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Ozet

Erzurum yoresinde, sulu ve kuru tarim kosullarinda 9 yillik geleneksel miinavebe uygulamalar1 esas alinarak yiriitiilen bu
calismada, farkl toprak isleme-ekim yontemlerinin; Si: geleneksel toprak isleme (kulakh pulluk+diskli tirmik (sulu kosullarda)-
kiltivator (kuru kosullarda) + kombikriim + ekim makinasi), Sz: azaltilmis toprak isleme-1 (kiiltivatér + kombikriim + ekim
makinasi), S3: azaltilmis toprak isleme-2 (dik rotovatér + ekim makinasi) ve Sa: dogrudan ekim (dogrudan ekim makinasi), topragin
baz fiziksel 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaglanmistir. Toprak nem igeriginin sulu ve kuruda her iki
toprak tabakasi i¢in (0-15, 15-30 cm) dogrudan ekim parsellerinde en yiiksek, geleneksel toprak isleme parsellerinde ise en diistik
degerlerde oldugu saptanmistir. Hacim agirligi ve toprak porozitesinin toprak isleme derinligine bagh olarak degistigi, toprak
isleme-ekim yontemleri arasinda en yiiksek hacim agirhigi ve penetrasyon direnci degerlerine ve en diisiik porozite degerlerine
dogrudan ekim parsellerinde ulasildigi belirlenmistir. Toprak agregat biiyiiklik dagiliminin toprak islemede kullanilan alet-
ekipmana bagl olarak degistigi ve parcalanmanin gostergesi olarak 1 mm den kii¢iik agregat oraninin kuyruk milinden hareketli dik
rotovator (S3) uygulamasinda en yiiksek seviyelere (%42.25) ulastig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel toprak isleme, dogrudan ekim, bugday, toprak 6zellikleri
Effects of different soil tillage-sowing methods on some soil physical properties

Abstract

The objective of this study was to determine the effects of different soil tillage-cultivation systems on some physical characteristics
of soil under irrigated and rainfed conditions for 9 years cropping systems. The soil tillage-cultivation methods were; conventional
soil tillage (S1; moldboard plow + disc harrow + combined harrows + sowing machine), reduced soil tillage-1 (S2; cultivator +
combined harrows + sowing machine), reduced soil tillage-2 (Ss, rotary power harrow + sowing machine) and no-tillage seeding
(S4; direct sowing machine). The results indicated that soil moisture content in both depths (0-15 and 15-30 cm) was the highest in
parcels with the direct sowing and the lowest in parcels with the conventional soil tillage system. Bulk density and porosity changed
with the tillage depth. Among the tillage practices bulk density and penetration resistance values were the highest and the porosity
was the lowest in the direct sowing parcels. Soil aggregate size distribution was affected by the agricultural machinery and
equipment used in soil tillage. The proportion of aggregates smaller than 1 mm which shows the highest fragmentation was the
highest (42.25%) in vertical rotary tiller (Ss).

Keywords:: Conventional soil tillage system, direct sowing system, wheat, soil properties.
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Giris
Toprak isleme topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerini diizenlemek ve korumak iizere uygulanan

tarimsal bir islemdir. Modern tarim tekniklerini uygulayan isletmelerde, maksimum verimlilige erismek icin
uygun toprak isleme-ekim sisteminin belirlenerek iiretim islerinin zamaninda tamamlanmasi, isletmeler icin
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en kritik kararlardandir. Asir1 toprak islemenin, topragin organik madde igerigini azalttig, yiizey artiklarinin
yetersizliginden dolay1 rlizgar ve su erozyonunun olusma ihtimalini arttirdig), tarla trafiginden dolayi
toprakta sikismaya neden oldugu bilinmektedir.

Toprag: kiltir bitkileri i¢cin optimum duruma getirmek ve bu durumu siirdiiriilebilir kilmak topragi
islemekle olanaklidir. Toprak isleme genel anlamda bitki yetistiriciligi icin gerekli kosullar1 saglayabilmek
amaciyla topragin fiziksel durumunu degistirme islemi olup, ayni zamanda tarimsal amagh tretim
etkinlikleri icerisinde en fazla enerjinin tiiketildigi islemdir (Barut ve ark., 1995).

Koruyucu toprak isleme ve ekim uygulamasinda topraga en az miidahale ederek, topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yapisini bozmadan {iretim yapma amag¢lanmaktadir. Bu yontem topragi yil boyunca erozyondan
korumak icin yeteri kadar bitki kalintisinin yiizeyde birakildig1 ekim yontemidir.

Modestus ve ark. (1992) geleneksel toprak isleme ve aniza dogrudan ekim yontemlerinin bugdayda verim
ve verim unsurlari ile toprak 6zellikleri tlizerine etkilerinin incelemis, aniza dogrudan ekim y6nteminde
toprakta biriktirilen su miktarinin geleneksel toprak isleme yontemine gore %40 daha fazla oldugunu ve
daha fazla verim elde edildigini tespit etmislerdir.

Hermawan ve Cameron (1993) geleneksel toprak islemenin topraklarin agregat stabilitesini azalttigini,
topragin ekim derinligindeki toplam ve makro porozitesini artirdigini, bunun altindaki derinliklerde ise
minimum toprak islemenin toprak stabilitesine yonelik daha iyi sonuglar verdigini, geleneksel toprak
islemenin topragin daha derin bolgelerinde poroziteyi azalttifini, topragin hacim yogunlugunu ve dagilmaya
karsi direncini ise artirdigini bildirmektedirler.

Altuntas ve Dede (2007) Orta Karadeniz Gegit Iklim Kusaginda bulunan Tokat yéresinde ikinci iiriin silajlik
misir tariminda geleneksel toprak isleme yontemi (kulakli pulluk + kiiltiivator + disli tirmik) ve azaltilmis
toprak isleme yontemi (¢izel+ disli tirmik) ile diize ve sirta ekim yontemlerinin topragin fiziksel 6zelliklerine
(toprak nem icerigi, hacim agirligl ve penetrasyon direnci) etkilerini incelemislerdir. Nem icerigi, hacim
agirlig1 ve penetrasyon direnci degerlerinin 0-10 cm derinlikte, %24.39-25.42, 1.24-1.33 g cm3 ve 0.58-
1.18 MPa arasinda, 10-20 cm derinlikte ise, %25.7-26.0, 1.25-1.34 g cm-3; 0.95-1.60 MPa arasinda oldugunu
belirlemislerdir.

Oni ve Adeoti (1986) Nijerya’da toprak islemesiz ve li¢ farkh klasik toprak isleme yonteminin tarla trafigi ve
topragin fiziksel ozellikleri iizerine etkisini incelemis, tarla trafigi ve toprak profil derinliginin artmasiyla
topragin nem iceriginin, hacim agirliginin ve penetrasyon direncinin toprak islemesiz yontemde arttigini
diger yontemlerde ise azaldigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada; yoremizde yillardir siirdiiriilen geleneksel toprak isleme-ekim yontemleri yerine, topraga en
az miidahale ederek, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini bozmadan tiretim yapan alternatif
toprak isleme-ekim olanaklari arastirllmistir. Bu amagla yoérede uygulanan geleneksel uygulamalara
alternatif olabilecek koruyucu toprak isleme-ekim yontemlerinin sulanabilen ve yagisa dayali tarim
kosullarinda bugday bitkisinde topragin bazi fiziksel oOzelliklerine etkileri belirlenerek mukayeseleri
yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Erzurum-Pasinler ovasinda yer alan Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlsi
Pasinler Istasyonu deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Diiz bir topografik yapiya sahip olan deneme
alanlarindaki yaygin olan topraklar, aluviyal orijinli olup yeni siniflama sistemine gore Entisoller ordosuna
girmektedir. Bu topraklarda profil gelismesi oldukca zayif olup A-C horizonlarina sahiptir. Deneme alani
topraklarinin %47’si kum, %25’i silt ve %27’si kil olarak belirlenmis, biinye sinifi kumlu Kkilli tin olarak tespit
edilmigtir.

Cakili olarak 9 yil siireyle yiiriitiilen deneme tesadiif bloklar1 deneme planina gore, ti¢ tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Denemede suluda; fig, bugday ve aycicegi, kuruda ise; fig, bugday ve nadas’ tan olusan tgli
miinavebe esas alinmistir. 15x40 m?’lik parsellerde ytriitilen denemelerde uygulanan toprak isleme-
yontemleri; geleneksel toprak isleme (S1, kulakh pulluk + diskli tirmik (sulu kosullarda)-kiiltivator (kuru
kosullarda) + kombikriim + ekim makinasi), azaltilmis toprak isleme-1 (S, kiiltivatér+ kombikriim + ekim
makinasi), azaltilmis toprak isleme-2 (S3, dik rotovator + ekim makinasi) ve dogrudan ekim’den (Ss,
dogrudan ekim makinasi) olusmustur.

Penetrasyon Direng Ol¢iimleri

Toprak isleme alet ve makinalarinin toprak sikisiklifina ve bitki gelisimine etkisinin olup olmadiginin
(toprak penetrasyon direncinin) belirlenmesi icin toprak isleme sonrasinda farkli derinliklerden (0-10, 10-
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20, 20-30 cm) 3 tekrarli olcim yapilmis, Bradford (1986) tarafindan oOnerilen esitlik kullanilarak
hesaplanmistir.

Hacim Agirhg, Porozite ve Nem igerigi

Toprak hacim agirligi, porozite ve nem igeriginin belirlenmesi icin 5 cm ¢apinda ve 100 cm3 hacmindeki
ornek alma silindirleri ile bozulmamis toprak 6rnekleri toprak islemeden sonra, her parselden iki tekerriirlii
olmak iizere 0-5 ve 10-15 cm toprak derinliginden alinmistir.

Parcacik Boyut Dagilimi

Konularin topragi pargalama etkilerini belirlemek amaciyla toprak isleme yapildiktan sonra her parselden,
etkili calisma derinliginden yaklasik 3’er kg alinan toprak érnekleri, kasnak capi1 200 mm olan 1, 2, 4, 8, 16,
32, 63 mm’lik delik caplarina sahip, kare delikli elekler kullanilarak Eghball ve ark. (1993) tarafindan
belirtilen sekilde toprak ornekleri 8 ayr fraksiyona ayrilarak hesaplamalari yapilmis, optimum parcacik
araligi olan 1-8 mm ¢ap araligindaki fraksiyonlar dikkate alinarak analizleri yapilmistir.

Toprak Mekaniksel Stabilitesi

Toprak islemeden sonra toprak isleme-ekim ydntemlerinin topragi parcalama etkilerini ortaya koymak
amaciyla her bir sistemin etkili calisma derinliginden alinan toprak ornekleri, elemeye tabi tutulmustur.
Rotary eleginde kuru eleme ile 0.42, 0.84, 2.00, 6.40, 12.70 mm ¢apinda 5 ayr1 ¢ap grubu esas alinarak, 6 ayri
fraksiyon % agirlik olarak elde edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Bu calismada toprak isleme yontemleri, topragin, hacim agirhgi, porozite, nem, penetrasyon direnci,
mekaniksel stabilite ve parcacik dagilimi degerleri sulu ve kuru tarim kosullarinda ayr1 ayr1 varyans
analizine (ANOVA) tabii tutularak Kkarsilastirilmistir. Varyans analizinde, ydntemlerin incelenen
parametrelere olan etkileri %1 veya %5 onem diizeylerine gore arastirilmis olup, farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandigi ise coklu karsilastirma testleri yardimi ile %5 6nem diizeyi esas alinarak
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Hacim Agirligy, Porozite ve Nem Degerleri

Farkl toprak isleme-ekim yontemlerinin toprak fiziksel 6zelliklerine etkisi irdelenmis ve varyans analiz
degerleri Cizelge 1'de, ortalama karsilastirma degerleri ise Sekil 1-2-3 ve 4’de verilmistir. Toprak isleme
konularinin topragin hacim, porozite ve nem degerlerine etkisi farkl yetistirme stiregleri (y1l) ve farkli tarim
kosullarinda (sulu-kuru) P<0.01 ve P<0.05 diizeylerinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 1. Toprak fiziksel 6zelliklerinin varyans analizi degerleri

Varyans Analizi P Degerleri

Varyasyon Serbestlik

Parametreler Kaynaklar derecesi Sulu Kuru
0-5 10-15 0-5 10-15
Yil 2 0.042* 0.096 0.005** 0.276
Hacim (gr cm3)  TiK 3 0.003** 0.003** 0.342 0.603
Blok 2 0.080 0911 0.576 0.261
Yil 2 0.042* 0.096 0.005** 0.276
Porozite (%) TIK 3 0.003** 0.003** 0.342 0.603
Blok 2 0.080 0.911 0.576 0.261
Yil 2 0.001** 0.098 0.010** 0.018*
Nem (%) TIK 3 0.440 0.338 0.059 0.000**
Blok 2 0.238 0.035* 0.081 0.133
MSD MSD (>0.84) OPD (1-8) MSD (>0.84) OPD (1-8)
OPD Y1.l 1 2 0.702 0.000** 0.100 0.000**
(%) TIK 3 3 0.102 0.000** 0.069 0.000**
Blok 2 2 0.320 0.249 0.252 0.249
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Penetrasyon Yil 2 0.042* 0.269 0.016* 0.021* 0.459 0.983
direnci (MPa) TIK 3 0.000**  0.000**  0.000**  0.000**  0.000**  0.000**
Blok 2 0.158 0.893 0.130 0.638 0.961 0.891

** P< 0.01 diizeyinde 6énemli; * P< 0.05 diizeyinde 6nemli
TiK: Toprak isleme Konulari; MSD: Mekaniksel Stabilite Degerleri; OPD: Optimum Parcacik Dagilimi
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Toprak isleme-ekim yontemlerinin sulu tarim kosullarinda ve tiim toprak tabakalarinda hacim agirhigi,
porozite ve penetrasyon direnci degerlerine etkisi P<0.01dlizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Yagisa
dayali kosullarda ise 10-15 cm toprak tabakasindaki nem ve penetrasyon diren¢ degerlerinde 6lciilen tiim
derinliklerde toprak isleme-ekim yontemlerinin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Toprak isleme yontemlerinin riizgar asinmasina etkileri (mekaniksel stabilite) her iki tarim kosulunda da
O6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Optimum tohum yatagi i¢in énemli olan 1-8 mm biiyiikliiglindeki toprak
parcacik boyut dagilimlarinda her iki tarim kosulunda da toprak isleme-ekim ydntemlerinin etkisinin
P<0.01 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

En yiiksek hacim agirligi (sulu kosullarda 1.29-1.40, kuru kosullarda 1.30-1.32 g cm3) ve buna bagli olarak
en dlisiik porozite degerleri dogrudan ekim (S4) yonteminden elde edilmis, diger yontemler ise benzer etkiye
sahip olmustur. Toprak isleme-ekim yontemlerinin nem degerlerine etkisi yagisa dayal kosullarda 10-15
cm tabakasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli, diger tabakalarda ise etkisinin olmadigl tespit edilmistir. En
yliksek nem degeri toprak islemeden ekim yapilan dogrudan ekim yonteminden (sulu kosullarda %15.1-
17.2, kuru kosullarda %7.2-9.3), en diistiik degerler ise geleneksel toprak isleme-ekim yonteminde elde
edilmistir (Sekil 2).

| OS1 ms2 ms3 ms4 | [ OS1 @s2 ms3 ms4 |
2,0 - 70
) 60 { 2 a
B _ fay
= 2 50 A
& 3 40 A
[ =
>S5l S 30 H
3 10 4
0-5 ** 10-15 ** 0-5ns 10-15ns
Sulu Kuru
Toprak Tabakalar1 (cm) Toprak Takalar1 (cm)
a b

** P< 0.01 diizeyinde 6nemli; ns: 6nemli degil; 1 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir.

Si1: Geleneksel toprak isleme, Sz: Azaltilmis toprak isleme-1, S3: Azaltilmis toprak isleme-2, S4: Dogrudan ekim

Sekil 1. Hacim agirlig1 (a) ve porozite (b) degerlerinin ortalama karsilastirma sonuglari

[ OS1I_ =S2  ©BS3 @84 |

20 1
£ 15 - 7
£ 10
S 5 7
b-T1) T
g | N
g 0-5 ns 10-15 **
Z
Kuru

Toprak Tabakalan (cm)

1 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir; Ti: Toprak isleme
S1: Geleneksel toprak isleme, S2: Azaltilmis toprak isleme-1, S3: Azaltilmis toprak isleme-2, Sa: Dogrudan ekim

Sekil 2. Nem degerlerinin ortalama karsilastirma sonuglari

Toprak Penetrasyon Direnci Degerleri

Bitki kok gelisimi i¢cin 6nemli olan penetrasyon direnci degerleri her iki tarim kosulunda en diisiik degerler
toprak isleme derinligi 20-25 cm olan geleneksel uygulamadan, en yiiksek diren¢ degerleri ise dogrudan
ekim yonteminden elde edilmistir (Sekil 3).
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4,50 4 a
| OS1 mS2 @Ss3 EES4|

1 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir; Ti: Toprak isleme, S1: Geleneksel toprak isleme, Sz:
Azaltilmis toprak isleme-1, S3: Azaltilmis toprak isleme-2, S4: Dogrudan ekim
Sekil 3. Penetrasyon direnci degerlerinin ortalama karsilastirma sonuglari
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Toprak Mekaniksel Stabilite ve Parcacik Dagilimlari

Farkl toprak isleme-ekim uygulamalarinin topragin mekanik stabilitesine etkisini belirlemek amaciyla 1.
elemeden sonraki toprak agregatlarinin mekaniksel stabilite degerleri belirlenmistir (Cizelge 2). Bu
calismada toprakta asinmayan fraksiyonlarin (>0.84), asinabilen (<0.849) fraksiyonlara orani agirlik
itibariyle ticte iki civarinda oldugu tespit edilmis, bu durumun o topragin riizgar ile asinmaya daha mukavim
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmistir (Chepil, 1957). Asinamayan zerreler (>0.84) iizerinden
yapilan agregat stabilite analizinde ise toprak isleme-ekim yéntemlerinin riizgar erozyonuna kars1 mukavim
oldugu (%96.9 ile 98.6) ve her iki tarim kosulunda da toprak isleme uygulamalarinin etkisinin olmadigi
tespit edilmistir (Sekil 4).

Cizelge 2. Farkli toprak isleme uygulamalarinda kuru agregat yiizdesi degerleri

Fraksiyon ¢api Toprak Isleme-Ekim Yéntemleri

(mm) S Sz Ss S4
<0.42 23.98 25.34 25.19 22.18
0.42-0.84 7.82 7.57 8.40 9.04
0.84 - 2.00 14.29 14.27 16.24 16.13
2.00 - 6.40 19.09 18.55 19.91 21.04
6.40-12.70 23.97 23.58 22.42 25.89
12.70 > 10.84 10.68 7.84 5.72
Asinamayan zerreler(>0.84 ) 68.19 67.09 66.41 68.78
Asinabilen zerreler (<0.84 ) 31.81 3291 33.59 31.22
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
Stabilite indeksi 2.14 2.04 1.98 2.20

Farkl toprak isleme-ekim uygulamalarinin tohum i¢in ideal ortami olusturan ve optimum parcacik boyutu
olarak kabul edilen 1-8 mm’lik araliindaki dagilimda konularin etkisi %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Azaltilmis toprak isleme-2 (S3) konusu hem sulu hem de kuru tarim kosullarinda %36.5
civarlarinda boyut dagilimi ile en iyi pargacik boyut dagilimini vermis, bunu dogrudan ekim (S4), azaltilmis-
1 (S2) ve geleneksel (S1) yontem takip etmistir.

