotermleri anlamli
bulunmaktadir. Fosfor gubreleme ydnetiminde
labil ve labil olmayan fosforun bilinmesinde
dolayisi ile P-adsorpsiyonunun bilinmesi yontemin
pasarisinda onemli olmaktadir. Yeterli gubre
uygulamasi yapilmadan surekli kultGvasyon, labil
P'un azalmasina ve optimum verimin elde edilmesi
icin daha fazla gubre uygulamasina neden
olmaktadir (Fox ve Kamprath, 1970; Klages vd.,
1988, Duffera ve Robarge, 1999, Khan, 2012;
Tsado vd., 2012). Adsorplanan P ile ¢ozeltideki
P arasindaki iliskiyi tarif etmek icin en cok tercin
edilen Langmuir (g=k*C*b/ (1+k*C)) ve Freundlich
(g=K*d*C'") adsorpsiyon izotermi modelleridir
(Champbell ve Edwards, 2001; Moazed vd, 2010).

AJirbunyeliikitoprakserisindevefraksiyonlarinda
P-adsorpsiyonuna, organik maddenin etkileri
bu calisma ile ortaya konulmustur. Toprak
verimliliginin yorumlanmasina katkilar saglayacadi
dusunulen toprak P-adsorpsiyon kapasitesinin tayin
edilebilmesi icin bu calisma ydratulmuastur. Toprak
Ozelliklerinin adsorplama kapasitesinin  bilinmesi,
uygulama calismalarinda, gubrelerin daha etkin
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ve ekonomik kullaniminda, Pla ilgili yorumlarin
toprak yapisi bakimindan aciklanmasinda faydali
olmaktadir.

Materyal ve Yontem
Arastirma Yeri ve Konulari

AJir  bunyeli iki toprak Ankara-Saraykoy
(Duaver serisi) ve Sanlurfa-Koruklu'dan (Harran
serisi) alinmistir. Topraklar kurutulmus 2 mm’lik
elekten gecirilerek kimyasal analizlere ve organik
madde (OM) giderme islemlerine hazirlanmistir.
OM giderme isleminden sonra topraklarin ve
islem gormemis (orijinal) topraklarin, kil ve silt
fraksiyonlari ayriimis, elde edilen tum topraklarda
P-adsorpsiyon kapasitelerinin elde edilmesi i¢in
gerekli calismalar gerceklestirilmistir.

Topraklarin Tanimlanmasi

Yapilan Analizler

Amaciyla

Topraklar Jackson (1962)ye gore ylzeyden (0—
30 cm) alinmistir. Toprak tepkimesi suyla doygun
toprakta cam elektrotiu pH-metre ile (Richards,
1954), % kum, silt ve kil fraksiyonlan hidrometre
yontemi ile (Bouyoucous, 1951), tuz saturasyon
ekstraktindaki iletkenligin iletkenlik Olgen  aletle
Olctlmesiyle (dS m™) (Richards, 1954), KDK sodyum
asetat metoduna gore (meq 100 g') (Polemio ve
Rhoades, 1977), % kire¢ Scheibler kalsimetresi
ile (Martin ve Reeve, 1955), % organik madde
yanma kaybi ve geri titrasyon ile (Walkley ve Black,
1934), potasyum, ekstrakt cozeltisi olarak 1N
Amonyum Asetat (pH 7.0) kullanilarak ¢ozeltiye
gecen potasyumum alev fotometresi ile dlcuimesi
ile (Richards, 1954), P toprakta bulunan P'un 0.5M
Sodyum Bikarbonat (pH 8.5) cozeltisi ile aciga
cikarlarak cozeltiye gecirilmesi ve ¢ozeltiye gecen
P'un mavirenkliortamda baglanip indirgenerek elde
edilen rengin yogunlugunun spektrofotometrede
okunmasi ile (Olsen vd., 1954), toplam demir
Hidroflorik, Sulfarik ve Perklorik Asit karisimi ile yas
yakma yontemine gore yakilip, AAS'de okunulmasi
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ile tayin edilmistir (Jackson, 1958). Topraktan OM
giderme islemi % 30luk H,O, kullanilarak Hartge
(1971)e gore gerceklestiriimisti. OM giderme
islemleri tamamlanan topraklar Bouyoucus (1951)
tarafindan belirtilen metoda gdre fraksiyonlarina
ayrilmistir.

Denge Cozeltisi Yontemi

KH,PO, kullanilarak 0-50 mg L' P icerikli 0.01M
Cadl, cozeltileri hazirlanmistir. Hava kuru topraktan
1 g ve 25 ml CaCl, cozeltisi alinmis, 25 °C'de 24
saat calkalanmistir. Dengeye gelen c¢ozelti filtre
edilip sivi fazi ayrilip kolorimetrik P analizi yapilmistir.
Renklendirme proseduru icin Page vd., (1982)e
gore Askorbik Asit renklendirmesi; 12 g amonyum
paramolibdat ((NH,), Mo,O,, 4H,0) 250 ml distile
suda ¢ozulmus ve 0.2908 g potasyum antimon
tartarat (KSbO C,H,0O,) 100 ml saf suda ¢ozulup,
1 L sulfurik asit ile ¢cozeltiler kanstnimistir ve 2 Lye
tamamlanmistir. 1.056 g Askorbik Asit 200 ml
hazirlanan bu cozeltide eritilerek renklendirmede
gunluk olarak hazirlanan bu ¢ozelti kullanimuistir.
Okumalar  spektrofotometre ile 882 nm'de
yapilmistir (Pierzynski, 2000). Final P degeri ve ilave
edilen P degerlerine goére yapilan hesaplama ile
Langmuir izoterm grafigi olusturulmustur.