[ OSI @S2 ©S3 @54 |
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1 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir; Ti: Toprak isleme, S1: Geleneksel toprak isleme, Sz
Azaltilmis toprak isleme-1, S3: Azaltilmis toprak isleme-2, Sa: Dogrudan ekim
Sekil 4. Mekaniksel stabilite degerlerinin ortalama karsilastirma sonuglari
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Sonug

Bu ¢alismada, bugday iiretiminde farkli toprak isleme-ekim uygulamalarinin yar1 kurak ve yiiksek rakimli
soguk bolge kosullarinda, 6zellikle bahar aylarinda donma-¢6ziilme siireci ile etkilenen topraklarin fiziksel
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Deneme alani topraklarinda bulunan yiiksek kum icerigi donma-¢oziilme
siirecini en aza indirmistir. Topragin fiziksel 0Ozelliklerindeki degisim, farkli toprak islem-ekim
makinalarinin toprakta olusturdugu etkiler ile aciklanabilir. Hacim agirligi, porozite degerlerinde azaltilmis
toprak isleme ile geleneksel uygulama arasinda istatistiksel olarak fark belirlenmemis, elde edilen degerlerin
1.15-1.40 g cm3 arasinda olmasinin bitki kok gelisimini etkilemedigi belirlenmistir. Toprakta en fazla
parcalanma etkisi olusturan Sz uygulamasindaki dik rotovatér 0-5 cm katmaninda en diisiik hacim agirligi
degerini olusturmus, 10-15 cm tabakasindaki 1.29 g cm-%'liik kiitle yogunlugu degeri 0-10 cm tabakasindaki
penetrasyon direnci degerini yiikseltmistir. Giilser ve ark. (2016); toprak fiziksel 6zelliklerinin (penetrasyon
direnci, kil icerigi, doygun hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi ve daimi solma noktasindaki nem) mekansal
bagimlilik derecesi ile toprak isleme arasinda dogrudan bir iliski oldugunu belirlemis ve basarili bir tarimsal
faaliyet icin toprak islemeye bagli olarak toprak fiziksel 6zelliklerinde ortaya ¢ikan varyasyonun géz 6niinde
bulundurulmasinin yararh olacagina dikkat cekmislerdir.

Ozellikle yagisa dayah kosullarda ¢imlenmeyi ve verimi olumlu etkileyen toprak nem degerlerinin dogrudan
ekim uygulamasinda diger uygulamalara gore yiiksek olmasina karsin, penetrasyon diren¢ degerlerine
olumlu yansimamistir. Toprak nem igerigi ile penetrasyon direnci arasinda dogrusal negatif iliski olmasina
ragmen, toprak isleme ve buna baglh olarak kiitle yogunlugu ile dogrusal pozitif bir iliski tespit edilmistir.
Calisma stiresince 0-30 cm toprak tabakasinda yapilan Olglimlerde, toprak isleme derinligi artikca
penetrasyon degerlerinde bir azalmanin olustugu belirlenmistir.

Bu calismada uygulamalar ve tabakalar arasinda penetrasyon direncinde 6nemli diizeylerde farkliliklar
belirlenmis, genel olarak 0.81 MPa ile 3.86 MPa degisim araliginda gerceklesen degerler, dogrudan ekim
parsellerinde 1.45 ile 3.86 MPa civarlarinda oldugu tespit edilmistir. Genel olarak kok gelisimini engelleyici
sinir olarak kabul edilen 3 MPa (Busscher ve Sojka, 1987; Giilser ve Candemir, 2012) degerinden yiiksek
olmasina ragmen, kis ve ilkbahar yagislar1 6zellikle islenmeyen dogrudan ekim yapilan topraklarda kilcal
kanalciklar yardimiyla kar ve yagmur sulari daha hizli ve daha derine sizma yaparak yliksek toprak direncini
azalttigini ve bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirdig1 sdylenebilir.

Toprak isleme-ekim yontemleri, suyun ve isleyici organ gibi mekanik etkenlerin gevsetici ve parcalayici
etkilerine kars1 agregatlarin ortaya koydugu direnc olarak tarif edilen agregat stabilite degerlerine etkili
olmamistir. Deneme alani egiminin ¢ok diisiik olusu, toprak isleme konular1 arasinda belirlenen mekaniksel
stabilite degerlerine gore erozyon tehdidi olusturmamistir. Bu nedenle toprak agregat stabilitesi; toprak
havalanmasi, nem tutma ve verimlilik icin 6nem arz etmektedir. Riizgar ve su erozyonuna maruz bolgelerde
azaltilmis ve dogrudan ekim konular1 toprag: alt iist etmedigi ve daha fazla artik ve aniz biraktigindan
topragin korunumu icin 6nerilebilir.

Tohum yatagi hazirhiginda optimum pargacik boyutu olan 1-8 mm ¢ap grubu i¢in kuyruk milinden
hareketini alan dik rotovatoriin icinde bulundugu S; konusu pargacik dagilimi agisindan en iyi sonucu
vermistir. Toprak islemenin tarim topraklari pargacik dagilimina 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde tarimsal iiretimde verimlilik diizeyi, belli iriinlerde ve bélgelerde hala potansiyelin altindadur.
Bircok iiriin yetistiriciliginde gereksiz asir1 toprak isleme ile tarim topraklari erozyon ve olumsuz cevresel
etkilere maruz birakilmaktadir. Strdiiriilebilir bir tarimin yapilabilmesi, gelecek nesillerin bu tarim
topraklarindan en iyi sekilde yararlanabilmesi, cevreye olan olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in bitki
yetistirme tekniklerinin yeniden gézden gegirilmesi gerekmektedir.
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Van- Ercis il¢esi Bayramli koyii bag alanlarinin bazi toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri ile
haritalanmasi «

Meral Sancan, Siyami Karaca *

Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Van

Ozet

Bu calismada gridler olusturularak 40.668 ha alanda, 0-30 cm derinlikten 40 adet toprak 6rnegi alinmistir. Baz1 toprak dzellikleri
icin analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, IDW interpolasyon modiilii kullanilarak alansal degerlendirme ve haritalama
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, pH icin 7.44 ile 8.18, EC i¢in 0.12-0.34 dS m-1, kire¢ icerigi icin %5.83 ile%46.80, organik
madde icerigi icin%1.31 ile %2.97 araliginda degerler elde edilmistir. Toprak drneklerinin kum, kil ve silt i¢eriklerinin ortalamalari
sirasiyla; %76.54, %7.28 ve %16.18 olarak bulunmustur. Arastirma alaninin tekstir siniflar1 ve alansal dagilimi sirasiyla; %47.5'i
tinli kum, %45’i kumlu tin ve %7.5’i kumlu olarak belirlenmistir. pH siniflar1 IDW interpolasyon modiiliinde nétr ve alkalin, oganik
madde igerikleri asma icin degerlendirildiginde orta ve yeterli diizeylerde belirlenmistir. EC degerleri tuzsuz sinifinda, kireg
icerikleri ve dagilimi orta ve yliksek olmustur. Tekstiir siniflarinin ve alansal dagilimlar1 degiskenlik gostermistir. Sonu¢ olarak
toprak ozellikleri asma i¢in uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bagcilik, CBS, interpolasyon, toprak

Determination of some soil properties and mapping by geographical information systems in vineyard
areas of Bayraml village, Ercis county Van

Abstract

In this study, a total numbers of 40 soil samples were collected from 0-30 cm soil depth by using grid method in 40.668 ha area.
Some physical and chemical properties of soil samples were analyzed. According to the results of analyses, evaluation and mapping
were made by using IDW interpolation module. The data were obtained in a range of 7.44-8.18 for pH, 0.12-0.34 dS m-! for EC, 5.83-
46.80% for lime content, 1.31-2.97% for organic matter content. The mean values of sand, clay and silt contents of soil samples
were found as 76.54%, 7.28% and 16.18%, respectively. Texture classes of research area soils and their spatial distributions were
determined as 47.5% loamy sand, 45% sandy loam and 7.5% sandy. The spatial distribution of texture classes showed variability.
The means of soil reaction (pH) classes were neutral and alkaline in IDW interpolation module. When soil organic matter contents
were evaluated for viticulture the organic matter means were determined at low and moderate levels in IDW interpolation module.
The means of EC were obtained in non saline class and the lime contents were moderate determined by interpolation module. As a
result, soil properties were found suitable for viticulture.

Keywords: Viticulture, GIS, interpolation, soil.
© 2017 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Tirkiye asmanin hem anavatani hem de bagcilik kiilttiriiniin basladig ilk yer olma 6zelligi ile olduk¢a zengin
gen kaynaklarina sahiptir. Van ili asma gen kaynagi bakimindan ¢ok zengin olmasa da Ercis ilgesi, bagciligin
yogun olarak yapildig1 bir yerdir. Ercis ilcesinde bagciligin en yogun ve diizenli yapildig1 yer ise Bayramli
koytldir. Bu bolgede, adini ilge adindan alan Ercis {izlim ¢esidi yaygin olarak yetistirilen tek tiziim cesididir.
Yorede sicakligin ve yiiksek rakimin sinirlayici etkisi nedeniyle sinirli alanlarda bagcilik yapilabilmektedir.

#Yiiksek Lisans tezinden alinmigtir
* Sorumlu yazar:
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Van
Tel.: 0(432) 22511 04 E-posta: s.karaca@yyu.edu.tr
e-ISSN: 2146-8141
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llcede bagcilik tamamen geleneksel yontemlerle yapilmakta ve baglar baran sistemi olarak da adlandirilan
yer bagcilig1 seklinde tesis edilmektedir. Baglarin toprak ozellikleri ise yeterli diizeyde bilinmemektedir
(Keskin, 2016 ).

Giinimiizde bilginin derlenmesi, depolanmasi, siniflandirilmasi, yonetimi ve kullanimini etkinlestirmek,
kolaylastirmak ve ilgili birimlere aktarmak icin bilgisayar ve iletisim teknolojilerine biiyiik gereksinim
duyulmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu alandaki boslugu 6nemli dlgiide dolduran bilgisayar
teknolojisidir (Cicek ve Senkul, 2006). Cok sayida verinin bir arada kullanilmasina ve yorumlanmasina izin
veren CBS yazilim ve donanimlari, daha kaliteli toprak haritalarinin olusturulmasi ve saglikli degerlendirme
ile yorumlarin yapilmasina imkan saglamaktadir (Solmaz, 2010). CBS kullaniminin tarla tarimi, mera gibi
farkl iiretim sistemlerinde toprak verimliligini, topragin yapisini, besin elementi durumunu, erozyonla kayip
giden miktarini ve erozyon risk alanlarini belirlemede ¢ok yararl oldugu bilinmektedir (Gilinesen, 2008).
Topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, topraktaki besin elementlerinin bitkiye yarayish miktarlar
lzerinde 6nem arz edip, bitkinin saglikli bir gelisim gostermesi ve uygun beslenme programinin
olusturulabilesi icin toprak o6zelliklerinin bilinmesi ve olas1 etkilerinin 6nceden belirlenmesi 6nemlidir
(Basayigit ve ark., 2008). Tarimsal kullanim tiirlerinin uygunluk degerlendirmesinde hiyerarsik ve
parametrik yaklasimlar bulunmaktadir. Dengiz ve Sarioglu (2013), Dogrusal Kombinasyon Teknigi ile elde
edilen sonuglar ile Arazi Kalite indeks modelinden elde edilen uygunluk simiflarin1 karsilastirilmis ve
sonuglarin birbirine yakinlik gosterdigini belirlemislerdir. Sisman ve ark. (2016), tarim arazilerinin kalite
durumlarin parametrik yontemle belirlenmesi ve bu yontem icerisinde ele alinan 4 deneysel faktdriin tam
faktoriyel deney tasarim yontemi ile arazi kalite indeksi lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, toplam 32 deney kullanilarak AKi ¢alismasi sonuglarinin %98.96 oraninda temsil edilebilirligi
gorilmustiir.

Yapilan bu ¢alismada Van ili Ercis ilcesinde bagciligin yogun olarak yapildigi Bayramlh kdyt bag alanlarinin
bazi toprak 6zelliklerinin belirlenip CBS kullanilarak haritalandirilmasi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bayraml koyii Van Goli'niin kiyisinda olup Van ili Ercis ilgesine baghdir. Van Goliine yaklasik 2 km, Ercis
ilgesine 22 km, Van iline ise 122 km uzakliktadir. Van ilinin kuzeyinde bulunan Bayramli kéyti 380 58" 16" -
380 57' 34" K ile 430 11' 28"- 430 10' 56" D boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bu calisma bagcilik yapilan
40.668 ha’lik bir alanda yiiriitiilmiis ve alanin yer bulduru haritasi Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi
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Van ilinin Ercis ilcesine bagli Bayramli kdytlinde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagisli gecmektedir.
Bayramli koyi Van Goli'niin kiyisinda olup, yiiksek dag ve tepeler ile cevrelenmektedir. Kéyiin Van
Goli'niin kiyisinda olmasi bolge iklimini iimanlastirmakta ve mikro klimatik 6zellik kazandirmaktadir. 10
yillik Ercis iklim verileri icinde ortalama toplam sicaklik 9.08 °C olup ortalama toplam yagis 397 mm’dir. Van
ilinin uzun yillar sicaklik ortalamasi 9.15°C ve yagis ortalamasi 387.4 mm’dir. (Anonim, 2016).

Toprak analizleri sonucu elde edilen verilerin CBS analizlerinde kullanilabilir hale getirilmesinde Microsoft

Office programlarindan Excel yazilimindan faydalanilmistir. Haritalarin olusturulmasinda CBS programi olan
ArcGIS 10 kullanilmistir.

Yontem

Toprak 6rneklerinin alindigi noktalar (Sekil 2), calismanin yapildigi alanin sayisallastirilmis 1/25000 o6lcekli
standart topografik haritalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bu haritalar CBS ortamina aktarilmis ve
100x100 m’lik diizenli karelerag: (grid) olusturularak karelerin kesisim noktalarindan toplamda 40 adet
ornek noktasi belirlenmis ve bu noktalarin koordinatlar1 el GPS(Global Positioning System; Kiiresel
Konumlama Sistemi)’ine aktarilmistir. Arazide el GPS’i yardimiyla bulunan noktalardan 0-30 cm derinlikten
toprak kiiregi ile 6rnekler alinmistir.

Analize hazir hale getirilen topraklarda; toprak tekstiiriit Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde
hidrometre yontemi ile, toprak reaksiyonu (pH) Jackson (1958) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak-su
karisiminda pH metre ile, kire¢ (CaCOs) Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi, Scheibler
kalsimetresi kullanilarak, elektriksel iletkenlik (EC) Kacar (1994)'1in bildirdigi sekilde, organik madde
modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley, 1947).

342200 342400 342800 343000
Sl R . = v - =

Sekil 2. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

Calisma alaninin bazi toprak o6zelliklerini belirlemek amaciyla laboratuvar ortaminda yapilan analiz
sonuglar1 Microsoft Excel programina girilmistir. Ornek noktalarina ait analiz verilerini iceren dosya CBS
ortaminda hazirlanan veri katmanlari ile iliskilendirilerek veri katmanina aktarimi yapilmistir. ArcGIS10
programinda IDW interpolayon yontemi her bir 6zellik i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Ters Agirlikli Mesafe
Teknigi (IDW); bu yontem secilen 6rnek noktalar1 matematiksel formiiller temelinde, belirli bir kurala bagh
olarak hiicrelerin benzerlige yayllmasi esasina dayanmaktadir. Hiicre degerleri segilen hiicreden uzaklasma
ve mesafedeki artisa bagh olarak hesap edilmektedir. S6z konusu yontem ile yakindaki noktalarin uzaktaki
noktalardan daha fazla agirhga sahip olmasini esas aldigindan secilen degiskenin, 6rneklenen konumdan
uzaklastik¢a etkisinin azaldigini varsayar. Yani mesafenin artmasina bagh olarak tahminleme yapilacak
hiicre lizerindeki 6nem ve etki azalir (Esri, 2017).
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Bulgular ve Tartisma
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pH DAGILIM HARITASI

Toprak reaksiyonu ve EC alansal dagilimi

Calisma alanm1 topraklarinin IDW analizi sonucu
tiretilen pH dagilim haritasi Sekil 3'de gosterilmistir.
Sonuglar ise Cizelge 1’° de 6zetlenmistir. Sekil 3’'de
verilen pH dagilim haritas1 incelendiginde alanin
bati1 kesiminde, eski dere yatagindan uzaklastik¢a
pH degerinin yiikseldigi goriilmektedir.

Cizilen pH dagilim haritas1 ve Cizelge 1
incelendiginde ¢alisma alaninin biiytk bir kisminin
27.204 ha alan ile III. sinif pH degerine sahip oldugu
gorilmektedir. En diisiik pH degerine sahip alan ise
I. simf pH degerine sahip olup 0.561 ha alam
kapsamaktadir. Diger sinif dagilimlar1 sirasiyla;
6.652 ha alan ile II. simif, 6.251 ha alani ile IV. sinif
pH degeridir. Bagcilik ac¢isindan topraklarin pH
degeri; asit (pH 6.5'den kii¢iik), nétr (pH 6.5-8.0) ve
alkali (pH 8.0’den biiylik) olmak flizere ii¢ gruba
ayrilir. Sekil 3. pH dagilim haritasi

LEJANT

Cizelge 1. Calisma alan1 topraklarmin pH siniflandirilmasi ve alansal dagilimlart

pH IDW
pH simiflari pH araligi Alan (ha)
| 7.4-7.6 0.561
I 7.6-7.8 6.652
i 7.8-8.0 27.204
v 8.0-8.1 6.251
Toplam 40.668

*Simiflandirma tarafimizdan yapilmistir.

Topragin diger oOzelliklerinin sinirlayict etkisi s6z konusu olmadik¢a her ¢ grupta da bagcilik
yapilabilmektedir. genel olarak pH’s1 9’dan fazla olan topraklarda tuzluluk ile sodyum toksitesi, pH’s1 diisiik
topraklarda ise, fosfor ile bazi bitki besin elementlerinin alimindaki yetersizlikler ve metal toksiteleri
(6zellikle aliiminyum ve mangan) gibi 6nemli problemler ortaya ¢ikmaktadir (Celik ve ark., 1998). Calisma
sonucu elde edilen pH degerleri incelendiginde bagcilik acgisindan kisitlayict bir faktér olmadigl
gorilmektedir.

Elde edilen EC degerlerine gore olusturulan Cizelge 2 incelendiginde calisma alaninin biiyiik bir kisminin
22.696 ha alan ile II. sinif EC degerine sahip oldugu goriilmektedir. EC degerinin en diisiik oldugu alan ise 1.
sinif EC degerine sahip olup 17.972 ha alam kaplamaktadir. Olusturulan dagilim haritas1 degerlerin
benzerlik gostermesinden dolay1 verilmemistir.

Cizelge.2. Calisma alani topraklarinin EC siniflandirilmasi ve alansal dagilimlari.

EC IDW
EC siniflari EC aralig1 (dS m'1) Alan (ha)
I 0.12-0.20 17.972
11 0.20-0.34 22.696
Toplam 40.668

*Smiflandirma tarafimizdan yapilmistir.

IDW analizi ile elde edilen EC degerleri 0.12 ile 0.34 dS m-! arasinda degismektedir. Yapilan siniflandirmada
calisma alani topraklarinin EC degerleri 0.15-0.34dS m-! arasinda olup ¢alisma alani topraklarinin tuzsuz
sinifina girdigi goriilmektedir. Asma yetistiriciliginde toprak EC degeri 1.5dS m-'nin altinda oldugunda
verimde herhangi bir azalma goriilmemektedir (Zengin ve Ozbahge, 2011). Calisma alani topraklarinin EC
yoniinden bagcilik agisindan herhangi bir sorun olusturmadigi s6ylenebilir.
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KIREC DAGILIM HARITASI

Toprak kirecinin alansal dagilimi

Calisma alani topraklarinin IDW analizi ile iiretilen
kire¢ dagilim haritas1 Sekil 4’de verilmis analiz
sonuclari ise Cizelge 3’de dzetlenmistir.