Langmuir izoterm Grafiginin Olusturulmasi

Hazirlanan denge cozeltilerinden  (Pierzynski,
2000) denge cozeltisi P icerigi (C) askorbik
asitle  renklendirme metoduna uygun olarak
spektrofotometre okumasi ile yapilmistir. Topragin
adsorpladigr P degderi (S); baslangicta topraktaki
yarayisli P (S ) iceriginin ve ¢cozelti P'uiile son P kapsami
arasindaki farkin toplami olarak hesap yontemi ile
pbulunmustur. Deneysel yollarla elde edilen denge
cozeltisi P icerigi apsiste (C), denge ¢ozeltisindeki P
iceriginin toprak tarafindan adsorplanan P icerigine
(C/S) orani ise ordinatta yer alacak sekilde Lineer
Langmuir P-adsorpsiyon izotermleri (C/S = 1/kS__ +
C/s,.,) her bir konu icin cizilmis ve izoterm grafikleri
elde edilmistir. Topraklarn Langmuir P-adsorpsiyon
izoterm grafiginin (Allen, 2002; Guilherme vd.,
2000; Pant ve Reddy, 2001; Moazed vd., 2010)
egim  degerleri  kullanilarak  (Smax=1/egim)
P-adsorpsiyon  maksimumu, kayma  dederleri
kullanilarak da (k=1/(kayma*Smax)) yukleme enerjisi
hesaplamalar yapilmistir. Langmuir izotermlerinin
temel karakteristikleri ayirma faktérd (R) ile izah
edilmektedir (Hall vd., 1966). Izoterm grafiklerinden
elde edilen P-adsorpsiyon yukleme enerjileri,
gerceklestirilen olayin adsorpsiyon lehinde olup

olmadiginin kontrolu icin, R=(1+1k/Ci) formulunden
(R=ayirma faktort, Ci=denge c¢ozeltisi P icerigi)
ayirma faktorleri hesabr yapiimistir (Nagdavd., 2006;
Karthikeyan ve llango, 2007). Ayirma faktoru olarak
pildirilen (R) degderinin adsorpsiyonun elverisliligini
bulmakta kullanilan boyutsuz bir sabit oldugu ve bu
sabitin O ile 1 arasinda degderler almasinin elverislilik
durumunun  sadglanmis  oldugunun  gostergesi
oldugu bildiriimektedir. R>1 elverisli olmayan,
O<R<1 elverisli, R=1 linear, R=0 tersinmez iliskiden
sOz etmektedir (Cakmak, 2007; Dada, 2012).

Langmuir izoterm grafiklerinden adsorpsiyon
maksimum dederleri bulunup sonuglarin organik
madde miktari ile olan iliskileri regresyon analizi ile
yorumlanmistir. Regresyon analizinde regrasyon
katsayisi (r?) ve olasilik (P) hesaplanmistir (Yurtsever,
1984).

Bulgular ve Tartisma

_ Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri
Duver serisi  topragl,  killi, kuvvetli bazik

reaksiyonlu, orta derecede kirec icerikli, yarayisl
potasyum miktar yeterli, P miktar ve organik
maddesi azdir (Cizelge 1). AJir bunyelerinden
dolay, alt katmanlari son derece gecirimsizdir.
Kurak donemlerde arazi yuzeyinde olusan
hegzagonal bicimli catlaklar ve B horizonlarindaki
kayma yudzeyleri bu topraklann tipik ozellikleri
olarak yansimaktadir (Arcak, 2003). Harran serisi
topragi ise, killi, hafif bazik reaksiyonlu, fazla kireg
icerikli, yarayisl potasyum miktari yeterli, P miktar
orta seviyede, organik madde miktari azdir (Cizelge
1). Topraklar altviyal ana materyalli duz ve duze
yakin egimli derin topraklardir. Tipik kirmizi renkli
profilleri killi tekstarltidar. Ust toprak orta koseli
plok ve granuler, alt toprak kuvvetli iri prizmatik ve
kuvvetli orta koseli blok yapidadir (Ding vd., 1988).
Duaver serisi topraginda baskin olarak 2@ acisi 10
ve daha az olan bolgelerde (18-10 A°) yogunlasan
montmorillonit ve illit varligi, aynca 2@ acisi 15
civarinda (7 A°) oldugu bdlgelerde ise kaolinit
grubu minerallerin varhgr gorulmektedir (Cizelge
2). Bu killerin birlikte bulundugu topraklarda vertik
Ozellik gorulebilmektedir. Harran serisi topraginda
ise montmorillonit tipi killerin yogunlastigi, bunun
yaninda illit kil mineralinin de bulundugu, daha
az miktarda ise kaolonit grubu kil minerallerinin
bulundugu anlasiimaktadir (Cizelge 2). Kil tipi
dagiiminin bu sekilde olustugu topraklar genellikle
vertisol olarak tanimlanabilmektedir.
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Cizelge 1. Topraklarin temel kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Table 1. Chemical and physical properties of soils