Cizilen kire¢ dagilim haritas1 ve Cizelge 3
incelendiginde calisma alaninin biiyiik bir kisminin
22.369 ha alan ile I. sinif kire¢ degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Diger biiyiik dagihim gosteren smif
11.675 ha alanm kaplayan II. sinif kire¢ degeridir. En
diisiik dagilim gosteren alan ise II1. sinif kire¢ degeri
ile 6.124 ha alan1 kaplamaktadir. Olusturulan Kireg
dagilim haritasi incelendiginde ¢alisma alanin dogu
ve kuzeybati kisimlarinda kire¢ degerinin ytikseldigi
goriilmektedir. Bag alanlarin1 cevreleyen yamacg
arazilerin yapisinin kalkerli olmasi nedeniyle yamacg
araziye yakin alanlarda kire¢ iceriginin yiiksek
oldugu gorilmektedir.

LEJANT
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Sekil 4. Kire¢ dagilim haritasi

Akga ve ark. (2015), topraklarin verimlilik durumlarinin inceleyerek CBS ile dagilim haritalarini olusturmay1
amacladiklar1 ¢alismalarinda topraklarin kire¢ dagiliminin toprak olusum faktorlerine gore degiskenligini
interpolasyon ile basarili bir sekilde ortaya koymuslardir. Aktif kire¢ iceriginin ¢ok fazla olmasi, baglarda
demir klorozu olmak iizere cesitli sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Yerli asmalar kendi kokleri tizerinde
yetistirildiginde %40 oraninda aktif kirece dayaniklilik gosterirler. Bu nedenle, kiregli topraklarda anag ve
cesit secimine dikkat edilmeli, kirece dayanikli anac ve cesitler kullamilmahdir (Zengin ve Ozbahce, 2011).

Cizelge 3. Calisma alani topraklarinin kireg siniflari ve alansal dagilimlari

Kire¢ IDW
Kire¢ siniflari Kireg araligi (%) Alan (ha)
I 5-15 22.369
11 15-25 11.675
I 25-45 6.124
Toplam 40.668

*Siniflandirma tarafimizdan yapilmaistir.

342200 342400 342600 342800 343000

Organik maddenin alansal dagilimi

ORGANIK MADDE DAGILIM HARITASI

Calisma alani topraklarinin IDW analizi ile iiretilen
organik madde dagilim haritasi Sekil 5’da sunulmus,
analiz sonuglan ise Cizelge 4'de 6zetlenmistir. IDW
ile olusturulan organik madde dagilim haritasi
incelendiginde organik maddenin bazi boélgelerde
yiksek ciktigr goriilmektedir. Organik maddenin
yiksek cktigt alanlarda ¢iftgilerle  yapilan
gorismeler sonucunda; ¢iftcilerin  bag ve
bahcelerine organik gilibre verdikleri 6grenilmistir.

IDW analiziyle elde edilen sonuclara gore orta
kirecli alanlarin dagilimi 22.369 ha, fazla kirecli
alanlarin dagilimi 11.675 ha iken c¢ok fazla kirecli
alanlarin dagilimi 6.124 ha alanm1 kaplamaktadir.
Analiz sonuglarina gore ¢alisma alaninin kiiciik bir
kisminda (6.124 ha) kire¢ iceriginin ¢ok fazla
olmasindan kaynakli asma yetistiricilifinde sorun
yasanabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 5. Organik madde dagilim haritasi

LEJANT
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IDW ile hazirlanan organik madde dagilim haritasi ve Cizelge 4.10 incelendiginde ¢alisma alaninin biiyiik bir
kisminin (18.235ha) II. sinif organik madde degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger biiyiik dagilim
gosteren kisim (10.456 ha) ise III. sinif organik madde degeridir. En disiik dagilhim goésteren alanlar ise
sirasiyla 1. (9.329ha) ve IV. (2.648 ha) sinif organik madde degerine sahiptir. Almasi ve ark. 2014, toprak
organik maddesinin mekansal dagilimlarini belirlemek i¢in ¢esitli interpolasyon teknikleri kullanmislardir.
Kullanilan interpolasyon teknikleri icinde en uygun teknigin IDW oldugunu bildirmislerdir. Topraktaki
organik madde miktarinin %1.5 diizeylerinde olmasi bagcilik i¢in normal diizey olarak kabul gormektedir
(Zengin ve Ozbahce, 2011). IDW ile yapilan analiz sonuglarina gére calisma alanin OM miktar1 %1-3 arasinda
olup bagcilik acisindan uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Calisma alani topraklarinin organik madde siniflandirilmasi ve alansal dagilimlar:

Organik Madde IDW
OM siniflari OM aralig1 (%) Alan (ha)
I 1.0-1.5 9.329
11 1.5-2.0 18.235
I 2.0-25 10.456
IV 2.5-3.0 2.648
Toplam 40.668

*Siiflandirma tarafimizdan yapilmistir.
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Toprak tekstiirii

Calisma alani topraklarinin yapilan analizler
sonucunda %47.5’inin tinli kum, %45’inin kumlu tin
ve %7.5'inin ise kumlu tekstiir sinifinda oldugu
belirlenmistir  (Cizelge 5). Diinyanin degisik
yorelerinde ¢ok farkli yapidaki topraklarda bagcilik
yapilmakla birlikte, tinli veya kumlu-tinli, biraz
cakilli ve orta diizeyde kalkerli topraklarin ideal bag
topraklart oldugu kabul edilmektedir. Agir killi veya
alt katmanlar gegirimsiz yiizlek (s1g) topraklar, zayif
drenaj ve yetersiz havalanma 6zellikleri nedeniyle,
bagcilik icin uygun olmayan topraklardir. (Celik ve
ark, 1998). Arastirma alani toprak tekstir
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gruplarina gore degerlendirildiginde bagcilik e B
acisindan uygun tekstiire sahiptir. Bagcilik igin 46‘ —
onemli olan kum degerlerine gore iretilen kum s

dagilim haritasi Sekil 6’de verilmistir.

Sekil 6. Kum dagilim haritasi

Olusturulan kum dagilim haritasi incelendiginde calisma alanin genelinde kum iceriginin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Kum dagilim haritasi incelendiginde ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminin 21.095 ha alan ile
%?75-85 kum degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bliyiik dagilim gosteren alan%85-92 kum igeren
10.591 ha’'lik alandir. En diisiik dagilim gosteren alanlar ise; 1.432 ha alan ile %55-65 ve 7.491 ha alan ile
%65-75 kum degerine sahip alanlardir. IDW modeliyle elde edilen sonuclara gore ¢alisma alaninin icinde
bulunan eski dere yatagina yakin kesimlerde kum igeriginin yer yer yiikseldigi tespit edilmistir. Calisma
alaninin 18.669 ha gibi biiytik bir kisminin %5-10 kil degerine sahip oldugu belirlenmistir. Diger biiyiik
dagilim gosteren alan ise%10-15 kil iceren16.024 ha alandir. En diisiik kil dagilim gdsteren alanlar, %15-20
kil iceren 2.776 ha ile %2-5 kil iceren 3.199 ha’lik alanlardir. Calisma alaninda, 16.249 ha alan %15-20, 8.280
ha alan %10-15, 9.941 ha alan %20-25 vel.597 ha alan %25-30silt icermektedir. Akarsular aktiklar1 yatagin
kenarlarindaki tim parcalar1 kopararak tasirlar, suyun tasima gilici ve hizi1 azaldik¢a sediment birikimi
baslar. Bu baglamda topraklarin kil ve silt icerigi degiskenliginde eski dere yataginin etkili oldugu
soylenebilir.
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Cizelge 5. Calisma alani topraklarinin tekstiir siniflandirilmasi ve alansal dagilimlari

Tekstiir
Tekstiir siniflari Tekstiir derecesi Alan (%)
I Kumlu tin 45
11 Tinli kum 47.5
111 Kumlu 7.5
Toplam 100

*Siniflandirma tarafimizdan yapilmistir.

Calisma sonunda yapilan analizler ve interpolasyon ile olusturulan dagilim haritalar1 incelenerek yapilan
degerlendirme sonucunda, incelenen toprak ozellikleri ve dagilimlar1 agisindan bagcilik kullanim tiirii icin
arazilerin uygun oldugu belirlenmistir. ileride bélgede yapilabilecek daha kapsaml ¢alismalarda, literatiirde
(Dengiz ve Sarioglu, 2013; Sisman ve ark., 2016 vb) bildirilen yontemlerin kullanilmasi ile ayrintili sonuglar
elde edilebilecektir.

Sonug¢

Calismada yapilan toprak analizleri sonucu, pH degerleri; 7.44-8.18 olup ortalamalar1 7.98, EC degerleri;
0.12-0.34 dS m olup, ortalamasi 0.21 dS m-idir. Topraklarin kireg icerikleri %5.83-46.80 arasinda olup,
ortalamasi %15.72, organik madde igerikleri %1.31-2.3 arasinda olup, ortalamasi %1.94’diir. Topraklarin
tekstiir icerikleri; kum degerleri; %92-57.2 arasinda olup, ortalamasit %76.54, kil degerleri; %17-1.60
arasinda olup, ortalamasi; %7.28 ve silt degerleri; %28.80-6.40 olup ortalamasi %16.18dir. Calisma alani
topraklarinin tekstiir siniflamasi ve alansal dagilimina bakildiginda ise %47.5’i tinli kum, %45’i kumlu tin ve
%7.5’i kumlu tekstiir sinifinda oldugu tespit edilmistir.

IDW analizi sonucu pH degerlendirilmesinde, ¢alisma alaninin 27.204 ha alan gibi biiyiik bir kisminin
pH’sinin 7.8-8.0 degerine sahip oldugu ve en diisik pH degerinin 7.4 ile 7.6 arasinda olup 0.561 ha’lik bir
alan1 kapsadigi goriilmektedir. IDW analizi sonucu topraklarin EC degerlendirilmesi; ¢alisma alaninin 22.696
ha’lik alan gibi biiyiik bir kisminin EC’sinin 0.20-0.34 dS m-laraliginda oldugu, EC degerinin 0.12-0.20 dS m-!
arasinda olan alanin ise 17.972 ha oldugu gorilmektedir. IDW analizi sonucu toprak Kkirecinin
degerlendirilmesine bakildiginda arastirma alaninin biiyiik bir kisminin kire¢ icerigi %5-15arasinda olup
22.369 ha alani1 kapsamaktadir. Kireg iceriginin %25-45 arasinda oldugu ve en az dagilim gosteren alan ise
6.124 ha’lik bir alani kapsamaktadir. Topraklarin organik madde igerikleri incelendiginde ¢alisma alaninin
biiyiik bir kisminin (18.235 ha) organik madde degeri %1.5-2.0 ve en az dagilim gosteren (2.648 ha) alanin
organik madde degerinin %2.5-3.0 arasinda oldugu goriilmektedir. Topraklarin IDW analizine gore tekstiir
icerikleri ve alansal dagilim durumlari incelendiginde, , calisma alaninin biiytik bir kismi (21.095 ha) %75-85
arasinda kum igerigine sahiptir. En disiik dagilim gosteren 1.432 ha alan %55-65 kum igerigine sahiptir.
Diinyanin degisik yorelerinde c¢ok farkhh yapidaki topraklarda bagciik yapilmakla birlikte tekstiir
bakimindan tinli veya kumlu-tinli, biraz ¢akilli, orta diizeyde kire¢ ve organik madde iceren, nétr ve hafif
alkalin, tuzsuz ve az tuzlu topraklar ideal bag topraklari olarak kabul goriilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda ¢alisma alani topraklarinin bagcilik acisindan uygun oldugu belirlenmistir.
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Eskisehir mera alanlarina ait toprak guruplari ve egim
derinlik kombinasyonu
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Ozet

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan desteklenen Ulusal Mera Kullanim ve Yonetim Projesi (TUBITAK
106G017) gercevesinde ¢alisilan 142 adet Eskisehir mera topraklarinin biiytik toprak guruplar: (BTG), egim derinlik kombinasyonu
(TOK), diger toprak ozellikleri (DTO), erozyon varligl (ERZ), arazi kullanim kabiliyeti (AKK) ve erodibilite sinifi (K Faktorii) ile
yluikseklikleri incelenmistir. Durum degerlendirilmesinde; aliivyal topraklar (9 adet), hidromorfik topraklar (1 adet), kahverengi
orman topraklar1 (27 adet), kahverengi topraklar (87 adet), kiregsiz kahverengi orman topraklar: (8 adet), kire¢siz kahverengi
topraklar (2 adet) ve koliivyal topraklar (1 adet) olmak tizere yedi biiylik toprak gurubu belirlenmis, yedi meranin ise toprak
o6zelligi belirlenememistir. Mera topraklarinin su ile doygun pH siniflar1 hafif alkali, hafif asit ve ndtr olarak belirlenmis olup, 1 adet
(%0.70) mera topraginin ¢ok az asinabilir, 2 adet (%1.40) mera topraginin az asinabilir, 39 adet (%27.46) topragin orta derecede
asiabilir, 93 adet (%65.49) mera topraginin ise kuvvetli derecede asinabilir oldugu belirlenmistir. Topragi korumanin yaninda
bir¢ok fayday1 saglayan meralarimizdan 6zellikle egimli ve sig toprak 6zelligine sahip alanlarin diizenli otlatilmasi, 1slah gerektiren
alanlarin éncelik durumu dikkate alinarak uygun 1slah metotlari ile 1slah edilmesi, geri doniilmesi imkansiz kayiplarin énlenmesi
acisindan dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Mera, toprak, egim, derinlik,
Soil groups and slope depth combination in Eskisehir grasslands

Abstract

In this study, great soil groups, slop depth combination, other soil properties, erosion potential, land use ability, and erodibility of
142 soils in Eskisehir were examined in the frame of national grassland use and management project (TUBITAK 106G017)
supported by The Scientific and Technological Research Council of Turkey. Results revealed that soils were determined in 7 great
soil groups as alluvial soils (9), hydromorphic soils (1), brown forest soils (27), brown soils (87), non-calcareous brown forest soils
(8), non-calcareous brown soils (2) and colluvial soil (1), and soil properties of 7 grassland were not be determined. Soil reactions
(pH) in water saturation were classified as slightly alkaline, slightly acidic and neutral. The number of erodibility classes in
grasslands were found as 1 (%0.70) very low erodible, 2 (%1.40) erodible, 39 (%27.46) moderately erodible, 93 (%65.49) highly
erodible. In order to avoid of irreversible losses from grasslands which provide a lot of benefits beside soil conservation, it is
important that taking some considerations like regular grazing, remediation of priority areas by suitable technics in especially
grasslands located on deep slope and shallow soil depth is so vital to keep grasslands fertile, healthy and productive.

Keywords: Grassland, soil, slope, depth.
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disim1 ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirlii ayrisma iiriinlerinin
karisimindan meydana gelen, icerisinde ve lizerinde genis bir canlilar alemi barindiran, bitkilere durak yeri
ve besin kaynagi olan, belirli oranlarda su ve hava kapsayan, ii¢ boyutlu, kat1 yer kabugunun, yani litosferin
en list kismin1 érten gevsek tabaka (Caglar, 1958; Oztas, 2012; Akalan 1983; Ergene, 1987) olarak tarif
edilen yapidir. Toprak bilimi ise topraklarin yapisini, olusumunu, dagilimini, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mineralojik 6zelliklerini inceleyen bir bilim dali olup, bir¢ok alt disiplinden olusmaktadir (Agca, 2012).

Toprak hususunda ¢ok iyi bilinen énemli bir konu; iklim, toprak, topografya ve bitki ortiisi, birbirlerini
biitiinleyen ve birbirlerinden hi¢ kolaylikla ayrilmayan esas unsurlardir (Erpul ve Deviren, 2012). Durum
boyle olunca faaliyetin oldugu her tirli toprak alani da bir cesit yipranmaya zayiflamaya acgik olup, en
onemli tehlikesi ise erozyondur. Ulkemizin %90"1 kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda olup, toplam arazi
varhgimizin %47.98’inde egim %20’den daha fazla ve %62.15’inde ise eg§im %12’den fazladir. %2-20 egime
sahip arazilerimizin miktar: ise 29.7 milyon ha’dir. Etkili toprak derinliklerine bakildiginda, arazilerimizin
%37.2’sinin islemeli tarima uygun olmayan 0-20 cm derinlikte oldugu belirlenmistir (Canga ve Erpul, 1994).

Eskisehir ili mera topraklarinin erozyona duyarlilik dereceleri incelendiginde agirlikli olarak orta derecede
asinabilir ve kuvvetli derecede asinabilir oldugu tespit edilmistir (Aygiin ve ark., 2013). Mera topraklarinin
tarla kapasitesi degerlendirmesinde 11 adet meranin diisiik (%7.75), biinye olarak Killi, Killi-Tinli, 50 adet
mera topraginin orta (%35.21), biinye olarak ise Tinli, Killi ve Killi-Tinli oldugu, 81 adet mera topraginin
ylksek (%57.04) biinye olarak ise Killi, Killi-Tinl1 oldugu bildirilmistir (Aygiin ve ark., 2013).

Toprak reaksiyonu (pH) bir topragin en onemli kimyasal 6zelliklerinden birisi olup, toprakla ilgili tiim
calismalarda oncelikle belirlenen bir ozelliktir. Bitki besin elementlerinin yarayishiliklar1 kok bolgesinin pH's1
ile yakindan ilgilidir (Anonim, 1984). Calisma alanindaki topraklarin pH durumlari incelendiginde; 124 adet
mera topraginin hafif alkali (%87.3), 1 mera topragimin hafif asidik (%0.7) ve 17 adet mera topraginin
(%12.0) Notr oldugu belirlenmis olup, agirlikli olarak mera topraklarinin hafif alkali oldugu gorilmiistiir.
Eytipoglu (1999)un Tiirkiye topraklarinin reaksiyonu ile ilgili ¢alismasinda hafif alkali karakterdeki
topraklarin gerek oransal gerekse alan bakimindan en fazla bulundugu tarim boélgesinin orta kuzey bolgesi
oldugu, Eskisehir geneline bakildiginda da %90.8 hafif alkali karakterde topraklarin oldugu goriilmektedir.

Yerkiirenin biiyiik bir boliimii cayir ve mera alanlarindan olusmaktadir. 2010 FAO verilerine gore diinya
mera alani 3.4 milyar hektar olup, tarim alanlarinin %72’sini, kara alanlarinin da %27’sini kapsamaktadirlar.
Ulkemiz mera alanlar1 13.162.577 ha, ¢ayir alanlar1 1.449.343 ha, ¢ayir meralarin toplami 14.611.920 ha ile
tilkemiz alanlarinin beste biri gibi 6nemli bir yer tutmaktadir (Anonim 2012; Mermer, 2012).

Mera alanlarinin hayvan besleme, sera etkisinin azaltilmasinin yaninda en biiyiik faydasi erozyonun
O6nlenmesinde, toprak verimliliginin artirilmasinda, olusturdugu bitki ortiisii ile yiizey akisini engelleyerek
suyun etkin sekilde kullanilmasini su toplama havzasi olarak taban suyu ve akarsularimizi zenginlestirme,
gibi 6nemli fonksiyonlari oldugu bildirilmektedir (Ekiz ve ark., 2001; Cevher, 2012). Ulkemizde yiizyillardan
beri meralarda otlatma yapildig1 halde, bugiine kadar bu alanlar yonelik teknik, bitkilerin biiyiime ve gelisme
ihtiyaclarim1 karsilama yoniinde ve hayvanlarin yem ihtiyaclarini diizenli bir sekilde karsilayabilen alanlar
olarak ele alinmamis ve tahripkar bir sekilde kullanilmaya devam edilmistir. Ancak tarimda ilerlemis tilkeler
durumu fark edip gelistirildikleri teknikler ile olumlu sonuglar almislardir (et ve tereyagi daglari gibi) (Ekiz,
1991; Ekiz, 1999). 1940’larda bir biiylikbas hayvan birimi (BBHB)'ne 4.3 ha mera alani diiserken bu giin 1.1
ha kadar diismiis olup, bu yogun baski mera topraklarinda ve vejetasyonda bozulmalara sebep olmus,
meralar1 erozyona agik hale getirmistir. Tulrkiye’de siirdiirtilebilir tarim igin toprak ve insan (isgiicii)
arasinda belirli bir dengenin saglanmasi ekonomik etkinlik acisindan zorunluluk olmustur (Oren ve ark,
2000).

1998 yilinda 4342 sayili mera kanunu uygulanmasiyla meralar hakkinda ciddi kararlar ve uygulamalar
baslamis olup, bunlardan en énemlilerinden birisi de Ulkemiz meralan ile ilgili bilgileri iceren kapsaml bir
TUBITAK (106G017 nolu proje) projesinin sonuclanmasi ve bu bilgiler 1s183inda ¢alismalarin devam
etmesidir. Bugiin I¢ Anadolu’nun hemen tamamu step olarak adlandirilan tek ya da ¢ok yillik otsu bitkilerin
ve yastik seklindeki calimsi bitki tiirlerinin (kamefit) olusturdugu bir ortiiyle kaplidir. Hatta bir¢cok yerde
step de ortadan kalkmis ve erozyon baslamistir. Ayagimizin altindaki toprak kaymaya, yok olmaya
baslamistir. Bu anlamda en azindan step alanlarini korumak bile ¢éllesmeyi 6nlemek icin bir yoldur. Zengin
bir bitki ortiisii, genetik kaynak ve ¢ok sayida endemik bitkinin bulundugu Anadolu stepleri, toprag: tutan
son Ortiisii oldugu vurgulanmaktadir (Ketenoglu ve ark., 2008).

Mera ile ilgili calismalar yapilirken mera bitkilerinin lizerinde olustugu topragin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Mevcut topraklarin mera islah1 ve yonetimi esnasinda ve karar verme durumunda dikkate
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alinmasina ihtiya¢ vardir. Topraklar arazi kullanim kabiliyet durumlarina gore degerlendirildiklerinde
olusan sekiz siniftan son dort sinif cayir mera, orman gibi bitkilerle kaplh alanlari ihtiva eder. Dolayisi ile bu
faaliyetlerin gelistigi tasiyict unsur topragin yapisini, oOzelliklerini bilmeden kullanimi istenen neticeyi
vermeyebilir. Her ne kadar da marjinal alanlara gore ¢ayir meralarla kaplh topraklarin problemleri az olsa da
basta erozyon olmak tizere siirekli ve hor kullanimi gibi bir dizi problemin ¢6ziimiinii gerektirdigi asikardir
(Aygln ve ark., 2013). Bu ¢alismada, Eskisehir mera alanlarindaki biiyiik toprak guruplari, egim derinlik
kombinasyonu, diger toprak ozellikleri, erozyon varligi, arazi kullanim kabiliyeti ve erodibilite sinifi ile
ylkseklikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Ulusal mera kullanim ve ydnetim projesi (TUBITAK-106G017) dahilinde Eskisehir ilinde mera vejetasyon
calismalari yapilan 142 mera alani iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitlisii Miidiirliigii sorumluluk alanindan Eskisehir, ili mera alanlarinda vejetasyon etiidii yapilmis ve etiit
yapilan her bir noktadan toprak 6rnegi alinarak kimyasal ve fiziksel toprak 6zellikleri standart yontemlere
gore belirlenmis, toprak ozellikleri egim ve derinlik ile iliskilendirilmistir. Biiyiik toprak guruplari, egim
derinlik kombinasyonu, diger toprak ozellikleri, erozyon kodu ve dereceleri, arazi kullanim kabiliyetleri,
arazi tanimlamasi, egim ile ilgili bilgiler degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Mera Vejetasyon Calismasi Yapilan Alanlarindaki Biiyiik Toprak Guruplari

Mera alanlarinda calisma yapilirken farkh 6zelliklere sahip olan Eskisehir ili cografik bélgelerindeki biiyiik
toprak guruplarinin (Sekil 1) iizerinde olusan meralarla ilgili bilgileri zenginlestirmek ve iliskileri ortaya
koymak ag¢isindan, biiyiik toprak gruplari, erozyon durumlari Cizelge 1'de, egim derinlik kombinasyonlari
Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 1. Eskisehir meralari biiyiik toprak guruplari

Cizelge 1. Eskisehir mera alanlarindaki biiyiik toprak guruplari ve erozyon durumlari

Orta Kuvvetli
BTG Cok Az Az Derecede Derecede Yiizolgimii
(Biiytik Toprak Asinabilir Asinabilir Asinabilir Asinabilir Toplam (km?)
Guruplari) Topraklar Topraklar Topraklar Topraklar

A - - 3 (%2,11) 6 (%4,22) 9 (%6,33) 174,711

H - - 1 (%0,70) - 1 (%0,70) 33,809
M - - 8 (%5,63) 19 (%13,38) 27 (%19,01) 717,488
B 1 (%0,70) 2 (%1,40) 24 (%16,90) 60 (%42,25) 87 (%61,26) 3.308,93
N - - 1 (%0,70) 1 (%0,70) 8 (%5,63) 220,026
U - - 1 (%0,70) 1 (%0,70) 2 (%1,40) 166,347

K - - 1 (%0,70) - 1 (%0,70) 5,777

e - - - - 1 (%0,70) -

Toplam 1 (%0,70) 2 (%1,40) 39 (27,46) 93 (%65,49) 4627,088

A: Aliivyal Topraklar, H: Hidromorfik Topraklar, M: Kahverengi Orman Topraklari, B: Kahverengi Topraklar, N: Kire¢siz Kahverengi
Orman Topraklari, U: Kiregsiz Kahverengi Topraklar, K: Koliivyal Topraklar, ATS Kod: e, tanimsiz
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Cizelge 2. Biiyiik toprak guruplari ve egim derinlik kombinasyonu

Biiyiik Toprak Guruplari ve Su ile Doymusluk Su ile Doymus
Egim -Derinlik Kombinasyonu Siniflari Toprakta pH Simifi Adet %
Aliivyal topraklar 9 6,33
Egim a %0-%2, ¢cok s18 20-0cm Killi-Killi Tinh Hafif Alkali 6 4,22
Egim a %0-%?2, derin 90+ cm Killi-Killi Tinli Hafif Alkali 2 1,40
Egim a %0-%2, orta derin 90-50 cm Killi-Killi Tinl1 Hafif Alkali 1 0,70
Hidromorfik topraklar 1 0,70
Hafif Tuzlu, Dogal halde bulunan bozuk drenaj Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Kahverengi orman topraklari 27 19,01
Egim a %0-%2, litozolik Killi - Tinly Hafif Alkali 2 1,40
Egim b %2-%6, cok s13 20-0cm Killi - Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim ¢ %6-%12, ¢cok s18 20-Ocm Killi - Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim ¢ %6-%12, litozolik Killi - Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim ¢ %6-%12, orta derin 90-50 cm Killi-Killi Tinl1 Notr- Hafif Alkali 3 2,11
Egim ¢ %6-%12, s1g 50-20cm Killi-Killi Tinli Hafif Alkali 4 2,81
Egim d %12-%20, ¢ok s1g 20-0cm Killi-Killi Tinli Hafif Alkali 1 0,70
Egim d %12-%20, litozolik Killi, Tinly, Killi-Tinh Notr- Hafif Alkali 6 4,22
Egim d %12-%20, s1g 50-20cm Killi, Tinly, Killi-Tinl Notr- Hafif Alkali 4 2,81
Egim e %20-%30, cok s18 20-0cm Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim e %20-%30, litozolik Killi, Tinh, Killi-Tinh Hafif Alkali 2 1,40
Egim e %20-%30, s1g 50-20cm Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Kahverengi topraklar 87
Egim a %0-%?2, derin 90+ cm Killi-Tinlh Hafif Alkali 1 0,70
Egim a %0-%2, orta derin 90-50 cm Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim b %2-%6, derin 90+ cm Tinly, Killi-Tinh Hafif Alkali 5 3,52
Egim b %2-%6, orta derin 90-50 cm Killi, Killi-Tinl Notr- Hafif Alkali 11 7,74
Egim b %2-%6, s1g 50-20cm Killi Hafif Alkali 3 2,11
Egim ¢ %6-%12, ¢cok s1§ 20-0cm Killi-Tinh Hafif Alkali 5 3,52
Egim ¢ %6-%12, litozolik Killi-Tinh Hafif Alkali 3 2,11
Egim ¢ %6-%12, orta derin 90-50 cm Killi, Killi-Tinl Notr- Hafif Alkali 7 4,92
Egim c %6-%12, s1g 50-20cm Killi, Killi-Tinl Notr- Hafif Alkali 25 17,60
Egim ¢ %6-%12,derin 90+ cm Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim d %12-%20, litozolik Killi, Killi-Tinh Notr- Hafif Alkali 15 10,56
Egim d %12-%20, s18 50-20cm Tinly, Killi-Tinh Hafif Alkali 9 6,33
Egim e %20-%30, litozolik Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Kiregsiz kahverengi orman topraklari 8 5,63
Egim c %6-%12, s13 50-20cm Killi-Tinh Notr 1 0,70
Egim d %12-%20, ¢cok s18 20-0cm Tinh Notr 1 0,70
Egim d %12-%20, litozolik Killi-Tinh Hafif Asit 1 0,70
Egim d %12-%20, orta derin 90-50 cm Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim d %12-%20, s1g 50-20cm Tinly, Killi-Tinh Hafif Alkali 3 2,11
Egim e %20-%30, litozolik Killi Notr 1 0,70
Kiregsiz kahverengi topraklar 2 1,40
Egim d %12-%20, litozolik Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Egim e %20-%30, litozolik Killi-Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Koliivyal topraklar 1 0,70
Egim b %2-%6, derin 90+ cm Tinh Hafif Alkali 1 0,70
Tanimlanmasi yapilamamis 7 4,92
Toplam 142 100

Biiyiik Toprak Guruplari ve Egim Derinlik Kombinasyonu Durumu

Eskisehir ili meralarinin biiyliik toprak guruplart ve egim derinlik kombinasyonu yo6niinden
degerlendirilmesi gerektiginde; Tanimlanmamis alanlar VIII sinif tarim dis1 alanlar, ¢iplak kayaliklar olup,
kuvvetli derecede asinabilir nitelikteki kayaliklar tizerinde olusmus otlakiyelerdir.
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Aliviyal topraklar

Aliiviyal topraklar icerisinde 6 adet topragin egim a %0-%2, ¢cok s1g (20-Ocm), 2 adet topragin egim a %0-
%2, derin (90+ cm) ve bir adet topragin ise e§im a %0-%?2, orta derin (90-50 cm) oldugu, diger toprak
ozellikleri olarak yetersiz drenaj, hafif tuzlu o6zellikte, su erozyonu hi¢c veya cok az, ancak zayif gelisen
katman yapisinda olduklarindan erozyon siddeti olarak orta ve kuvvetli derecede asinabilir nitelikte, arazi
kullanim Kkabiliyeti olarak sirasiyla, seckin tarim arazisi, oldukga iyi tarim arazisi ve sorunlu tarim arazileri
kabiliyetinde, mera alanlarinin ytikseklikleri 750-1059 m arasinda, 2 adet meranin bati, 2 adet meranin ise
kuzey, 5 adet meranin bakisinin giiney yonlii oldugu belirlenmistir.

Hidromorfik topraklar

Hidromorfik topraklar gurubunun hafif tuzlu, dogal halde bulunan bozuk drenajli, hafif tuzlu, orta derecede
asinabilir, 1slah edilerek tarima elverisli olabilecek araziler olarak belirlenmistir.

Kahverengi orman topraklar

Kahverengi orman topraklar1 egim %0-2, litozolik, ¢ok siddetli su erozyonuna maruz, orta ve kuvvetli
derecede asinabilir niteliktedir. Toprak guruplarinin arazi kullanim kabiliyetinin VI, VII ve VIII sinifta tarim
dist (bu manada mera) olarak yer aldig), meralarin rakimlar1 752-1280 m arasinda, 7 adet meranin dogu, 8
adet meranin baty, yine 7 adet meranin kuzey ve 5 adet meranin giiney yonlii oldugu tespit edilmistir.

Bu gurupta yer alan meralarin ise biiyilik toprak guruplarindan kahverengi orman topraklari gurubunda,
egimin orta egimli (%6-%12), derinligin s1g (50-20cm), su ile doymusluk sinift tinli, killi - tinli, su ile
doymus toprakta pH sinifi olarak notr hafif alkali karakterde, olup, bu gurup topraklar ile ilgili bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.
Kahverengi topraklar

Kahverengi topraklar gurubunda yer alan meralarin ytlkseklikleri 793-1210 m. arasinda degismektedir.
Egimleri %2-20 arasinda olup, 2 merada hi¢ erozyon yok veya az, 5 mera orta siddette su erozyonuna maruz,
8 mera siddetli su erozyonuna maruz, litzolik ve egimi % 20 bulan 8 adet mera ise ¢cok siddetli su
erozyonuna maruz topraklardir (Cizelge 2).

Kiregsiz kahverengi orman topraklari

Bu gurup topraklarda ise listte koyu renkli bir kat ve altta bundan biraz farkh bir kat bulunan kiregsiz ve
reaksiyon asit, notr veya kalevi topraklar olmakla birlikte fazla verimli olmayan kireg¢siz kahverengi orman
topraklar1 gurubudur, bu guruptaki mera alanlarinin yiiksekligi 515- 1319 m. arasindadir. Bu gurup
topraklarin egim derinlik bilgileri (Cizelge 2)’de verilmistir.

Kireg¢siz kahverengi topraklar

Kiregsiz kahverengi topraklar gurubu igerisinde; mera alanlarinin yiiksekligi 682-1316 m. arasinda, Egim
dik %12-%20, litozolik, suyla doymuslugu Killi-Tinli ve pH Hafif Alkali ve Egim ¢ok dik %20-%30, ¢ok
siddetli su erozyonuna maruz, litozolik suyla doymuslugu Killi-Tinli ve Hafif Alkali topraklar mevcuttur.
Kiregsiz kahverengi topraklarin egim-derinlik bilgileri Cizelge 2’de verilmigtir.

Koliivyal topraklar

Koluivyal topraklar, hafif egimli, tagl, su erozyonu riski olmayan veya ¢ok az olan, derin suyla doymuslugu
Tinli, pH Hafif Alkali topraklardir (Cizelge 2).

Sonug¢

Sonug olarak; ormanlik alanlardan sonra topragi en iyi koruyan ve suyun akisini 6nleyerek topraga sizmasini
saglayan, toprag1 korumanin yaninda bircok fayday: saglayan meralarimizdir. Ozellikle egimli ve s1§ toprak
ozelligine sahip mera alanlarinin diizenli otlatilmasi, 1slah gerektiren alanlarin 6ncelik durumu dikkate
alinarak uygun i1slah metotlar ile 1slah edilmesi, geri doniilmesi imkansiz kayiplarin énlenmesi agisindan
onemlidir.

TesekKkiir

Bu calisma TUBITAK Ulusal Mera Kullanim Ve Yonetim Projesi (Proje No: 106G017) kapsaminda yapilmistir.
Desteklerinden dolay1 TUBITAK a tesekkiirlerimizi sunariz
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Arazi yluizey sicaklhigl farklilasmalarinin kentsel gelisim ve
planlama siirecleri acisindan uzaktan algilama verileri ile
degerlendirilmesi: Corlu/Cerkezkoy/Ergene /Kapakl
alt bolgesi ornegi
Mete Korhan 0zkok *, Ezgi Tok, Hatice Meltem Giindogdu, Goksel Demir

Kirklareli Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimi, Kirklareli

Ozet

Trakya bolgesinde 1980’li yillar ile baslayan ve 1990’1 yillarla beraber etkisi artan sanayilesme ve kentlesme egilimleri sonucunda
hizli bir niifus artis1 ve dogal alanlara baski yaratan kontrolsiiz bir biiylime siireci yasanmaktadir. Bu kontrolsiiz bilyiime
siirecinden ise en yliksek diizeyde ¢alisma alanini olusturan Corlu/Cerkezkdy/Ergene/Kapakli Alt bolgesi etkilenmistir. Yogun
yapilasma baskis1 sonucunda dogal alanlarin imara agilmasi, yapilarin dengesiz enerji tiiketimleri, niifus artis1 ile otomobil
kullaniminin ve karbon monoksit gazi saliniminin artmasi, buharlasma ve ylizey suyu akislar1 saglayan toprak yiizeylerin beton,
asfalt gibi malzemelerle kaplanmasi yerel ve bolgesel dlgekte sicaklik degisimlerine neden olmaktadir. Kentsel 1s1 adasi olarak da
tanimlanabilen bu olgu, yogun yerlesim bolgelerinde sicakligin, kent yakininda bulunan tarim alani, orman alani gibi dogal alanlara
gore daha fazla olmasi seklinde gozlemlenmektedir. Kentsel 1s1 adasi etkisi ise, enerji tiiketiminde artis, saglik sorunlari, hava
kirliligi, ytizey sularinin hizli buharlagmasi ve yeralti suyu kaynaklarinda azalma gibi sonuglara neden olabilmektedir. Calismanin
amaci, arazi ylzey sicakligi etkisinin kentsel gelisim ve planlama siiregleri bazinda, Corlu/Cerkezkdy/Ergene/Kapakl alt bolgesinde
Uzaktan Algilama verilerine dayali olarak incelenmesidir. Bu kapsamda, MODIS-Terra uydularindan elde edilen goriintiilerden
yararlanilarak belirlenen donemler arasinda arazi ytizeyi sicaklik artisi incelenmis, elde edilen veriler, CORINE Arazi Kullanim
haritalarinin analizleri ile elde edilen kentsel biiylime ve arazi degisim/doniisiim bilgileri ile karsilastirilmistir. Ayrica, 2005 yili
onanli Corlu-Cerkezkdy-Muratli-Liilleburgaz Planlama Alt Bolgesi Cevre Diizeni Plani ve 2012 onanli Tekirdag Cevre Diizeni Plani
kararlar1 mekansal gelisim kararlar1 incelenmis ve siirece olan etkileri sorgulanmistir. Calisma sonucunda kentsel biiyiime
stirecleriyle ortaya ¢ikan arazi kullanim degisimi ile arazi yiizey sicaklig1 arasindaki iliski tanimlanmis ve planlamanin bu siireglere
olan/olabilecek etkileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi yiizey sicaklig1 degisimleri, mekansal gelisim, uzaktan algilama, Trakya.

Evaluation of land surface temperature exchanges with remote sensing data in terms of
urban development and planning processes: The case of Corlu/Cerkezkoy/Ergene/Kapaklh
sub-region

Abstract

As a result of industrialization and urbanization tendencies in the Thrace region that started with 1980s and became increasingly
influential with the 1990s, there is an uncontrolled growth process that creates rapid population growth and pressure on natural
areas. In this uncontrolled growth process, Corlu/Cerkezkdy/Ergene/Kapakli sub-region chosen as a study area was affected at the
highest level. Dense urbanization pressures on natural areas, unbalanced energy consumption of buildings, increased use of
automobiles and carbon monoxide gas emissions, coverings of soil surfaces providing evaporation and surface water flows with
materials such as concrete, asphalt cause heat changes at local and regional scale. This phenomenon defined as an urban heat island
is observed to be higher heat levels in the high-density urban areas than in natural areas such as agricultural areas and forest areas
near the city. Urban heat island effects can result in increased energy consumption, health problems, air pollution, rapid
evaporation of surface waters and reduced groundwater resources. The aim of the study is to examine the effect of land surface
temperature with the urban development and planning processes based on Remote Sensing data in Corlu/
Cerkezkoy/Ergene/Kapakli sub-region. The land surface temperature increase was examined between the determined periods by
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using images from MODIS-Terra satellites, the obtained data was correlated with the urban growth and land change /
transformation information obtained from the analysis of CORINE Land Cover Maps. In addition, 1/25.000 scale Corlu-Cerkezkoy-
Muratlhi-Liileburgaz Sub-Region Environmental Plan approved at 2005, and 1/25.000 scale Tekirdag Environmental Plan approved
in 2012 were examined based on decisions about spatial development, and the effects of planning on the process were questioned.
As a result of this study, the relationship between land use change and land surface temperature generated by urban growth
processes was defined, and the effects of planning on these processes were discussed.