Analizler Duver Serisi Harran Serisi
Toprak tepkimesi 8.09 7.64
Bunye Killi C Killi C
% Kum 1.79 14.79
% Silt 28.47 28.62
% Kil 69.74 56.59
EC, (dSm') 1.50 1.51
Kirec, (%) 12 24
Organik madde, (%) 1.88 1.95
Yarayish potasyum, K,O(kg da') 157 257
Yarayish P, P,O, (kg da™) 2.3 6.2
Toplam P, P (%) 0.016 0.054
Toplam azot, N (%) 0.081 0.13
Toplam Fe, (%) 3.12 1.19
KDK (me 100g") 36.51 31.29
Cozunebilir iyonlar (meqg L)
Kalsiyum (Ca*?) 2.42 10.83
Magnezyum (Mg*?) 1.41 3.43
Sodyum (Na*) 10.5 1.8
Potasyum(K*) 0.3 0.5
Toplam Katyonlar 14.64 16.55
Karbonat (CO,?) 0.00 0.00
Bikarbonat (HCO,-) 9.50 11.52
Klorur (CI) 3.10 3.50
Sulfat (SO,?) 2.03 1.53
Degisebilir katyonlar (%)
Sodyum (Na*) 13.63 2.49
Potasyum (K*) 3.90 5.50
Kalsiyum (Ca*?) 42.54 64.39
Magnezyum (Mg*?) 39.74 27.20
Cizelge 2. Topraklardaki hakim kil mineralleri
Table 2. Dominant clay minerals in the soil
Toprak Kil Minerali
Duver Serisi Montmorillonit, +++* [Hlit, +++ Kaolinit, +
Harran Serisi Montmorillonit, +++ ilit, + Kaolinit, +

*: + isareti basatlik durumunu ifade etmektedir
Topraklarin Organik Madde Miktarlari

Duver serisi orijinal topragi ve bu topragin kil
ve silt fraksiyonu organik madde icerikleri sirasiyla
%1.88, %1.93 ve %1.46 olarak bulunmustur.
Harran serisi topradi, kil ve silt fraksiyonu organik
madde icerigi %1.95, %2.79 %1.1 olarak
bulunmustur. Topraklarin her ikisinde de organik
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madde buyuk cogunlukla kil fraksiyonunda yer
almaktadir. Ozellikle Harran serisi topraginda bu
deder daha baskin durumdadir (Cizelge 3). Duver
serisi topraginda pH 8.09 iken, OM giderme
isleminden sonra pH 7.9'a dusmus ve Harran
serisi topraginda pH 7.64 iken, OM giderme
isleminden sonra pH 7.8’e yukselmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Topraklar ile kil ve silt fraksiyonlarinin organik madde icerikleri
Table 3. Organic matter content of soils and clay and silt fractions

Duver Serisi Harran Serisi
Konular .
Organik madde (%)
Toprak 1.88 1.95
Kil fraksiyonunda organik madde 1.93 2.79
Silt fraksiyonunda organik madde 1.46 1.1

Cizelge 4. OM giderme isleminden énce ve sonra toprak reaksiyonlari

Table 4. Soil reactions before and after OM removal

Konular Duver Serisi Harran Serisi
Toprak 8.09 7.64
Organik madde giderilmis toprak 7.90 7.80

Topraklar ve Fraksiyonlarinin Langmuir
P-Adsorpsiyon Izotermleri

Duver serisi topraginin orijinal toprak, kil ve silt
fraksiyonuna ait Langmuir P izoterm grafiklerinde
edim dederleri sirast ile 6x103, 5.2x102 ve 8.1x10°
3 olarak, P-adsorpsiyon maksimumu 167, 192
ve 124 mg kg' olarak, kayma degerleri 7x 10%,
4x10* ve 6x10* olarak bulunmustur. Topraklarin
P yukleme enerjisi sirasi ile 8.7, 13 ve 135 L

mg' P olarak bulunmustur (Cizelge 5; Sekil 1).
Harran serisi topraginin orijinal toprak, kil ve silt
fraksiyonlari icin Langmuir P izoterm grafiklerinden
bulunan egim dederleri sirasi ile 6.4x1073, 4.7x10°
3 ve 7.4x107? olarak, P-adsorpsiyon maksimumlari
156, 213 ve 135 mg kg' olarak, kayma degerleri
ise 5x10%, 104x10*ve 1x1073 olarak bulunmustur.
Topraklarin P yukleme enerjileri 12.8, 0.45 ve 7.4
L mg"' P olarak bulunmustur (Cizelge 5; Sekil 2).