Keywords: Land surface temperature exchanges, spatial development, remote sensing, Thrace.
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Giris

Arazi kullanimi ve arazi ortiisiinii (LULC) algilama ve haritalama kentsel planlama, iklim degisikligi ve
cevresel izleme de dahil olmak tlzere birgok disiplinle alakalhdir. Arazi kullanim degisimleri bitki
ortlsiiniin/tarim alanlarinin gegirimsiz ytzeylere doniistiriilmesi gibi (Yaghobzadeh ve Akbarpour, 2011;
Ogashawara ve Brum Bastos, 2012) arazi kullanim degisimleri, yilizey sicakliginin artisina neden olmaktadir.
Bu degisiklikler karasal yiizey ile atmosfer arasindaki enerji alisverisini etkiledigi goriilmiistiir; glines
radyasyonunun, albedo'nun, yiizey sicakliginin, buharlasma oranlarinin, topraga sicakligin iletimi, 1sinin
depolanmasi, riizgar tiirbiilansini ve sehirler iizerindeki ylizeye yakin atmosfer kosullarini biiytik olciide
degistirebildigi ve ayn1 zamanda bircok cevresel siiregte hayati bir rol oynadig1 bilinmektedir (Chen ve ark.,
2006; Mallick ve ark., 2008; Pal ve Akoma, 2009). Dolayisiyla hizli niifus artis1 nedeniyle kentsel alanlarin
genislemesi, arazi kullanim degisimlerinin olmasi, yerel iklim ve cevrede belirgin degisiklize neden
olmaktadir (Weng ve Schubring, 2004; Rinner ve Hussain, 2011; Dehua ve ark., 2012; Ogashawara ve Bastos,
2012; Roberts ve ark., 2015).

Kentler ve cevrelerindeki alanlarda 6l¢iilen meteorolojik degiskenlerde goriilen farkliliklar bircok yontemle
calisilabilmekte, her yontem bu farkliligin degisik yonleri ile ilgili bilgi sunmaktadir. Arazi kullanim
degisimlerinin arazi ytlizey sicaklifiyla korelasyonu (Li ve ark. 2013; Almazroui ve ark. 2013; Sobrino ve
Jimenez-Munoz, 2014) uzaktan algilama kullanmadan genis alanlar lizerinde 6lgmek zordur. Uydulardan
elde edilen termal goriintiilerin ortaya ¢ikmasiyla artik zamansal yiizey sicakligi degisikliklerini izlemek ve
arazi kullanim- arazi ortiisi degisimlerini karsilastirmak mimkiindiir (Rinner ve Hussain, 2011; Ding ve Shi,
2013; Feng ve ark., 2014). Uzaktan algilama verileriyle yiizey sicakligi degisimlerinin mekansal olarak
tespitinde siklikla Landsat TM/ETM+, MODIS (Orta Coziiniirliiklii Spektro-radiometre Goriintiileme), AVHRR
(Gelismis Cok Yiiksek Coziintirliiklii Radyometre) ve SPOT sensorleri kullanilmaktadir (Amiri ve ark., 2009;
Ding ve Shi, 2013; Nutini ve ark., 2013; Feng ve ark., 2014).

Arazi yiizey sicakligl degisimi (AYSD), kentsel iklim, enerji verimliligi gibi konular agisindan planlama
calismalarina yon gosterecek nitelige sahip bilesenlerden biridir. Bu konu ile ilgili yapilacak ¢alismalar tim
planlama 6l¢eklerinde (kiiresel/bolgesel/kentsel/mahalle) etkili stratejiler liretilmesine katki saglayabilecek
niteliktedir. Ayrica 6zellikle gelisim siirecleri ile etkisinin izlenip degerlendirilebilmesi agisindan bélgesel,
kentsel ve mahalle 6lceklerinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Kentlesme siirecleri dogal peyzaja olan etkisi
nedeniyle arazi yiizey sicakliginda degisikliklere sebep olabilmektedir. Ornegin; yapilar ve asfalt malzemeler
ile yapilan yol kaplamalari bir baska deyisle dogal zemin tlizerine yapilan yapay kaplamalar yiiksek diizeyde
gilines radyasyonunun emilimine ve 1sinin yiizey icinde gece-giindiiz arasinda farklar olmadan tutulmasina
neden olmaktadir (Ibrahim ve ark., 2012). Bu durum ise, kentsel alan icinde ve yakin ¢evresinde sicaklik
degisimine bagh olarak su, bitki ortiisii gibi biyofiziksel kaynaklar iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir
(Coutts ve ark., 2008; Ibrahim ve ark., 2012). Ayrica giiniimiizde 6n plana c¢ikan kiiresel 1sinma etkileri ile
birlikte degerlendirildiginde, arazi yilizey sicakligi degerlerinin incelenmesi ve kontrol edilmesi;
siirdiiriilebilir kentsel gelisimi saglamak ac¢isindan planlama literatiirii igcinde ele alinmaya baslayan
konulardan biridir. Coutts ve ark. (2008) ¢alismasinda, sehir planlama ile iklim degisikligi arasindaki iliskiyi
incelemis ve aktif kullanimin goriildiigli donati alanlar ile kentsel gelisim bolgelerinde sicaklik artislarinin
yuksek, yogunlugun ve tasit kullanimin az oldugu, aktif kullanimin goriilmedigi bolgelerde sicaklik
degisimlerinin diisiik oldugunu tespit etmistir. 2030 y1li esas alinarak yapilan projeksiyon sonuglarinda ise
sicaklik degisimlerinin o6zellikle kentsel gelisim bolgelerinde artacagi belirlenmis ve yesil alanlarin
arttirilmasi, kentsel yogunlugun dengeli dagilimi gibi kentsel gelisim siireclerine yonelik stratejiler
onerilmistir. Alcoforado ve ark. (2009) tarafindan hazirlanan ¢alismada, yiliksek yogunluklu yerlesim
bolgelerinde yakin ¢cevresine gore yiizey sicaklik degisimlerinin daha yiiksek oldugu ve yiiksek katli yapilarin
kent icinde hava sirkiilasyonunu engellemesinden 6tiirii 1sinin kent icinde kalmasina neden oldugu tespit
edilmistir. Buna yonelik olarak ise, planlamay1 ve kentlesme siireglerini yonlendirecek topografya- yapi
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yiikseklikleri- yapr yogunluklar1 o6zelinde stratejiler gelistirilmistir. Ibrahim ve ark. (2012; 2016)
hazirladiklari ¢calismada diger 6rneklerle benzer sekilde sanayi, konut, ticaret-donati alanlar1 ve yollarda 1s1
degisiminin ve radyasyon birikiminin cevresine gore yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ayni calismada kentte
bulunan yesil alanlarda sicaklik degisim oranlarinin diistiigiinii tespit etmis bu nedenle kent icinde olusan 1s1
adalarini engellemek icin yesil koridorlar olusturulmas1 gerekliligi oOnerilmistir. Wardana (2015)
calismasinda, 6zellikle yiliksek yogunluklu konut alanlarinin yliksek yiizey sicakligindan en ¢ok etkilenen
alan oldugunu belirtmistir. Wardana ayni calismasinda kentlerde bulunan yesil alanlarin, bitki ortiisiiniin
kompozisyonu ve konfigiirasyonu o6zellikleri bakimindan yiizey sicakligi iizerinde giiclii bir etkiye ve
sogutma Ozelligine sahip oldugunu tespit etmistir. Ancak bu etkinin yiiksek yogunluklu agag¢larin bulundugu
yesil alanlarda olustugu tespit edilmis bu nedenle yiiksek yogunluklu kentsel alanlarin yakinlarinda ytiksek
agac¢ yogunluguna sahip yesil alanlarin planlanmasi gerektigini ve bu sayede yiizey sicakligl artislarinin
engellenebilecegini savunmustur. Kumar ve ark. (2012), Tran ve ark. (2017) calismalarinda, arazi kullanim
tirt (konut, sanayi, tarim, orman vb.) ile arazi yilizey sicaklik degerleri arasindaki iliskiyi incelemis ve
aralarindaki iliskinin ytliksek diizeyde oldugunu belirlemistir. Buna gore, kentsel alanlarin (sanayi, konut,
ticaret, donati alanlari) tarim ve orman alanlarina gore daha yiiksek sicaklik degerlerine sahip oldugu
belirtilmistir. Bonafoni ve ark. (2016) kentsel ve mahalle 6lceginde yaptiklar calismada, ¢ati malzemelerinin
1s1 degisimlerinde etkili oldugunu tespit etmis ve detay Olceklerde incelemelerin yapilmasina yonelik bir
yontem Onerisinde bulunmustur.

Bu calismada yapilan arastirmalardan farkli olarak, Trakya bolgesinin 1970'lerden sonraki gelisim 6zellikleri
g0z oniine alinarak, calisma alaninin mevcut durum arazi kullanim verilerinin yani sira, planlama siireci, iist
6lcek plan kararlari ve kentsel gelisim 6zellikleri degisimi ile arazi ylizey sicakliginin farklilasma nedenleri
arasindaki iliski arastirilmistir.

Trakya, 1970°li yillarla baslayan ve 1980°li yillarla beraber hizlanan bir sanayilesme stirecine girmistir. Bu
sanayilesme siireci esas olarak bélgedeki i¢ dinamikle gelisme niteligini degil, Istanbul ana merkezinin
sanayi sorunlarinin ¢oztimlenememesi sonucu, kaynak tiiketimi yogun olan sanayinin Trakya bolgesine gocii
niteligini tasimaktadir. D-100 karayolu baglantisi, dogal kaynak potansiyeli, 1980°li yillardan sonra verilen
sanayi tesvikleri ile beraber Trakya sanayiciler ve diger yatirimcilar icin 6nemli bir bélge haline gelmistir
(Ozkok, 2016).

Sanayi faaliyet yer secimlerinin 1960’ yillarda Edirne, Kirklareli ve Tekirdag merkez ilgelerinde
yogunlastig1 goriliirken ozellikle 1970°1i yillardan sonra Corlu, Cerkezkoy, Liilleburgaz ve Babaeski gibi diger
D-100 karayolu aksinda bulunan ilcelerde yer sec¢meye basladigi gorilmektedir. 19701 yillarda
Cerkezkoy’'de goriilen hizli sanayilesme, 1990 sonrasinda D-100 karayolunun etkisi ile beraber Corlu-Biyiik
Karistiran-Liileburgaz aksina dogru ilerlemis ve yatirimlar bu bélgede yogunlasmistir. Giiniimiizde ise,
Trakya’nin sanayi bolgesi olarak tanimlanabilecek Corlu/Cerkezkdy/Ergene/Kapakli (CCEK) alt bolgesi ayni
zamanda ekonomik yapi ve iliskiler bakimindan istanbul Metropoliten Bélgesinin bir alt bélgesi haline
gelmistir. Bu siirecte sanayinin go¢ ettigi merkezlerde hem ulasim agisindan 6nemli diglim noktalan
olmalari, hem de tarimsal alanlarin yogun oldugu yerler olmalar1 nedeniyle arazi kullanimda konut, ¢calisma
ve ticaret bolgeleri, lojistik merkezleri, sanayi alanlar1 ve tarimsal kullanim arasinda koruma-kullanma
dengesi giderek bozulmustur (Ozkok, 2016). 2012 yilinda yiiriirlige giren 6360 sayih “On Dért ilde
Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi ilce Kurulmasi ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” kapsaminda 2014 yilinda Tekirdag ili biiyiiksehir statiisii kazanmis ve
miilki simirlarinda degisiklikler olmustur. Corlu Ilcesinden Saghk Mahallesi, Yesiltepe Mahallesi, Marmaracik,
Misinli Ulas ve Velimese Beledesi ile Ahimehmet, Bakirca, Esenler, igneler, Karamehmet, Kirkgoz, Pasakoy,
Pinarbasi, Vakiflar ve Yulafli Kéyl ayrilarak Marmaracik Beldesi Merkez olmak iizere Ergene ilgesi,
Cerkezkoy ilcesine bagl olan Uzunhaci, Karlikdy, Bahgeagil, Yanikagil ve Pinarca koylerinin ve Karaagag
Beldesinin baglanmasi ile Kapakli ilgesi kurulmustur. Calisma bolgesi ise bu dort ilgeyi kapsamaktadir (Sekil
1).

Bu bakimdan ¢alismanin ele aldig1 temel hipotez, 6nceki boliimlerde aktarilan kentsel gelisim siiregleri ile
arazi yuzey sicakhigr degisimleri iliskisi ¢ercevesinde CCEK alt bolgesinde 1970’li yillar sonrasi doniisen
mekan ele alindiginda arazi yiizey sicakliginda ciddi degisimlerin olustugu ve arazi kullanim yapusi ile yiizey
sicaklig1 degerleri arasinda bir iligskinin oldugudur.

Calismanin amaci, arazi yiizey sicakligi farklilasmasinin kentsel gelisim ve planlama siirecgleri bazinda,
Corlu/Cerkezkdy/Ergene alt bolgesi kentsel gelisim ve planlama stirecleri agisindan ele alinmasi ve uzaktan
algilama verilerine dayali olarak incelenmesidir. MODIS-TERRA uydularindan elde edilen goriintiilerden
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yararlanilarak 2000-2012 yillarina ait aylik arazi sicakligi (LST) degisimleri incelenmis ve elde edilen veriler,
CORINE 2000-2012 Arazi Kullanim haritalarinin analizleri ile elde edilen veriler, arazi degisim/doénlisiim
bilgileri ile karsilastirilmistir. Ayrica, 2005 yili onanli Corlu-Cerkezkoy-Muratli-Liilleburgaz Planlama Alt
Bolgesi Cevre Diizeni Plam1 ve 2012 onanli Tekirdag Cevre Diizeni Plani kararlari mekansal gelisim, bu
cercevede alinan kararlar bazinda incelenmis ve siirece olan etkileri sorgulanmistir. Calisma sonucunda
kentsel biiylime siirecleriyle ortaya c¢ikan arazi kullanim degisimi ile yiizey sicaklifi arasindaki iliski
tanimlanmis ve planlamanin bu siireclere olan/olabilecek etkileri tartisilmistir.
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Sekil 1. Calisma Bolgesi Konumu ve Yakin Cevresi.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan MODIS/TERRA MOD11A2 {iriinii bir jeofiziksel turiindiir ve zamansal ve mekansal
verilerin toplanmasina dayalidir. MODIS veri arsivleri 2000'den glinlimiize kadar uzanmaktadir ve agik
kaynaklidir. MODIS araglari, arazi ortiisii / arazi kullanimi degisikligi, orman yangini tespiti, bitki indeksleri
ile bitkilerin incelenmesi, 1s1 adalarinin ortaya koyulmasi, emissivite degerleri ve ytlizey sicaklig1 gibi bir dizi
cevresel Uriinleri saglar. Diger uydulara nazaran daha genis bir alani taramasi sayesinde o0zellikle
meteorolojik amagh uygulamalarda ¢ok kullanishdir. Calismada kullanilan 2000 ve 2012 yillina ait giinliik
MODIS LST (MOD11A2) gériintiileri web sitesinden indirilmistir (NASA, 2017). Indirilen gériintiiler, 1 km
mekansal ¢oziintirliikte acik gokyiizii kosullarinda 8 giinliik ortalama LST'leridir.

CORINE, cgevre ile ilgili 6ncelikli konularda (hava, su, toprak, arazi értiisii, kiy1 erozyonu, biyotoplar) Avrupa
Birligi icin bilgi toplamay1 amaglayan 1985 yilinda baslatilmis bir programdir. 1994 yilindan itibaren Avrupa
Cevre Ajansi- ACA (European Environment Agency-EEA) CORINE’i kendi programina dahil etmistir. CORINE
Projesi’'nin temel amaci; Avrupa Cevre Ajansi kriterlerine gére uydu goriintiileri kullanilarak cevre koruma
amagli, cevrenin izlenmesine yonelik, arazi ortiist / arazi kullanimindaki degisikliklerin Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla tespit edilerek arazi kullanim haritalarinin olusturulmasidir. Ulkemizde
ise CORINE Projesi ¢alismalari, 2001 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (ilgili dénemdeki adi ile
Devlet Istatistik Enstitiisii) tarafindan baglatilmis sonrasinda ise Orman ve Su Isleri Bakanligi’na
devredilmistir (OSIB, 2016). Trakya bélgesindeki arazi kullanim yapisinm1 ve dnceki béliimlerde aktarilan
ekonomik gelisim stirecinin bolgede yarattig1 degisimlerini izlemek i¢in mevcut arazi varligi, CORINE uydu
gorintiilerinin islenmesinde kullanilan kategoriler uyarinca alt1 ana baslik altinda toplanmistir. Kentsel Alan
baslig1 altinda, insaat sahalari, siirekli/kesikli sehir yapisi, kirsal yerlesim alanlari, donati alanlari, limanlar
gibi yapay bolgeler ele alinmistir. Dogal bitki 6rtiisii bulunan tarim alanlari ve 4342 sayili Mera Kanunu’'nda,
kullanimi ve korunmasi gerekli oldugu belirtilen mera alanlar1 tarim alanlar1 baslig1 altinda; orman alanlari,
cayirliklar, sahiller, kumsallar, kumluklar orman ve yar1 dogal alanlar baslig1 altinda; batakliklar ise sulak
alanlar baglig1 altinda gosterilmistir. Suyollari, barajlar, goletler, kiy1 lagiinleri ise su yapilar1 bashig: altinda
gosterilmistir. (OSIB, 2016). Bolgenin arazi kullanim degisimleri CORINE 2000 ile 2012 veri setlerinden
temin edilmistir. Veri setleri tekrar siniflandirilmis ve diizenlenmistir. Yeniden simiflandirilmis ve
diizenlenmis formatta degisim analizleri yapilmistir. Bu islemler sonucunda 2000-2012 yillarina ait arazi
kullanim-arazi-ortiisii degisimleri elde edilmistir. Arazi yiizey sicaklik degerleri (LST) MODIS/TERRA
goriintiilerinden elde edilmistir. Her ayin tim goriintileri indirilip, aylik LST degerlerinin ortalamalari
alinmistir. indirilen goriintiiler cografik koordinatlara oturtulmus ve calisilan bélge kesilmistir. Goriintiiler
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raster veri formatindan vektor veri formatina dontstiiriilmiistiir. Bu nedenle grid veri setleri olusmustur.
Her bir gridin LST (°C) degeri hesaplanmistir. Her bir grid icin 2000-2012 yilinda her aya ait ortalama LST
(°C) degerlerinin farklar1 alinmistir. Her grid icin ortalama LST degerinden sicaklik degeri (Celsisus)
asagidaki formiil ile hesaplanmstir.

LST (°C) = DN x 0.02-273.15 (Wan ve ark., 2002; Wan, 2008).

Olgek faktorii = 0.02, DN (Piksel dijital degeri) = Her piksele ait olan ve temsil edilen alandan gelen ortalama
1s1n1m1 veren deger.

Yapilan calismanin 6zet akis diyagrami ise sekildeki gibidir (Sekil 2):

Arazi Kullanimi Arazi Yuzey Sicakhig (LST)
CORINE 2000 MODIS/TERRA
CORINE 2012 MOD11A2 2000 & 2012
Yeniden Siniflandirma Aylik LST Ortalamalari
Arazi Kullanim- Arazi Ortiisii Degisimi Arazi Yizeyi Sicakhk Degisimi
2000-2012 2000-2012
Y

Arazi Yiizey Sicakhgi Degisimi lle Arazi
Kullaniminin lligkisi

Plan Kararlarinin Etkileri

'

Sonug ve Oneriler

Sekil 2. Calisma Ozet Akis Diyagrami.
Bulgular ve Tartisma

2000-2012 yillart arasinda ay bazh yapilan arazi yiizey sicaklik farki analiz sonuglar1 (Sekil 3, Sekil 4)
ilerleyen boliimlerde 6zet halinde sunulacaktir.