Cizelge 5. OM giderme islemi yapilmis toprak ve toprak fraksiyonlarinin Langmuir parametreleri ve regresyon analizi sonuclari
Table 5. Langmuir parameters and regression analysis results of OM removal soil and soil fractions

OlsenP S __mgP

k

= 2
Konu ma kg’ kq'! Egim  Kayma Lmg' P P R r
Toprak 410 167  0.006 00007 857  23110¢ 09021 0.949**
Kil fraksiyonu 13.26 192 0.0052 0.0004 13 87310 0.9489 0.974**
Silt fraksiyonu 6.13 124 0.0081 0.0006 135 3.1410-11 0.9895 0.995%**
Daver  Organik madde 23.06 143 0.007 00005 14 8911012 0.9918 0.996**
Serisi giderilmis toprak
Organik madde 36.68 213 0.0047 0.0003 1567 1.79109 09765 0.988**
giderilmis kil frak.
Organik madde
rganik me 12.44 124 0.0081 0.0007 1157 1.79109 0.9873 0.995%*
giderilmis silt frak.
Toprak 11.67 156 0.0064 0.0005 128 7.0510-11 0.9877 0.994%*
Kil fraksiyonu 35.03 213 0.0047 00104 045 0.065 03012 0.549
Silt fraksiyonu 9.76 135 0.0074 0.00] 7.4 502108 0.9543 0.977**
Harran -~ Organik madde 17.27 154 0.0065 0.0007 929 1.01108 09668 0.983**
Serisi giderilmis toprak
Organik madde 55 33 353 00031 00073 042 4.67 105 0.8227 0.907**
giderilmis kil frak.
Organik madde
rgani me 38.01 149 0.0067 0.0006 11.17 1.3510-10 0.9860 0.993**
giderilmis silt frak.
**: p<0.01
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Sekil 1. Duver serisi topraginin; a) toprak, b) kil fraksiyonu, c) silt fraksiyonu Langmuir P-adsorpsiyon izotermleri
Figure 1. Ddver series soil, a) soil b) clay fraction, c) silt fraction Langmuir P-adsorption isotherms

‘e

[MH

Sekil 2. Harran serisi topraginin; a) toprak, b) kil fraksiyonu, ¢} silt fraksiyonu Langmuir P-adsorpsiyon izotermleri
Figure 2. Harran series soil, a) soil b) clay fraction, c) silt fraction Langmuir P-adsorption isotherms

Topraklardan ~ OM  giderildigi  durumda
Langmuir P izoterm grafiklerinden toprak, kil ve silt
fraksiyonlar sirasi ile Duver serisi topraginda egim
7x10-3, 4.7x107 ve 8.1x107 olarak, P-adsorpsiyon
maksimumu 143, 213 ve 124 mg kg' olarak,
kayma dederleri ise 5x10*, 3x10* ve 7x10* olarak
bulunmustur. Topraklarin P yUkleme enerjileri
14, 15.67 ve 11.57 L mg' P olarak bulunmustur.
Harran serisi topraginda egim 6.5x10-3, 3.1x10°
* ve 6.7x107 olarak, P-adsorpsiyon maksimumu
154, 323 ve 149 mg kg' olarak, kayma dederleri
ise 7x10%, 7.3x1073 ve 6x10* olarak bulunmustur.
Topraklarin P yUkleme enerjileri 9.29, 0.42 ve
11.17 L mg' P olarak bulunmustur (Cizelge
5; Sekil 3, 4). Topraklar ve fraksiyonlarinda (C)
denge konsantrasyonu ile konsantrasyonun
adsorpsiyona orani (C/S) arasindaki iliskinin,

Langmuir P-adsorpsiyon izotermine uyumun
arastinildigl regresyon analizi ile yapilan istatistiki
degerlendirme sonuclan Cizelge 5'de verilmistir.
Harran serisi  topragmnin kil fraksiyonunun
Langmuir P-adsorpsiyon izotermine uyumunun
regresyon analizi sonucuna gore onemsiz olmasi
ile birlikte (r=0.549) diger konularda (C) ile (C/S)in
birbirlerine gore iliskisi ve P-adsorpsiyonunun
Langmuir  P-adsorpsiyon izotermine  uyumu
onemli cikmistir. Regresyon analizi sonuclar r=
0.907-0.996 arasinda ve olasilik degeri p<0.01
olarak elde edilmistir. Lin vd. (1991) 7 farkl cay
polgesi topraginda P statUsunu, adsorpsiyonu,
fiksasyonu ve ¢ozelti P'unu belirlemeye calistiklar
calismalarinda; P-adsorpsiyon kinetiginin en iyi
Langmuirizotermleriile tariflendigini belirtmislerdir.
Sharma vd. (1994) 0-15 cm derinlikten alinan

[NH)

Sekil 3. Duver serisi topraginin OM giderme islemi durumda; a) toprak, b). kil fraksiyonu, c). silt fraksiyonu Langmuir

P-adsorpsiyon izotermi

Figure 3. In the case of OM removal process of the Duver series soil; a) soil, b) clay fraction, c) silt fraction Langmuir P-adsorption

isotherms
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Sekil 4. Harran serisi topraginin OM giderme durumda; a) toprak, b) kil fraksiyonu, ¢) silt fraksiyonu Langmuir P-adsorpsiyon

izotermleri

Figure 4. In the case of OM removal process of the Harran series soil; a) soil, b) clay fraction, c) silt fraction Langmuir

P-adsorption isotherms

topraklarda 6 farkli gubre uygulamasi ile bugday
ve misir yetistirilen topraklarda P-adsorpsiyonunun
en iyi Langmuir ve Freundlich izotermleri ile
pbulundugunu  belirtmisler, P-adsorpsiyon ve
desorpsiyon degerlerinin - Langmuir izotermleri
ile tim saksilar icin 123-498 pg g' oldugunu
pildirmislerdir. Hesaplanan Langmuir
P-adsorpsiyon izotermlerinin ayirma faktord (R)
dederleri, Duver ve Harran serisi topraklarinda
1-6x103 ve 1-8x103 arasinda bulunmustur.
Yapllan hesaplamalar ayirma faktoranun 0-1
arasinda bulundugunu ve gerceklesen olayin
adsorpsiyonun lehinde gelistigini gostermektedir
(Low ve Lee, 1995; Cakmak, 2007).

Topraklarin Adsorpsiyon Maksimumlarinin
Genel Degerlendirilmesi

orneklerinin
Langmuir

Toprak
sonucunda,

denge  c¢oOzeltileri

izotermlerinden
faydalanilarak bulunan P-adsorpsiyon
maksimumlari, Duver serisi topraginda (167
ppm) Harran serisi topragindan (156 ppm)
biraz yUksek ¢ikmistir (Cizelge 5). Agir bunyeli iki
toprak kil fraksiyonlari bazinda ele alindiginda,
puyuk bir fark olusmamakla birlikte Harran serisi
topraginin kil fraksiyonunun  P-adsorpsiyonu
(213 ppm) Duver serisi topraginin kil fraksiyonu
P-adsorpsiyonundan (192 ppm) daha fazla oldugu
ortaya cikmaktadir. Topraklar silt  fraksiyonlari
pazinda dederlendirildiginde, yine Harran serisi
topraginin silt fraksiyonu Duver serisi topraginin
silt fraksiyonundan daha fazla P adsorplamaktadir.
Bu topraklann kil ve silt  fraksiyonlari

incelendiginde; Harran  serisi  topraginin
fraksiyonlarinin  P-adsorpsiyon  kapasitesinin,
Duver serisi topraginin fraksiyonlarinin

P-adsorpsiyon kapasitesinden daha fazla oldugu
gorulmektedir. Harran serisi topragindaki baskin
killerin -~ montmorillonit  olmasinin  bu olayda

etkili oldugu soylenebilecedi gibi, Daver serisi
topraginda Harran serisi topragina gore yuksek
Fe ve Na miktarinin da P-adsorpsiyon alanlarini
isgal edeceginden dolayl bu olayda etkili oldugu
soylenebilmektedir. Nitekim kil minerallerinde,
adsorpsiyon yuzeyleri Ca*?, Fe*® ve AlI*? tarafindan
doyuruldugunda toprak c¢ozeltisindeki P'da artis
ortaya c¢ikugr belirlenmistir (Bennani vd., 2005).
Demir oksitlerin P'u baglamadaki rold (Zhou
vd. 2001; Shen vd. 2003; McBeath vd. 2004)
bilinmesine ragmen kendilerinin isgal ettigi alanin
daha 6nemli oldugu dusunulmektedir. Gaziantep
yoresi Kayacik ovasinin topraklarinin adsorpsiyon
maksimumlarinin 58-113.3 ppm arasinda (Derici
ve Agca, 1999), tipik Luvisol topraklarr icin yapilan
bir calismada da bu degerlerin 484-912 ppm
arasinda (Han vd., 2005), killi topraklardaki bir
calismada da 48-1429 ppm arasinda oldugu
pbulunmustur (Valladares vd., 2003). Yine bu
kapsamdayapilanincelemeler sonucunda yapiimis
paska bir calismada yar kurak bolge topraklarinda
P-adsorpsiyon  kapasitelerinin = 124-805 ppm
arasinda bulundugu bildirilmistir (Pereira ve De
Faria, 1997). P-adsorpsiyon maksimumu, nemli
tropikal topraklarinda 103-460 ppm arasinda
(Agbenin, 2003), bati Afrikanin  kuzeyindeki
topraklarda 36-230 ppm arasinda bulundugu
dusunuldagunde (Nwoke vd., 2004) her iki
toprak icinde bulunan P-adsorpsiyon dederleri
normal karsilanabilmektedir.

Duver serisi  topraginda, OM giderildigi
durumda topragin P-adsorpsiyon maksimum
degerinde azalma meydana gelmis, bu deger 143
ppm olmustur. Harran serisi topragl P-adsorpsiyon
maksimumu, OM giderme isleminden sonraki
P-adsorpsiyon maksimumlari ile kiyaslandiginda,
pir degisimin olmadigr gorulmustar (Cizelge 6,
Sekil 5).
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Cizelge 6. OM giderme islemi yapilmis topraklarin ve bunlarin fraksiyonlarinin P-adsorpsiyon maksimum degerleri
Table 6. The P-adsorption maximum values of the OM-removed soils and their fractions

Duver Serisi Harran Serisi
Konular i i i .
Toprak Kil fraks. Silt fraks. Toprak Kil fraks. Silt fraks.
S (PPM)
Orijinal 167 192 124 156 213 135
oG 143 213 124 154 323 149

350 A
300 +
250

200 -+

150 -
100 -|
50
0 T T T T T |

Toprak Kil Silt OG OGkil OG silt
Frak. Frak. toprak

Smax (mg P kg'!