Ilgili analizler dogrultusunda;

e Subat ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda boélge genelinde arazi ylizeyi sicaklig1 en diistik -1, en yliksek -12
santigrat derecedir. En yiiksek degerler kuzey kesimlerde (Kapaklh ve Cerkezkdy bolgesi)
gozlemlenmistir.

e Mart ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bélge genelinde arazi yiizey sicakligi farki en diisiik +1, en yiiksek
+9 santigrat derecelik artislar gostermektedir.
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e Nisan ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bdlge genelinde arazi yiizey sicakligl farki en disiik +1, en
yuksek +8 santigrat derecelik artislar gostermektedir.

e Mayis ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi yiizey sicakligl farki en disiik -6, en yiiksek +1
santigrat derecedir. Sicaklik artisinin kuzey kesimlerde (Kapakli ve Cerkezkdy bolgesi) +1 santigrat
derece oldugu gozlemlenmistir.

e Haziran ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi yiizey sicakligi farki en diisiik -2, en ytliksek +5
santigrat derecedir. Sicaklik artisinin kuzeybati ve kuzey kesimlerde (Ergene ve Kapakl bolgesi) +4, +5
santigrat dereceler arasinda oldugu gozlemlenmistir.

e Temmuz ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi ylizey sicakligi farki en diisiik -3, en yiiksek +3
derecedir. Sicaklik artisinin giiney kesimlerde (Corlu ilgesi) +2, +3 derece, disiisiin ise kuzeydogu
kesimlerde (Cerkezkdy ilcesi) -2, -3 derece oldugu gozlemlenmistir.

e Agustos ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi yiizey sicakligi farki en diisiik 3-, en yliksek +2
drecedir. Sicaklik diislisiinlin kuzey kesimlerde (Kapakli ve Cerkezkdy bolgesi) -2, -3 santigrat derece
oldugu gozlemlenmistir.

e Eylil ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi yiizey sicakligi farki en diisiik -4, en yiiksek +4
derecedir. Sicaklik artisinin kuzey, kuzeydogu ve giiney kesimlerde (Corlu ve Cerkezkdy bolgesi) +1-+4
santigrat derece arasinda, sicaklik disiisiiniin ise kuzey, kuzeydogu kesimlerde (Kapakli ve Ergene
bolgesi) -1, -4 derece arasinda oldugu gozlemlenmistir.

e Ekim ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bolgede arazi ylizey sicakligi farki ben diisiik 0, en yiliksek +9
derecedir. Sicaklik artis1 bolge genelinde gozlemlenmekle beraber en fazla artis kuzeydogu (Cerkezkoy
ilcesi) kesimindedir.

e Kasim ayinda 2000-2012 yillar1 arasinda bélgede arazi ylizey sicakligl farki en diisiik -11, en yiiksek -4
derecedir.

e Aralik ayinda 2000-2012 yillar arasinda bolgede arazi ylizey sicakligl farki en diisiik -6, en yiiksek +2
derecedir. Sicaklik diisiisiiniin gliney Kkesimlerde (Corlu ilcesi) -4, -6 derece arasinda oldugu
gozlemlenmistir.

2000-2012 yillar arasinda bélgenin arazi kullanim degerlerindeki degisim ise CORINE verilerine gore su
sekildedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2000-2012 Yillar1 Aras1 Calisma Alani Ozelinde Arazi Kullanim Biiyiikliikleri*.

Arazi Kullanim Tiirii 2000 Y1l Biiytiklik (ha) 2012 Y1l Buytikliik (ha) Yillar Arasi Fark (ha)
Kentsel Alan 5984 6762 +778
Endistriyel ve Ticari Birimler 4634 4692 +59

Maden Cikarim Alanlari 378 373 -5
Tarimsal Alanlar 93734 92976 -758

Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 7766 7703 -63

Sulak Alanlar 77 64 -13

Su Kiitleleri 36 39 +3

* 0SIB, 2016 kaynagindan elde edilen verilerden derlenerek hazirlanmistir.

2000-2012 yillar1 arasindaki arazi kullamim biiytikliikleri incelendiginde; Corlu-Cerkezkoy-Ergene-Kapakli
bolgesinde kentsel alan genelinde 778 hektarlik, endiistriyel alanlarda 59 hektarlik toplamda yapay
alanlarda 837 hektarlik bir artis goriilmektedir. Tarim alanlarinda 758 hektarlik, orman alanlarinda 63
hektarlik, sulak alanlarda ise 13 hektarlik toplamda dogal ve yar1 dogal alanlarda 834 hektarlik bit azalma
gorilmektedir. Bu bakimdan tarim, orman ve yar1 dogal alanlarda goriilen azalmanin yaklasik %95'lik bir
kisminin kentsel alana doniistiigiinii soylemek miimkindiir. Sonu¢ olarak 2000-2012 yillar1 arasinda,
kontrolsiiz bliyiimenin arazi kullanimindaki yayilmaci etkilerinin ¢alisma alaninda yasandigi gériilmektedir.
Bu bakimdan bélgedeki gelisim siirecinin dogal-yapay denge bakimindan siirdiiriilebilir bir yapida
olmadigini savunmak miimkiindiir. Bir 6n sonug¢ olarak, calisma alani biitiiniinde arazi ytlzeyi sicakligl
degisimi yasanmistir. Asagidaki grafikte calisma alaninda arazi yiizeyi sicaklik farklarina ait grid sayilarinin
histogrami bulunmaktadir (Sekil 5). Grafige gore 30 ile 40 santigrat degerleri arasinda yogunlasma vardir.
Tablo sicaklik farki degerlerinin mutlak degerleri toplamina gore olusturulmustur. Arazi ylizeyi sicakligl
degisimine ugramamis alan bulunmamaktadir.
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Corlu- Cerkezkdy- Ergene Alt Bolgesi
2000-2012 Yillar Arast
Arazi Yiizeyi Sicaklik Farki Analizi

2000-2012 SUBAT AYI

ARAZI YOZEYI SICAKLIK FARKI /

2000-2012 MART AY1
ARAZI YUZLYI SICAKLIK FARKI /°

2000-2012 NISAN AYI
ARAZI YUZEY] SICAKLIK FARK]

2000-2012 MAYIS AYI

ARAZI YUZEYI SICAKLIK FARKL

2000-2012 HAZIRAN AY!
ARAZI YOZEYI SICAKLIK FARKI /

2000-2012 TLMMUZ AY1
ARAZI YUZLYI SICAKLIK FARKI

A
AT T
.

2000-2012 EYLOL AYL
ARAZI YUZEYi SICAKLIK FARKI

TINT

AT TR

2000-2012 EKIM AY1
ARAZI YUZEY1 1ST FARKI

2000-2012 ARATIK AYT
ARAZL YUZEYI S Y

Sekil 3.2000-2012 Yillar1 Arasi Ay Bazli Arazi Yuzey Sicaklik Fark: Haritalar1
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Sekil 4. 2000-2012 Yillar1 Arasi Ay Bazli Arazi Yuzey Sicaklik Farki Grafik Gosterimleri.

Arazi kullanim tiirii ile toplam sicaklik degisim haritasi verileri birlikte degerlendirildiginde (Sekil 6); konut
ve donat1 alanlarinda (CORINE veri siniflamasina gére kentsel alan seklinde gruplandirilmistir) sicakhik
degisiminin 34-39 santigrat derece arasinda oldugu tespit edilmistir. Bolge genelinde tarim alanlarinda
sicaklik degisimi ise farklilik gostermekte olup, en yiiksek degisim (40-46 santigrat derece) Ergene-Kapakl
ilcelerinde bulunan ve sehir-sanayi koridoru iginde kalan kuzey, kuzeybati kesimindeki tarim alanlarindadir.
Coutts ve ark. (2008) calismasinda, kirsal alanlarda soguma ve gilines radyasyonu emilim siireclerinde
riizgar yoni, siddeti ve bulut miktarinin 6nemli parametreler oldugunu savunmaktadir. Kestens ve ark.
(2011) galismasinda, arazi ylizey sicakligl diizeylerinde rizgar yoninin ve siddetinin sogutucu etkileri
acisindan 6nemli bir etmen oldugunu belirtmektedir. Calisma bolgesine ait riizgar siddeti ve verileri
degerlendirildiginde (Cizelge 2) hakim riizgar yoniiniin kuzeybati ve kuzey yonleri oldugu goriilmektedir.
Ancak toplam sicaklik degisimini gosterir harita ele alindiginda ise en yiiksek degisimin kuzeybat1 ve kuzey
yonlerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Bu bakimdan hakim riizgarin sogutucu etkilerinin bolgede
goriilemedigine dair bir 6n ¢ikarim yapilabilmektedir. Ancak bu g¢ikarim, basit bir veri karsilastirmasi
niteliginde olup, kesin sonug niteligi tasimamaktadir.

Cizelge 2.2000-2012 Yillar1 Arasi Tekirdag ili Riizgar Verileri (WO, 2017).
2000-2012 Yillar1 Arasi Riizgar Verileri

Riizgar Yoni Riizgar Hiz1 (km/h)
Kuzey 23% Ocak 9,5 Eyliil 9,2
Kuzeydogu 16% Subat 9,9 Ekim 9,4
Kuzeybati 21% Mart 9,6 Kasim 8,7
Giliney 10% Nisan 8,2 Aralik 9,7
Glineydogu 7% May1s 8,2
Gilneybati 4%, Haziran 8,6 Ocak ZOOQI-AI'Aallk 2012 arasi ortalama
Dogu 8% Temmuz 9,7 riizgar hiz1 9,2 km/h
Bati 11% Agustos 10,3
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DEGISIM FARKI

SAYI

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ

[23,,23.657) [24.971; 25.629) [27.6: 28.257) [30.886; 31.543)

[33.514; 34.171) [36.8; 37.457) [39.429; 40.086)
DEGISIM FARKI

[42.714; 43.371) [45.343; 46

Sekil 5.2000-2012 Yillar1 Arasi Toplam Arazi Yiizey Sicaklik Farki Degisim Grafigi.

LEJANT

ARAZI KULLANIMIE
2000

LEJANT
ARAZE KULLANIME

Muden Cilaruw Aloslon
SICAKLIK DEGISINI TOPLAME

Maden Gikieun Alunlan
SICAKLIK DEGISIMI TOPLAMI
230

Sekil 6. 2000-2012 Yillar1 Arasi Toplam Arazi Yiizey Sicaklik Farki Degisim ve Arazi Kullanim Degisim Haritasi (solda)/
2000-2012 Yillar1 Arasi Toplam Arazi Yiizey Sicaklik Farki Degisim ve Mevcut Arazi Kullanim Haritasi (sagda).

Bir diger sonug olarak, bolgedeki arazi ytlizey sicaklik degisimi ve arazi kullanim tiriinde goriilen doniisiime
planlama kapsamindan incelemeler yapilmistir. Calisma alanini etkileyen planlama ¢alismalarinin ilki, 2004
yil1 onanli 1/100.000 6lcekli Trakya Alt Bolgesi Ergene Havzasi Cevre Diizeni Plan1 kapsaminda hazirlanan
2005 yili onanli Corlu-Cerkezkdy-Murath-Liilleburgaz Planlama Alt Bolgesi Cevre Diizeni Plani’dir. Plan
kapsami incelendiginde, bolgenin sanayi, lojistik ve hizmet kimliginin devamlilig1 6ngoriilmiis ancak arazi
kullanim iizerinde goriilen yayilmaci ve baskici etkilerin 6nlenmesi ve tarim alanlarinin korunmasi
ongorilmistiir. Ayrica bolge genelinde yogunluk artirimina gidilmemesi ve sadece iyilestirme yapilmasi
karar1 esastir. Arazi ylizey sicaklik degisimi 6zelinde bakildiginda ise, dogrudan bir atif yapilmadigi
gorilmektedir. Ancak arazi kullanim yapisi ile ilgili getirilen, sanayiyi kontrol eden, yayilmaci etkileri
engelleyen, tarim alanlarim1 koruyan ve boélgesel yesil alan kullanim koridorlar1 olusturmayr 6ngoéren
kararlarin arazi yilizey sicaklik degisimlerine olumlu etki saglayabilecek nitelikler tasidigini sdylemek
miimkiindiir (TU, 2004). Ancak ilgili plan kararlar1 tam olarak uygulanamamis ve 2006 yilinda revizyon
bolge plan calismalari baglamistir.

Bolgeyi etkileyen planlama ¢alismalarinin ikincisi ise, 2009 yili onanli 1/100.000 6lcekli Trakya Alt Bolgesi
Ergene Havzasi Revizyon Cevre Diizeni Plani kapsaminda hazirlanan 2011 yili onanh 1/25.000 olgekli
Tekirdag Cevre Diizeni Plani’dir. Plan kapsami incelendiginde, Tekirdag Merkez ilce disindaki ilce
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merkezlerinin, potansiyelleri ve egilimleri dogrultusunda gelistirilmesi cercevesinde, yeni ticaret-hizmet
alanlarinin olusturulmasi planlanmistir. Corlu ve Cerkezkody ilcelerinin “2. kademe merkez” olarak
gelistirilmesi karar1 alinmistir. Bu ilceler, 6ncelikle sanayi gelisiminin getirdigi niifus ve hizmet sektorii ile
gelismesi ongoriilen merkezler olacaktir. Tarimsal tretimi ve su kaynaklarimi korumak i¢in koruma
kusaklar1 belirlenmistir. Ayrica plansiz olarak yer se¢en sanayi tesislerinin “islah organize sanayi bolgeleri”
ad1 altinda organize edilmesi karar1 getirilmis ve organize sanayi bolgesi disinda sanayi alani
olusturulmamistir. Arazi ylizey sicaklik degisimi 6zelinde bakildiginda ise, bu planda da dogrudan bir atif
yapilmadig1 goriilmektedir. Arazi kullanim yapisi ile getirilen, sanayi kullanimlarinin dogurabilecegi negatif
etkileri minimize etmek amaciyla bolgeler arasinda belli alanlarda tampon goérevi yapacak rekreasyon alan
Onerileri, tarim ve orman alanlarina yonelik koruma kusak kararlar1 arazi yiizey sicaklik degisimlerine
olumlu etki saglayabilecek nitelikler tasidigin1 sdylemek mimkiindiir (CSB, 2011). Ancak ilgili plan ile
yuksek projeksiyon niifuslari i¢in getirilen ek konut alanlari, hizmet alanlari, sanayi iliskilerini iyilestirmek
icin Onerilen lojistik alan, enerji iretim tesisleri, depolama hizmet alanlar1 vb. donati alanlari, 1slah organize
sanayi bolgesi kararlar1 agisindan tarim disi alan kullanimlarinin arttigini ve arazi yiizey sicakligi degisimini
arttirabilecek ek yapay bolge kullanimlarinin olusturuldugunu séylemek miimkiindiir.

Sonug

Sonug olarak metin biitiinciil sekilde degerlendirildiginde; hipotezi dogrular sekilde bolgede arazi yiizey
sicakliklarinda degisimlerin oldugu goériilmektedir. Kentsel alanda ve sanayi alanlarinda 34-39 santigrat
derece mutlak toplam degisim goriiliirken, sanayi-kentsel alan koridoru iginde kalan tarim alanlarinda ise bu
deger 40-46 santigrat dereceye kadar cikmaktadir. Bu bakimdan, 2000-2012 yillar1 arasi arazi kullanim
yapisinin donlsimi ile birlikte bélgenin biitiiniinde de arazi yiizey sicakliginda degisim yasanmistir. Ayrica
bolge plan kararlarinda arazi ylizey sicaklik degisimi ile ilgili dogrudan atif bulunmadigi ve 2011 yili onanli
plan kararlarinda getirilen kararlarin bu degisimi olumsuz yoénde tetikleyebilecek nitelikte oldugu
gorilmektedir. Bu bakimdan, bélgede arazi ylizey sicaklik degisimi ile ilgili detay ¢alismalar hazirlanmali ve
kapsama uygun olacak sekilde dogrudan atif getiren 6zel planlama strateji ve eylemleri hazirlanmasi
gerekmektedir.

Bu calisma arazi kullanim ve yiizey sicakligl 6zelinde yapilan degerlendirmeler kapsaminda sonuglar
sunmakta olup; rizgar siddeti, yonii, yagis miktari, bulutlu giin sayisi ve bulut miktari gibi iklim verileri, yap1
yukseklikleri, yap1 kaplamalari, baca gazi salinim diizey ve bilesenleri, tasit kullanimi ve karbon gazi salinimi
gibi kentsel veriler ele alinarak hazirlanacak detay calismalara altlik saglayacak niteliktedir.
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Ozet

Toprak kalitesinin tarimsal faaliyetler siirecinde de korunmasi ve gelistirilmesi siirdiiriilebilir tarimin temelidir. Adiyaman’da kuru
tarimdan sulu tarima gegis ile sulanan tarim alanlar1 son yillarda {i¢ katina yiikselmistir. Sulama sonrasi beklenildigi tizere birim
alandan verim artis1 saglanmistir. Ancak toprak kalitesindeki degisimlerle ilgili yeterli arastirma yapilmadig i¢cin sulama sonrasi
tarimsal etkinliklerin siirdiiriilebilirligi tartisma konusudur. Bu ¢alismada, Adiyaman ilinde kuru ve sulanan tarim alanlardaki
toprak ozellikleri arastirllmistir. Bu amagla, kuru tarimdan sulu tarima gegis yapan ii¢ farkli noktadan (Adiyaman Besni/Keysun
Ovasl, Camgazi Ovasi ve Hasancik) iki farkl derinlikten (0-30 ve 30-60 cm) alinan toprak 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Arastirma alanindaki topraklar genellikle orta kirecli, killi ve killi tin tekstiirld, hafif alkali ve notr 6zelliklere
sahiptirler. Kuru tarimdan sulu tarima gegisle beraber organik madde, potasyum, ¢inko, bakir ve mangan diizeylerinin azalma
egilimi gosterirken, elektriksel iletkenlik, hacim agirligi, azot, fosfor ve demir icerikleri artma egilimi géstermislerdir. Ozellikle,
elektriksel iletkenlikteki artis ve organik maddede azalis her ne kadar giiniimiizde verimi etkilemezse de, uzun dénemli tarimsal
yonetim planlarinda, Adiyaman’da siirdiiriilebilir tarim i¢in bu olgularin dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, degredasyon, toprak kalitesi, stirdiiriilebilir tarim.

Changes in soil properties following shifting from rainfed to irrigated agriculture: The
Adiyaman case

Abstract

Conserving and improving soil quality during the cultivation activities are the basics of sustainable agriculture. The irrigated lands
in Adiyaman increased threefold following shifting from rain fed agriculture to irrigated agriculture. As expected following
irrigation productivity from a unit area increased. However, the sustainability of agricultural activities is a matter of discussion due
to lack of sufficient research on soil quality changes after irrigation. In this study, soil properties were investigated at rain fed and
irrigated agricultural fields in Adiyaman. For this purpose, some physical and chemical analysis were done at the soil samples taken
from two depths (0-30 and 30-60cm) of three different locations (Besni/Keysun Plain, Camgazi Plain and Hasancik, Adiyaman)
shifted from rain fed agriculture to irrigated agriculture. Soils in research areas generally are moderate in lime content, clay to clay
loam in texture, slightly alkaline or neutral in soil reaction. Organic matter, potassium, zinc, copper and manganese contents of soils
showed a decreasing trend with shifting from rain fed to irrigated agriculture while electrical conductivity, bulk density, nitrogen
and phosphorous had an increasing trend. Although, they are not effecting the current production, especially the increase in
electrical conductivity and decrease in organic matter content should be taken into consideration in long term planning
management for sustainable agriculture in Adiyaman.