ODiiver Serisi

@Harran Serisi

Sekil 5. Duver ve Harran serisi, topraklarinin, kil ve silt
fraksiyonlarr ile OM giderme islemi yapiimis toprak ile kil ve silt
fraksiyonlarinin P-adsorpsiyon iliskisi

Figure 5. P-adsorption relationships of soil, clay and silt
fractions of Duver and Harran series soils, clay and silt fractions
and the soil with OM removal

Toprakta Organik Maddenin Fosfor

Adsorpsiyonuna Etkisi

Topraklarin ve fraksiyonlannin organik madde
(%) icerikleri 1.1-2.79 arasinda P-adsorpsiyon
maksimumlari ise 124-213 mg P kg' arasinda
degismistir. Organik madde degisimi ile
P-adsorpsiyon  maksimumu  arasinda iyi  bir
korelasyon oldugu goérdlmekte ve korelasyon
katsayisi r=0.885 (P<0.01) olarak bulunmaktadir
(Sekil 6). Duver serisine ait deneme topraginin
167 ppm olan P-adsorpsiyon maksimum dederi,
topraktaki  organik maddenin  uzaklastirimasi
ile 143 ppm seviyesine inmistir. Harran serisine
ait topragin 156 ppm olan P-adsorpsiyon
maksimumu, organik maddenin uzaklastinimasi ile
154 ppm seviyesine inmistir (Cizelge 6, Sekil 5). Bu
olay organik maddenin kendisinin P-adsorplama
kabiliyetinde oldugunu veya adsorpsiyon olayini
tesvik ettigini ortaya koymaktadir. Nitekim, bazi
arastirmacilar,  sigir - gubresinin - uygulandig
durumu, toprak organik madde seviyesi ile kontrol
etmisler ve bu durumda da P-adsorpsiyonunun
artisini organik madde artisi sonucu olustugunu
bulmuslardir (Potarzycki vd., 2004). Ayrica Brasil
ve Muraoka (1995) tarafindan killi ve orta teksturlu

66|

Latosollerde gerceklestirilen bir calismada da P
sorpsiyon indeksi ile kil ve organik madde icerigi
arasinda iyi bir korelasyon bulundugu bildirilmistir.
Ni vd. (1995) organo—inorganik gubrelemenin ve
organik materyalin adsorpsiyon maksimumunu
artinrken, mineral P ilavesinin bu degerlere
¢ok az bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Sardi ve Csatho (2002) toprak pH'si 4.46-7.27
arasinda degisen topraklardaki calismalarinda,
toprak  Ozelliklerindeki  farklliklarin, — gUbrelerle
uygulanan P ve toprakta onceden bulunan P'un
durumunda etken oldugunu bildirerek, uzun sureli
P uygulamasinin, saksi denemelerindeki topraklarin
P-adsorpsiyonuna etkisinde pH ve humus iceriginin
etkili oldugunu belirtmislerdir. Kordlaghari (2006),
dusuk organik madde icerikli kalkerli topraklardaki
P-adsorpsiyon kapasitelerini U farkli modelle (basit
Langmuir, Ferundlich ve Iki-yUzey Langmuir esitligi)
kiyaslamistir. P sorpsiyonunun organik maddeden
etkilendigini belirtmistir.  Harran serisinin topragi
ile organik maddesi uzaklastinlmis Harran serisi
topragi kiyaslandiginda dusuk P uygulamalarnda
adsorpsiyongelismezken, yuksek Puygulamalarinda
da denge c¢ozeltisi P konsantrasyonlart (0.4 mg
L") cok kucuk bir aralikta farklilik gostermistir. Bu
degerler sekilsel olarak degisim var gibi gorunmekle
pirlikte deger olarak ¢ok fark bulunmamaktadir. Bu
konudaki yuzey P'unun yuksekligi nedeniyle olayin
bu sekilde gerceklesmis oldugu sdylenebilir. Dusuk
konsantrasyonlarda P ilavesinde adsorpsiyonun
gelismemesine neden olarak organik madde
(organik C) ile P'un adsorpsiyon alanlar icin yaris
halinde oldugu bildirilmektedir (Ayaz vd. 2010:
Zhuan-xi vd. 2009).