Keywords: Adiyaman, degradation, soil quality, sustainable agriculture.
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Giris
Topraklar, cevre hizmetleri sunan geri kazanimi neredeyse olanaksiz olan dogal varliklardir bu nedenle
topraklarin kullanimlar1 sonrasinda kalite degisimleri dogrudan insan yasamini etkilemektedir. Tarimsal
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faaliyetlerde, oOzellikle sulama sonrasinda topraklarda olusan fiziksel ve kimyasal degisimler toprak
kalitesini etkileyerek verimde olumsuzluklara yol agabilmektedir (Podmanicky et al., 2011). 1980’li yillarin
basinda Adiyaman il sinirlari igerisinde sadece 16.457 ha’lik alan sulanirken (Anonim, 1984), Glineydogu
Anadolu Projesi (GAP) sonrast 2002 ile 2016 yillar1 arasinda %19.10’luk bir degisimle sulu tarim ivme
kazanmistir (Anonim, 2016). Sulama sonrasi verim artisi olmasina karsin bolge topraklarinin kalite
degisimleri yeterince tanimlanmamistir ¢ciinkii yanlis ve bilingsiz sulama uygulamalarin toprak kalitesinde
diislis ve arazi bozunumuna neden olabilecegi bilinen bir gercektir (Akga et al., 2010; Giinal et al., 2015).

Kuru tarimdan sulu tarima gecis, topraklarin verimliliginde etkili olan yapi, tekstiir, organik madde, tuz,
kire¢ ve gozenekliligini olumsuz yonde degistirebilmektedir. Sulama ile artan azotlu giibre kullanimi organik
maddenin daha hizli ayrisarak toprak organik madde igeriginde azalmalara, toprak agregatlarinin
zayiflamasina ve sonucta erozyona yol agmaktadir (Blair and Crocker, 2000).

Adiyaman’da sulama 6ncesi Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii tarafindan Adiyaman Camgazi Ovas1 Sulama
Projesi sahasinda yapilan calismalarda, topraklarda tuzluluk ve alkalilik sorunlar1 bulunmamaktadir.
Topraklarin pH degerleri 7.0 ile 8.2 arasinda, tuz igerikleri % 0.043 ile 0.110 arasinda degismektedir. Kireg
icerikleri ana materyale bagli olarak genelde diisiiktiir. Topraklarin organik madde icerikleri diisiik olup, %
1.04 ile 1.85 arasinda degismektedir. Yararli mikro element analizlerine gore, profil boyunca yararh Zn 0.16
ile 0.80 ppm araliginda, yararl Cu 0.40 ile 2.64 ppm aralifinda, yararli Fe degerleri 2.56 ile 12.80 araliginda
ve yararli Mn ise 0.80 ppm ile 98.00 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Saptanan yararli fosfor icerikleri Ap
horizonlarinda 6.0 ile 14.0 kg/da arasinda degismektedir (Anonim, 1990). Adiyaman-Besni, Keysun ve
Kizilin Ovasi Sulama Proje Sahasinda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmamaktadir. pH nétr ve hafif alkali
olup, kirec icerikleri genel olarak profil derinligi ile artis gostermektedir (Anonim, 1996). Adiyaman-Kahta
Ovasina ait sulama sahasinda tanimlanan 24 toprak serisinde, topraklar genelde kil tekstiirlii oldugundan
arazi simiflamasina gore 1. smif araziler ¢ok azdir. Topraklarin tuzluluk ve alkalilik sorunlar
bulunmamaktadir. pH degerleri tiim profilde olmak {izere 7.02 ile 8.19 arasinda degismektedir. Topraklarin
¢Ozlnlr tuz icerikleri cok azdir ve en ¢ok % 0.15 degerine ulasmakta, kirec igerikleri iist toprakta % 1.39 ile
% 68.9 arasinda, organik madde miktari ise iist toprakta % 0.69 ile % 2.64 arasinda degismektedir. Fosfor
genelde yeterli diizeydedir ve st toprakta 3.21 kg P,0s/da ile 24.5 kg P,0s/da arasinda degismektedir
(Anonim, 1997). Tazebay ve Saltali (2011) Adiyaman-Besni’de kuru tarim sonrasi, sulu tarim uygulamasi
yapilan topraklarda yaptiklari ¢alismada, sulama sonrasi tuzluluk, kireg icerigi, tuz, organik madde ve pH
diizeylerinin arttigini, buna karsin, fosfor ve potasyum diizeylerinin azaldigini saptamislardir.

Sulamayla birlikte birim alandan elde edilen iiriin verim ve c¢esitliligi artmasina ragmen, topraklarin
sturdiiriilebilir kullanimiyla ilgili bolgede yeterli diizeyde calisma yapilmamistir. Bu nedenle, kuru tarim
yapilan ve sulamaya acilan boélgelerden (Besni-Keysun Ovasi, Camgazi Ovasi ve Hasancik) alinan toprak
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler sonucu, karsilastirmalar yapilarak sulamanin toprak
kalitesine etkisi ortaya konulmaya calisiimistur.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma alani, Adiyaman ili 37° 34" 25" - 37° 47' 02" K enlemleri ile 37° 54' 02" - 38° 25' 05" dogu boylamlari
arasinda yer almakta olup, denizden yiiksekligi 583 ile 722.5 m’dir (Sekil 1). Adiyaman iklimi, yazlar1 kurak
ve sicak, kislari 1lik ve yagisl; kuzeyi yazlar kurak ve serin, kislar1 yagish ve soguktur. Calisma alaninin yillik
ortalama sicaklik diizeyi 17.4°C’dir. Yillik yagis ortalamasi 504.7 mm ve serbest su yiizeyi buharlasmasi 1500
mm’nin iizerindedir (Anonim, 2017a; Anonim, 2017b). Ornekleme yapilan alanlara iliskin toprak yapilarina
ait saptanan bazi ézellikler Cizelge 1'de verilmistir. inceleme alaninda Besni/Keysun Ovasi topraklari
koluiviyal etek arazi iizerinde cok s1g topraklardan olusmus olup, derine dogru artan 5-10 cm ¢apli, koseli-
yar1 koseli taslar saptanmistir. Camgazi Ovasindan alinan toprak érnekleri marn ana materyalli AC horizonlu
derin topraklar olarak tanimlanmistir. Hasancik topraklari ise kuzeyde bulunan daglardan gelen ¢camur
akintisi lizerinde olusmus, yluzeyde caplart 2-3 cm olan ve % 5-10 alan kaplayan yuvarlak tashliga sahip
derin topraklardan olusmustur. Orneklerin alindigi kuru tarim alanlarinda agirhikh olarak bugday, arpa,
nohut ve mercimek tarimi yapilmaktadir. Sulamaya acilan alanlarda ise bu bitkilere ek olarak agirlikli olarak
pamuk, misir gibi tarla tiriinlerine yer verilmistir.

Toprak taksonomisine gore (Soil Survey Staff, 2014), c¢alisma alaninin toprak sicaklik rejimi mesic, toprak
nem rejimi xeric olarak smiflandirilmistir. Ornek alaninda toprak simifi morfolojik yaklasimla Toprak
Taksonomisinde Vertic Haploxerept, IUSS Calisma Grubu WRB (2015) siniflamasinda ise Vertic Cambisol
(Fluvic) ve olarak siniflandirilmistir.
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Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin kullanim durumlari

Alindig1 bolge Egim (%)

, y Yiikseklik  Arazi kullanimi Drenaj Tashlik
Ornek kodu ve profil A
Yer Agiklama derinlik(cm) (m) durumu diizeyi
- Bugday,
YLDZ"K"(Keysun Besni Keysu{l Yol.duzu %0-2, 60-90 598 Baklagiller- Kuru lyi Drenaj Orta
Yoldiizii) (Kuru) Bolgesi Tarim Tash
YLDZS _ Keysun-Yoldiizii Pamuk, Misir- Orta Hafif
(Yoldiizii) (Sulu) Besni Bélgesi % 0-2,90-120 583 Sulu Tarim Drenaj Tash
Adiyaman- Bugday, Arpa-
CMGZK . Adiyaman Sanlurfa karayolu % 0-2, 60-90 664 Kuru Tarim Iyi Drenaj Orta
(Camgazi)(Kuru) Merkez 20. km Tash
CMGZS Adivaman  Adiyaman-Golbagi Pamuk, Misir- . . Hafif
(Camgazi) (Sulu) MZrkez karayolu 18. km % 2-4,90-120 655 Sulu Tarim lyi Drenaj Tash
HSNKK Adiyaman Adiyaman-Kahta Tiitiin- Kuru . : Hafif
(Hasancik) (Kuru) Merkez karayolu 14. km % 2-4,60-90 7225 Tarim lyi Drenaj Tash
HSNKS Adiyaman Adiyaman-Kahta Pamuk-Sulu . ) Hafif
(Hasancik) (Sulu) Merkez karayolu 16. km %0-2,90-120 7094 Tarim lyi Drenaj Tash
Yontem

Toprak ornekleri Besni/Keysun, Camgazi Ovalarinda ve Hasancik’'ta yaygin toprak serilerinden (Cambisol,
Vertisol, Calcisol) 0-30 ve 30-60 cm derinlikte A ve B horizonlarindan alinmistir. Toprak analizleri ABD
Tarim Bakanligi Dogal Kaynaklari Koruma Servisi Toprak Etiidii Laboratuvar (USDA-NRCS, 1996)
yontemleriyle fiziksel (tekstiir, hacim agirlig1), kimyasal (pH, organik madde, kireg, EC, azot, fosfor,
potasyum, ¢inko, demir, bakir, mangan) analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS 16.0 paket
programinda degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Kuru ve Sulu Tarim Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calismada kuru ve sulu tarim alanlarinda elde edilen verilerle yapilan t testi analizinden elde edilen sonuclar
Cizelge 2’de verilmistir. Toprak orneklerinden % kum, C:N ve % Kkire¢ icerigi istatistiksel anlamda
onemsizken, % silt, kil, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde, organik karbon ve hacim
agirliklart 6nemli ¢ikmistir. Sulu tarim alanlarinda ise % kum, C:N ve % kireg icerigi istatistiksel anlamda
Onemsiz, diger parametreler arasindaki farkliliklar ise 6nemli seviyededir.

Kuru ve sulu tarim yapilan topraklardan alinan érneklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’de
verilmistir. Kuru tarim 6rneklerinin ortalama tekstiir dagilimi kum, silt ve kil sirasiyla % 25.10, % 29.07 ve
% 45.83 iken, sulu tarimda ise sirasiyla % 23.73, % 27.53 ve % 48.73 olarak belirlenmistir. Kuru tarim
topraklarinin tekstiirel yapilar killi ve Kkilli tin, sulu kosullardaki topraklar ise killi yapida saptanmistir.
Toprak reaksiyonlar1 (pH) kuru tarimda ortalama 7.54, sulu tarimda 7.33 olup, Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan kuru kosullarda “hafif alkali”, sulu kosullarda “nétr” olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde
daha once Adiyaman-Kahta Ovasinda yapilan calismalarda pH degerleri notr ve hafif alkali diizeyde
saptanmistir (Anonim, 1997).
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin t testi ile karsilastirilmasi

Kuru tarim (95% giiven aralig farki) Sulu tarim (95% giiven aralig: farki)

ikiyénlii  Ortalama iki yénlii 6nem Ortalama

En diisiik En yiiksek t En diisiik En yiiksek

onem diizeyi fark diizeyi fark
Kum % 3.63 0.068Ns 25.10 -4.60 54.80 3.471 0.07Ns 23.73 -5.68 53.15
Silt % 691 0.020** 29.06 10.97 47.15 7.357 0.018** 27.53 11.43 43.63
Kil % 15.07 0.004** 45.83 32.75 5891 15.524 0.004** 48.73 35.22 62.24
pH 29.70 0.001** 7.54 6.44 8.63 46.640 0.000** 7.33 6.65 8.00
EC dSm-! 16.11 0.004** 0.61 0.44 0.77 5.312 0.034** 1.00 0.19 1.81
OrgMad.% 29.28 0.001** 2.89 2.47 3.32 7.806 0.016** 2.81 1.26 4.37
Org.Kar 29.22 0.001** 1.67 1.43 1.92 7.827 0.016** 1.63 0.73 2.52
Kire¢ % 1.7 0.237Ns 11.32 -17.83 40.47 1.382 0.301Ns 4.05 -8.56 16.66
C:N 3.17 0.087Ns 27.48 -9.81 64.79 4.198 0.052Ns 16.61 -0.41 33.65
H. A.gr/cm3 210.50 0.000** 1.40 1.37 1.43 51.556 0.000** 1.40 1.28 1.52

*p<0.05; **p<0.01, H.A.: Hacim Agirhig1
Cizelge 3. Kuru-Sulu tarim topraklarinin bazi fiziko-kimyasal tanimlayici istatistik degerleri

Kuru tarim Sulu tarim
Min. Maks. Ort Std. Hata Std. Sapma  Min. Maks. Ort Std. Hata  Std. Sapma
Kum % 13.40 37.30 25.10 6.90 11.95 10.6 33.6 23.73 6.84 11.84
Silt % 229 37.1 29.07 4.20 7.28 22.7 349 27.53 3.74 6.48
Kil % 39.80 49.50 45.83 3.04 5.26 43.7 54.5 48.73 3.14 5.43
pH 7.05 7.90 7.54 0.25 0.44 7.08 7.62 7.33 0.16 0.27
ECdSm! 0.55 0.68 0.61 0.04 0.065 0.70 1.35 1.01 0.19 0.32
Org. Mad % 2.76 3.09 2.89 0.10 0.17 2.11 3.28 2.81 0.36 0.62
Org. Karbon 1.60 1.79 1.68 0.06 0.10 1.22 191 1.63 0.21 0.36
Kire¢ % 0.50 23.80 11.32 6.77 11.73 0.74 9.90 4.05 2.93 5.07
C:N 11 41 27.49 8.67 15.02 12 24 16.62 3.95 6.85
Hac.Ag.gr/cm3 1.39 1.41 1.40 0.007 0.012 1.37 1.46 1.41 0.03 0.05

Kuru tarim yapilan topraklarin ortalama EC degerleri 0.61 dS m-! iken, sulu tarim yapilan topraklarin ise
1.01 dS m! olarak 6lciilmtistiir (Cizelge 3). Sulu tarim yapilan alanlarda kimyasal giibrelerin yogun kullanimi
nedeniyle toprakta EC degerlerinin yiikselmesine neden oldugu diistiniilmektedir. Calisma alani topraklari
Maas (1986)’a gore “tuzsuz” olarak siniflandirilmistir. Topraklarin ¢éziiniir tuz icerikleri ¢cok az diizeydedir.
Seyrek ve ark. (1999) ve Saracoglu ve ark. (2013) bu c¢alisma ile benzer sonuglar saptamislardir. Besni-
Keysun Ovasinda sulu tarima gecisten itibaren sadece pamuk tariminin yapilmasi tuzlulugu arttirmistir
(1.35 dS m1). Pamuk tariminin yapildigi alanlarda mutlaka ekim nébetinin uygulatilmasi, uzun vadede
topraklarin bozunumunu ve tuzluluk seviyesinin artmasini 6nleyecektir.

Kuru tarim topraklarinin ortalama kire¢ igerikleri % 11.32 iken, sulu alanlarin ise % 4.05 olarak
belirlenmigtir. Elde edilen analiz sonuglarina gére, ortalama kire¢ diizeyleri Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan sulu tarim alanlarinda “orta”, kuru tarim alanlarinda “kire¢li” olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
Sonucglar Anonim (1997), Seyrek ve ark. (1999), Saracoglu ve ark. (2013; 2014), Celik ve ark. (2015) ve
Ozgor (2015)’iin calismalariyla uyum géstermistir.

Topraklarin ortalama organik madde icerikleri kuru tarim uygulamalarinda % 2.89, sulu tarim
uygulamalarinda ise % 2.81 (orta) olarak saptanmistir (Cizelge 3). Bolgede yogun sulu tarima gegis sonrasi
arazi isleme diizeyinin artmasi, iklimsel olaylara bagh olarak ayrisma hizinin artmasi, anizin yakilmasi veya
topraktan uzaklastirilmasi nedeniyle organik maddenin azaldig1 saptanmistir. Bu nedenle bdlgede yesil
giibreleme, hayvan giibresi ve ekim nobeti gibi organik madde icerigini artirici uygulamalarin yapilmasi
toprak kalitesi acisindan 6nemlidir. Organik madde miktar1 ayn1 zamanda tekstiire de bagl olup (Plante et
al,, 2006; Sakin, 2012), kil miktar artik¢a organik maddenin de arttigi, ancak arazi islemesi ile topraklarda
olumsuz bir durumun s6z konusu oldugu bildirilmektedir (Kélbl and Kégel-Knaber, 2004; Sakin et al., 2011).
Calisma alaninda organik karbon igerikleri incelendiginde, kuru tarim kosullarinda % 1.68, sulu tarim
kosullarinda ise % 1.63 olarak saptanmistir (Cizelge 3). Kuru tarima gore sulu tarimda organik karbon
degerlerinin diisiik diizeyde nedenlerinden birisi olarak, bitkisel liretimin az olmasi sonucu topraga daha az
bitkisel atik maddenin katilmasi olarak degerlendirilebilir.
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Calisma alani topraklarinin C:N oranlar incelendiginde, kuru ve sulu sartlarda sirasiyla 27.49 ve 16.62
olarak saptanmistir. Kuru tarim topraklarinda mono kiltlir nedeni ile ayrisma ve parcalanmanin oldukga
yavas oldugu bu nedenle anizin toprakta biriktigi gézlemlenmistir. Sulu tarim alanlarinda ise ayrisma ve
parcalanmadan dolay1 C:N oranlarinin dengede oldugu belirlenmistir. Bolgenin kurak ve yar1 kurak iklimsel
ozellik gostermesi, oksidasyonun bol ve asir1 arazi isleme nedeniyle topraklar C ve N kaybetmektedir. C ve N
diizeyindeki azalmay1 6nlemek i¢in belirli araliklarda organik gilibreler topraga ilave edilmelidir (Sakin et al.,
2011). Kuru ve sulu tarim alanlarinda ortalama hacim agirliklar sirasiyla 1.40 ve 1.41 gr/cm3 olarak
saptanmistir (Cizelge 3). Hacim agirliklar1 arasinda fazla bir fark olmamasina ragmen sulu tarim alanlarinda
ayrisma ve parcalanma nedeni ile hacim agirliklar1 kuru tarim alanlarindan yiiksek bulunmustur.

Kuru ve Sulu Tarim Topraklarimin Besin Elementi icerikleri

Toprak orneklerinin besin maddesi icerigi Cizelge 4’te verilmistir. Buna gére kuru tarim alanlarinda
topraklarin ortalama N icerigi % 0.071, fosfor kapsami 33.16 kg P,0s da'l, K icerigi 369.46 kg K,0 da-! ayrica
Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar sirasi ile 2.81, 3.32, 1.05 ve 38.32 mg kg1 olarak belirlenmistir. Sulu tarim
alanlarinda ise ortalama N igerigi % 0.077, fosfor kapsam1 42.19 kg P,0s da‘t, K icerigi 308.63 kg K0 da!
ayrica Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlari sirasi ile 4.06, 3.08, 0.68 ve 36.23 mg kg1 saptanmustir.