Kil Fraksiyonunda Organik
Fosfor Adsorpsiyonuna Etkisi

Maddenin

Duver serisine ait topragin kil fraksiyonunun
P-adsorpsiyon maksimum degeri 192 ppm iken OG
ilebudeger 213 ppm seviyesine yukselmistir. Harran
serisi topraginin 213 ppm olan P-adsorpsiyon
maksimum dederi, kil fraksiyonundan organik
maddenin uzaklastinimasi ile 323 ppm seviyesine
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yukselmektedir (Cizelge 6, Sekil 5). Organik madde
kil fraksiyonunda, P-adsorpsiyon maksimumunu
azaltma yonunde etkilemistir. Her iki topragin
kil fraksiyonunda organik maddenin olmadigi
durumda P-adsorpsiyon maksimum degeri artmistir.
Duver ve Harran topraklannin kil fraksiyonlarinda
sirasi ile orjinal kil fraksiyonundaki toplam organik
maddenin %71.82 ve %81.02'si bulunmaktadir.
Bu olayda muhtemelen fraksiyonlarda bulunan
organik maddenin, kil fraksiyonlarni olusturan
bilesenlerin P-adsorpsiyon alanlarini isgal ederek, kil
fraksiyonunun daha az P adsorplamasi neticesinde
P-adsorpsiyon maksimumunu azaltmis olabilecedi
sonucuna gidilebilmektedir. Nitekim arastincilar
organik madde ilavesinin (pH 5.0) monokalsiyum
fosfatin yarayishiigina, Fe*?, Al*? ve kil minerolojisinin
etkilerinin - arastinldigr  bir calismada, demir ve
aliminyumun humik maddelerle chelat olusturmak
(ortamdaki Fe*? ve Al*? lerle P'un bitkilerce alimi daha
kolay hale gelen Fe'li ve Al'lu bilesiklere dontsumu)
suretiyle P'un daha yarayissiz forma dontsumunun
engellenmis oldugunu bildirmistir. Sahu ve Sahu
(1991) tek basina kilin kil-organik kompleksinden
daha fazla P adsorpladigini  bildirmistir.  Kil
minerallerinde  (smektit), adsorpsiyon Ozellikleri
Ca*?, Fe” ve AI* tarafindan doyuruldugunda,
toprak solusyonundaki P'da artis ortaya c¢iktgi
pildiriimistir -~ (Bennani  vd., 2005). Arastncilar
yaptiklar calismada, organik gubre ilavesi ile
toprakta kalan P azalirken, toprak ¢ozeltisine salinan
P miktarinda artis bulduklarnni belirtmislerdir (Zhang
ve Sun, 1995, Jiao vd., 2007). Bazaltik kahverengi
ve kirmizi ferrik latosollerden yuzey topraklari; kil
icerikleri ve demir icerikleri yuksek topraklarda
oksitlerin ve organik maddenin P sorpsiyonuna
etkilerinin - arastinldigr calismada, organik
maddenin  P-adsorpsiyonunu  oksitlerin - bireysel
etkisini maskeleyerek yaptugr bildirilmistir (Alimeida
vd., 2004). Yu vd. (2013) organik gubre ilavesinin
ana toprak materyalinde P-adsorpsiyonunun
azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu
azalmanin olusan organik asitlerin P-adsorpsiyon
alanlanini isgal ederek, cozunen organik maddenin
Pun daha fazla agciga cikmasini tesvik ederek,
topraktaki seski oksitlerin  organik madde ile
kombine olup P-adsorpsiyonunu engelleyerek
yani  organik maddenin  P-adsorpsiyonunu
maskeleyerek olustugunu bildirmislerdir. Lateritik
topraklarda organik madde ilavesinin  organik
karbonun P-adsorpsiyon alanlanni isgal ederek
adsorpsiyonunun azaltldig pildiriimektedir
(Yusran, 2010).

eroisi
Sy - Organik madde
— 3 1
= *
S 25
P
=
2= 1,5
2 1
C,S T T T 1
120 145 170 185 220
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Sekil 6. Duver ve Harran serisi, topraklan ile kil ve silt
fraksiyonlarinin P-adsorpsiyonu ile organik madde arasindaki
iliski

Figure 6. Relationship between P-adsorption and OM of
Duver and Harran series, soil and clay and silt fractions

Silt Fraksiyonunda Organik Maddenin
Fosfor Adsorpsiyonuna Etkisi

Duver serisine ait topragin silt fraksiyonunun
P-adsorpsiyon maksimum dederi 124 ppm iken
OM giderme isleminden sonra, P-adsorpsiyon
maksimumu degismeden 124 ppm seviyesinde
kalmistir. Harran serisi topraginin silt fraksiyonunun
P-adsorpsiyon maksimum dederi 135 ppm iken
OM giderme isleminden sonra bu deder 149 ppm
seviyesinde az da olsa yukselmistir (Cizelge 6, Sekil
5). Bu durum organik maddenin P-adsorpsiyon
alanlarindakimaskeleme etkisinin, kilfraksiyonunda
oldugu gibi devam ettigini gostermektedir.
Organik maddenin P-adsorpsiyonuna etkilerinin
arastinldigr  calismalardaki  sonuclar bahsedilen
bulguyu destekler  niteliktedir. Ornegin;
organik madde uygulamasi ile Plu gubreleme
pirlikte yapildiginda, P'un bitkiye yarayishliginin
artmasinin nedeninin bozunan organik madde
sebebiyle P sorpsiyonundaki azalmanin oldugu ve
fosfor aktivitesinin organik asitlerden etkilendigi
pelirtiimistir (Guppy vd., 2005; Yu vd., 2013).
Ayrica organik madde ve humusun, fosforun
yarayishihiginr arttirdigr goéz dnune alinarak, ozellikle
organik madde icerigi dusuk alanlarda organik
madde kaynaklarmin  kullaniimasinin  alinabilir
fosforu artirarak gubre etkinligini artiracagl da
pelirtiimektedir (Ceylan, 2003).

Sonuclar

Duver ve Harran serisinin agir bunyeli
topraklarindaki Langmuir P-adsorpsiyon
izotermleri gerceklesen olayin  adsorpsiyonun

leninde  gelistigini  gostermektedir.  Ortamda
organik maddenin bulunmasi P-adsorpsiyonunu
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artiran bir etki olarak gorulmekte bu durum
organik maddenin kendisinin de P-adsorplama
kabiliyetinin oldugunu gostermektedir. Topraklarin
kil fraksiyonunda bulunan organik maddenin, kil
fraksiyonlarini olusturan bilesenlerin P-adsorpsiyon
alanlanni isgal ederek, kil fraksiyonunun daha
az P adsorplamasi neticesinde P-adsorpsiyon
maksimumunu  azaltmistir.  Organik maddenin
topragin kil fraksiyonunundaki P adsorpsiyon
alanlanni isgal etmesi nedeni ile topragin daha
az fosfor adsorplanmasi, topraklarin  fosfor
bakimindan fakirlesmesine neden olabilmekte ve
bu da rizosfer bolgesindeki labil fosfor desteginin
azalmasini beraberinde getirmektedir. Bu durum
organik maddenin ¢ok fazla oldugu topraklarda
toprak cozeltisinde yeterince fosforun olabilmesi
icin daha fazla fosforlu gubre uygulamasina
ihtiyac olacagini gostermektedir.

Tesekkur

Bu calisma kullanilan veriler Agir Badnyeli
Toprakta Bazi  Toprak Bilesenlerinin  Fosfor
Adsorpsiyon Kapasitesine Etkilerinin - Langmuir

izotermleri ile Arastinimasi  (TOVAG-1060300)
projesinin - bir bolumunden alinmistir.  Proje
TUBITAK tarafindan  desteklenmistir. ~ Yazarlar

TUBITAK a desteklerinden dolayi tesekkdr ederler.
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TOPRAK SU DERGISI YAYIN KURALLARI

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

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

Derginin Kapsami

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

Etik

Yazarlar sunmus olduklart makalede yayin haklar sakli veri/materyal kullandiklari takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tum veri/materyal yazar(lar)in Urettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri

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

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

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

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

Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmali ve 15 kelimeyi asmamaldir.
Kelimelerin ilk harfi baytk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazimalidir. ingilizce baslik Turkce bashdr tam
olarak karsilamali ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yaziimalidir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim
oldugu ve elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtilmelidir.

Kisa Bashk: Makalenin i¢ sayfalarinda ust bilgi seklinde verilecek olan akicr (kisa) bir pbaslik (running
head) da olusturulmaldir. Kisa baslk makale bashgini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmaldir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dergi:

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

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

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

Kitap:

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

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

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

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.
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Yazarn belirtiimeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

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

Internetten alinan bilgi:

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

Tezler

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

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

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

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

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

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

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

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

Yazarlarin adlar (makaledeki siralamaya goOre) & ...

tarafindan yaziimis,

(MaKAlE A

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

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

D) Herhangi baska bir dergiye yayinlanmak uzere verilmedigini,

c) Daha once yayinlanmadigini,

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

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

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

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

a) Patent haklari,

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

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

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

Sorumlu Yazarin

Adi Soyadi: Imza:
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Key Words: After a blank line of abstract, key words should be written in small letters with an
alphabetical order and should not exceed 5 words.

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

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

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

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

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

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

References: Cite references in the text as author's family name should be followed by the year of the
publication in parentheses, eg. (Ozcan, 201 1), (Ersahin and Brohi, 2006). If the cite refers to author, only
the year of the publication should be given in parantheses, eg. According to Ozcan (2003) or Ersahin
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References cited in the text should be arranged chronologically and in original language. The
references should be listed alphabetically on author’s surnames, and chronological per author. Names
of journals should be in full titles rather than the abbreviations. Avoid using citations of abstract
proceedings. Incorrect reference and citation responsibility belong to authors.
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Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
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Books:

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

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.
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Thesis:
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tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu (Basilmamus), Ankara.

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

Conference Proceedings (Full papers):
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Tables and Figures: Figure, graphs, photographs etc. and the numerical values should be given
as “Figure” and “Table” respectively. All figures and tables should be placed at the end of the article.
If it is single page layout all tables and figures should not exceed 16x20 cm and if it is double column
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be brief. Table titles should be placed on the table and the figure titles should be placed below the
figure. English titles of figures and tables should be written in italics below the Turkish titles. Horizontal
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comparison small letters can be given. If abbreviations used in figures and tables, they should be
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Units: SI measurement units (Systeme International d'Units) should be used in all articles. Decimal
fractions should be used as a dot (eg. 1.25). "/ should not be used in the units and should be a gap
petween units (3 m/s rather than 3 m s-1, 4 kg N ha-1).
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put on the right side of formula. Formulas should be 12 points, main characters and variables in italics
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