Cizelge 4. Kuru ve sulu tarim topraklar1 besin elementi tanimlayici istatistik degerleri

Kuru tarim Sulu tarim
Min. Max. Ort Std. Hata Std. Sapma Min. Max. Ort Std. Hata Std. Sapma
N % 0.03 0.14 0.07 0.017 0.041 0.03 0.15 0.07 0.022 0.054
PkgP20sda!l 11.68 4476 33.16 6.26 15.34 28.18 50.58 42.19 3.87 9.50
KkgK20dal 262.65 508.86 369.46 44.55 109.13 241.55 496.58 308.63 39.12 95.84
Fe mg kg1 2.14 3.64 2.81 0.26 0.63 2.08 5.23 4.06 0.56 1.37
Cumgkgt 2.41 4.42 3.32 0.32 0.78 2.53 3.95 3.08 0.26 0.63
Zn mg kg1 0.55 1.83 1.05 0.23 0.57 0.22 1.18 0.68 0.16 0.41
Mn mg kg1 29.26 44.22 38.32 2.56 6.29 21.63 45.26 36.23 3.67 8.99

Topraklarda belirlenen ortalama azot diizeyleri FAO (1990)'nun yeterlilik sinifina gore “az” diizeyde
degerlendirilmistir. Sulu kosullarda N degerlerinin kuru kosullara gore yiiksek diizeyi tarimsal
uygulamalarda kullanilan kimyasal giibrelerin yogunluguyla ac¢iklanabilir. Anonim (1990, 1997), Cimrin ve
Boysan (2006) benzer sonuclar saptamislardir. Arastirma alaninda topraklarin biiyiikk ¢ogunlukla azot
iceriklerinin az dlizeyde saptanmasi, organik maddenin yetersizliginden ve ytliksek denitrifikasyondan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Sulu tarim yapilan alanlarda saptanan alinabilir P diizeyi kuru tarim yapilan alanlardan daha yiiksek
belirlenmistir. Bunun nedeni, bu alanlarin yogun islenmesi ve kimyasal giibre uygulamasinin sik olmasina
baglanabilir. Ayrica sulu tarim alanlarinda mikrobiyal faaliyet sonucu olusan CO;’in su ile olusturdugu
karbonik asit ve organik artiklarin ayrismasi sonucu ag¢iga ¢ikan bazi organik asitlerin toprak pH’ sinin
diismesine neden oldugu ve P ¢oziiniirligiini arttirdigr diisiiniilmektedir. Topraklarin P igerikleri kuru ve
sulu sartlarda Ulgen ve Yurtsever (1995)'in yeterlilik simifina gore “yiiksek” diizeyde saptanmustir.
Bulgularimiz Anonim (1997), Taban ve ark. (2004), Saragoglu ve ark. (2014)'nin bildirdikleri sonuclarla
ortiismektedir.

Incelenen 6rneklerde kuru tarim yapilan alanlarda elde edilen K degerleri sulu kosullara gore daha yiiksek
diizeyde saptanmistir. Toprak érneklerinin K diizeyi Ulgen ve Yurtsever (1995)'in sinir degerlerine gore
“yiiksek” diizeyde belirlenmistir. Bu sonuclar, genellikle topraklarin alinabilir K icerigi acisindan uygun
durumda oldugunu goéstermektedir. Ozellikle Adiyaman ve cevre illerde yapilan bazi calismalarda
topraklarin yarayish K iceriklerinin c¢ogunlukla yeterli ve ¢ok yiliksek diizeylerde oldugu gorilmiistiir
(Anonim, 1997; Saragoglu ve ark., 2014). Tiim O6rneklerde bitkilerin kok bolgesinden (0-30 cm) alinan toprak
orneklerindeki potasyum icerigi, 30-60 cm derinliginden alinan potasyum iceriginden daha ytliksek diizeyde
saptanmistir. Bunun nedeni potasyumun alt horizonlara, karbonatlara benzer sekilde yikanmamasidir
(Okur, 2010; Buytik et al,, 2011).

Calisma alaninda en yiiksek demir igerikleri sulu kosullarda CMGZ (7,8) ve HSNCK (11,12) 6rneklerinde
saptanmistir. Ortalama yarayishi Fe diizeyi Lindsay and Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore “orta”
diizeyde belirlenmistir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraklarin pH degerinin yiiksek, kirecli, killi, organik
maddenin diisiik (veya ¢ok yliksek) diizeyde bulunmasi Fe diisiikliigii ile aciklanabilir. Adiyaman’da Kahta
Ovasi sulama proje sahasi etiidiinde Pasalik ve Gozebasi serilerinde benzer sonuglar elde edilmistir (Anonim,
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1997). Kuru kosullarda Cu diizeyi sulu kosullardan daha yiiksek elde edilmistir. Bu degerler Lindsay and
Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore “yeterli” diizeydedir. Herhangi bir Cu igerikli giibreye ve giibreleme
islemine gereksinim duyulmamaktadir. Benzer sonuglar Anonim (1990, 1996, 1997), Cimrin ve Boysan
(2006), Saracoglu ve ark. (2013, 2014) tarafindan bildirilmektedir. Calisma alaninda sulu tarimla birlikte
ylksek Fe ve Kireg icerikli Besni-Yldz (sulu) ve Hsnck (sulu) 6rneklerinde bakir diizeyi diisiik saptanmistir.

Calisma alaninda topraklarin ortalama yarayish Zn icerikleri kuru tarim sartlarinda sulu tarim kosullarindan
daha yiiksek bulunmustur. FAO (1990)'nun sinir degerlerine gore “az” ve “yeter” diizeyde saptanmistir.
Cinkonun az/yeter dlizeyde bulunmasinin nedeni toprak ana materyali, pH, tekstiir ve Zn noksanligina
duyarh bitkilerden kaynaklanabilir (Welch et al., 1991). Bdlgede sulu tarim uygulamalariyla yogun tarimsal
faaliyetler, yiiksek diizeyde kirec icerigi, potasyum icerigi fazla olan 6rneklerde Zn eksikligi ile ilgili sorunlari
beraberinde getirebilecegi diisiiniilmektedir. Bolgede daha 6nce yapilan calismalarda benzer sekilde Zn
degerleri diisiik diizeyde saptanmistir (Anonim, 1990, 1996, 1997).

Topraklarin Mn igerikleri kuru alanlarda daha yiiksek bulunmustur. Ortalama mangan degerleri Lindsay ve
Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore “yeterli” diizeyde saptanmistir. Sulanan alanlarda hafif tekstiirlii ve
% kum igerigi yiiksek topraklarda Mn diisiikliglinden pek cok calismada bahsedilmistir (Anonim, 1990,
1996, 1997; Cimrin ve Boysan, 2006; Akca ve ark., 2015).

Sonug

Siirdiirtlebilir dogal ekosistem icin toprak kalite parametrelerinin belirlenen diizeyin altinda olmamasi
gerekmektedir. Iklim degisikligi, niifus artigi, sera gazi, ormansizlasma, gida giivenligi ve benzeri bircok
cevresel sorunun ¢éziimiinde toprakla barisik ve koruyucu énlemler gerekmektedir. Ozellikle doganin en
o6nemli denge unsuru olan topraklarin devamlilif1 icin organik madde icerigi, nitrojen ve karbon déngiisij,
toprakta agregat stabilitesi ve toprak erozyonunu etkileyen énemli toprak kalite élciitiidiir. Calisma alaninda
kuru tarimdan sulu tarima gecis sonrasi elde edilen analiz sonuglarina gore, topraklarin tekstiirel yapisi killi
ve Kkilli-tin, pH hafif alkali ve notr diizeyde saptanmistir. Tuzluluk degerleri yaklasik iki katina ¢ikmistir.
Sonuclar tuzsuz olarak degerlendirilse de ilerleyen siirecte daha ytliksek degerlere ulasabilir. Taban suyu ve
drenaj problemi bulunmamaktadir. Bélgede sulu tarimla 20-27 yillik stireg icerisinde yogun kimyasal giibre
kullanimiyla azot, fosfor ve demir diizeylerinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Azot ve fosfor artis1 giibrelemeye bagh iken tuzluluk heniiz tehdit edici diizeyde olmasa da topraklarin
yuksek diizeyde kil icermesi Oniimiizdeki yillar icin onlem alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Bolgenin kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle organik madde topraklarda birikim
yapamamaktadir. Yine sulu tarimla topraklarin asir1 ve yogun kullanimi, ekim nébeti eksikligi bazi bitki
besin elementi eksikliklerine neden olmustur. Calisma alaninda bitki besin elementlerinden 6zellikle
potasyum, bakir, ¢inko, mangan diizeyleri azalmistir. Sulu tarim alanlarinda yogun bir pamuk {iretimi soz
konusudur. Oysa ki kolza, corekotu, aycicegi, soya, yerfistigi, susam, fig, miirdiimiik, yonca, sorgum, fasulye,
vb. tarla bitkilerinin ekim nobetine dahil edilmesi farkli derinlikteki bitki besin elementlerinden daha etkin
kullanimina ve toprak mikrobiyolojisinin zenginlesmesine katki saglayacaktir. Arazi kullanimindaki
iyilestirmeler, ekim nobetinin yayginlastirilmasi, aniza dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme
uygulamalar ile tarladaki yogunluk azaltilarak topraklarin kalite diizeyi artirilabilir. Sulu tarima gecisten
sonra bolgede ilk defa yapilan bu calisma, 6niimiizdeki siiregte topragin ayrintil fiziksel, kimyasal ve
mikromorfolojik 6zelliklerine dayali yapilacak ¢alismalara katki saglayacaktir.
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Farkli organomineral ve inorganik kompoze giibrelerin
kishik ekmeklik bugday tane verimi ve bazi verim unsurlari
tizerine etkileri
Sami Siizer 1*, Ebru Culhaci?

1 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Edirne
2Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii, Konya

Ozet

Bu arastirma, farkli organomineral ve inorganik kompoze giibrelerin kislik ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) tane verimi ve
bazi verim unsurlar iizerindeki etkilerini belirlemek tlizere 2014-2015 doneminde gerceklestirilmistir. Denemeler, Edirne’de
bulunan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde tesadiif bloklar1 deneme deseninde, 4 tekerriirlii olarak Selimiye Kishk Ekmeklik
bugday cesidi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada 7 farkli uygulama konusu; 1) Kontrol 0 kg/da giibresiz, 2) 25 kg/da Hexaferm®
10N.10P.0K+20S organomineral giibre, 3) 25 kg/da Hexaferm® Siiper 8N.21P.0K organomineral giibre, 4) 25 kg/da Hexaferm®
10N.15P.0K+20S organomineral giibre, 5) 25 kg/da Hexaferm® 12N.12P.0K+12S organomineral giibre, 6) 20N.20N.0K+1Zn 25
kg/da inorganik kompoze giibre (¢ift¢i uygulamasi) ve 7) 25 kg/da 18N.46P.0K inorganik kompoze giibre (¢ift¢i uygulamasi)
degerlendirilmistir. Bugday ekiminden énce sonbaharda, 1 nolu kontrol parseller hari¢ konulara goére farkli organomineral ve
inorganik kompoze giibreler ilgili her parselin yiizeyine deneme desenine gore dekara 25 kg doz hesabiyla homojen bir bicimde elle
uygulanmis ve toprakla iyice kanstirilmistir. Ilkbaharda iiste azotlu giibre uygulamasi olarak 1 nolu kontrol parseller haric,
bugdayin kardeslenme déneminde her parsele Ure (%46 N) 15 kg/da ve kaleme kalkma déneminde Amonyum Nitrat (%33N) 15
kg/da doz hesabiyla ilgili her parselin yiizeyine el ile serpilerek homojen bicimde uygulanmistir. Bu arastirmada, bugday tane
veriminin yani sira bitki boyu, bir metrekarede basak sayisi, bir basakta tane sayisi, bin tane ve hektolitre agirliklar
degerlendirilmistir. Bugday tane verimi, dogal yagis kosullarinda farkli organomineral ve inorganik kompoze giibre uygulama
konularindan istatistiki olarak %5 seviyesinde énemli dlgiide etkilenmistir. Istatistiki analiz sonuglarina gére; kishk Selimiye
ekmeklik bugday cesidinde en yiiksek tane verimi, ekim 6ncesi sonbaharda toprak altina tabana Hexaferm® 12N.12P.0K+12S’den
25 kg/da ve ilkbaharda iiste kardeslenmede 15 kg/da Ure + bitkilerin kaleme kalkma devresinde 15 kg/da dozunda Amonyum
Nitrat (%33 N) giibre uygulanan 5 nolu konudan 636.1 kg/da ortalamayla %5 olasilik diizeyinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kislik ekmeklik bugday, organomineral, giibre, verim.

Effects of different organomineral and inorganic compound fertilizers on seed yield and
some yield components of winter bread wheat

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different organomineral and inorganic compound fertilizers on seed yield
and some yield components of winter bread wheat (Triticum aestivum L.) in 2014-2015 growing seasons. The experiments were
conducted using Selimiye winter bread wheat variety in a randomized complete block design with 4 replications at Trakya
Agricultural Research Institute in Edirne, Turkey. In the research, 7 different treatments; 1) Control 0 kg/ha no fertilizer, 2) 250
kg/ha organomineral fertilizer of Hexaferm® 10N.10P.0K+20S 3) 250 kg/ha organomineral fertilizer of Hexaferm® Siiper
8N.21P.0K 4) 250 kg/ha organomineral fertilizer of Hexaferm® 10N.15P.0K+20S 5) 250 kg/ha organomineral fertilizer of
Hexaferm® 12N.12P.0K+12S 6) 250 kg/ha inorganic compound granule fertilizer of 20N.20N.0K+1Zn (farmer application) and 7)
250 kg/ha inorganic compound granule fertilizer of 18N.46P.0K (farmer application) were evaluated. In autumn, before sowing
wheat, the different treatments as base dressing fertilizations were applied with surface broadcasting in each plot uniformly by
hand and mixed well with the soil according to the experimental design. In spring, top dressing nitrogen applications; 150 kg/ha
urea (N-46%) at tillering and 150 kg/ha ammonium nitrate (N-33%) at stem elongation stages were applied with surface
broadcasting in each plot uniformly by hand. In this research, beside seed yield, the other yield components; plant height, seed
number per spike, spike number per square meter, 1000 seed weight, and hectoliter weight were evaluated. The seed yield of
winter bread wheat was significantly (%5) affected by the different organomineral and inorganic compound fertilizers under
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natural rain fed conditions. Based on statistical analyses results; the highest winter bread wheat seed yield with a mean of 6361
kg/ha was obtained at 250 kg/ha of the organomineral fertilizer base dressing application treatment of Hexaferm®
12N.12P.0K+12S in autumn + 150 kg/ha urea (N-46%) of top dressing nitrogen applications at tillering and 150 kg/ha of
ammonium nitrate (N-33%) at stem elongation stages in spring.

Keywords: Winter bread wheat, organomineral, fertilizer, yield.
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Giris
Kislik ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) yetistiriciliginde birim alandan daha yliksek ve kaliteli tiriin
alinmasi icin dengeli bir glibreleme yapilmasi gerekir. Dengeli ve bilingli glibreleme yapabilmek icin ise
oncelikle bugday tarimi yapilacak araziden alinacak toprak orneklerinin mutlaka yetkilendirilmis bir
laboratuvarda analizi yaptirilmalidir. Toprak analizi sonucuna gore ilgili konu uzmanlarinin yapacagi
giibreleme tavsiyelerini bilingli olarak uygulamak suretiyle bitkilerin besin element ihtiyaclari zamaninda ve
dogru dozda karsilanarak bugday yetistiriciliginde ekonomik anlamda kaliteli bir iiretim ile yeterli verim
elde edilebilir (Stizer, 1998; 2000; 2009).

Tlrkiye'de bugday ekim alani 7,7 milyon hektar, toplam iiretim 20.6 milyon ton ve bir dekar alandan alinan
verim 271 kilogramdir (TUIK, 2016). Ancak iilkemizin 271 kg/da olan bugday verimi 330 kg/da olan diinya
verim ortalamasindan yaklasik % 18 azdir. Ulkemiz ortalama bugday veriminin diinya ortalamasina gére
diisiik olmasinin nedenleri sunlardir. Birinci neden iilkemizin Orta Anadolu gibi baz1 bolgelerinde yillik
diisen yagis miktarinin diisiik olmasidir. ikinci neden bazi iireticilerin hatali toprak isleme yéntemleriyle
tohum yatag hazirlamasi sonucu toprak tavim kagirmasidir. Uciincii neden bugday yetistiriciliginde ciftciler
arasinda sertifikali tohumluk kullananlarin sayisinin az olmasidir. Dordiincii neden yetisme déneminde
bitkilerde goriilen bugday hastalik ve zararlilarina karsi zamaninda bazi iireticiler tarafindan etkili ve bilingli
bir entegre miicadele yapilmamasidir. Besinci neden bugday tarimi yapilan bazi arazilerde verimliligin
surdiiriilebilirligini saglayan bilingli bir ekim nébeti uygulanmamasidir. Altinci neden iilke genelinde tarim
topraklarimizda organik madde oraninin %0,5 ile %1,5 arasinda ¢ok diisiik olmasidir. Yedinci ve en dnemli
nedenlerden biri de giibrelemenin toprak analizine gore dengeli olarak tarimsal iiretimde verim ve kalitede
siirdiirebilirligi saglayacak sekilde yapilmamasidir (Kacar, 1998; Siizer, 2010; 2013; 2016).

Bugday verimini iilkemizde diinya ortalamasi diizeyine ¢ikarabilmek i¢cin verim giicii yiiksek sertifikali
kaliteli tohumluk kullanimi, toprak yapisina uygun tohum yatagi hazirligi, zamaninda ekim, bilingli tarimsal
miicadele, iyi bir miinavebe gibi faktérlerin yaninda tarim yapilan arazinin kosullarina uygun toprak
analizine dayali dogru giibrelerle dengeli bir bitki besleme programi yapilmasi gerekmektedir (Kacar, 1998;
Stizer, 2015; 2016).

Bugday tariminda istikrarl bir liretim saglamak icin hasat edilen tiriinler tarafindan kaldirilan, yikanma veya
buharlasma yoluyla kaybolan besin maddeleri mutlaka tekrar topraga geri verilerek dogal denge
korunmalidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bugday tarimi i¢in stratejik acidan ekonomik bir glibreleme, aniz
yanginlarini onleyerek topragin organik madde oranini koruma, azaltilmis toprak islemesi, uygun bir ekim
nobeti ile entegre olarak hastalik, zararlilar ve yabanci otlarla miicadele biiyiik 6nem tasimaktadir (Kacar,
1998; Siizer, 2016).

Bugday bitkilerinin kendi kok, sap, yaprak, basak, tane gibi iiriinlerini yapabilmesi i¢in yetistigi ortamdan
aldig1 maddelere "bitki besin elementleri”, bitki besin elementi ihtiva eden maddelere “giibre” ve bunlarin
bitkinin gelisme ortamina verilme islemine de “giibreleme” denilmektedir. Bitkilerin beslenmesinde mutlak
16 besin elementi gereklidir. Bu besin elementlerinden bitkilere bir dekarlik alanda kilogram diizeyinde
yuksek miktarda gerekli olanlara “makro elementler” ve gram diizeyinde az miktarda gerekli olanlara “mikro
veya iz elementler” denilmektedir. Makro besin elementlerini karbon (C), hidrojen (H), oksijen (0), azot (N),
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S) olustururken mikro veya iz
elementlerini demir (Fe), mangan (Mn), Bor (B), ¢inko (Zn), bakir (Cu), molibden (Mo) ve kloriir (Cl)
olusturmaktadir (Kacar, 1998; Kacar ve Katkat, 1999; Stizer, 2017).

Bugday tarimda, organomineral gilibrelerin inorganik giibrelerle kombinasyon halinde uygulanmasi, toprak
ve lirtin verimliliginin korunmasinda yardimci olmaktadir. Ciinkii organomineral giibreler bugdayin

yetismesi icin topraga yagislarla diisen suyu depolama, erozyonu ve besin maddelerinin kaybini azaltmaya
katkida bulunur (Makinde ve ark., 2011; Stizer ve Culhaci, 2016).

Organomineral giibreler, kimyasal giibrelerde bulunan bitki besin minerallerini ve organik maddeyi
yapilarinda beraberce bulundurmaktadir. Organomineral giibrelerde azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
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kikiirt (S), ¢inko (Zn) bitki besin mineralleri ile humik-fiilvik ve kompost kaynakli organik madde bir arada
bulunur ve taban giibresi olarak kullanilmaktadir. Organomineral glibrelerin icindeki organik maddeler ve
onu olusturan humik maddelerden humik ve fulvik asitlerin, toprak verimliliginin stirdiiriilebilirligi iizerinde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan ¢ok 6nemli faydalar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla organik madde
topraklarin mineral tutma kapasitesini (katyon degisimini), su ve hava tutmasini, iz element seviyelerini
artirir, pH seviyesini dengeler ve mikroorganizma dengesini diizenler. Organomineral giibrelerin igerdigi
organik maddenin toprak biinyesini iyilestirici olumlu bu 6zellikleri, kislik ekmeklik bugday yetistiriciligi ve
birim alandan alinan verimi olumlu yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat, 1999; Makinde ve ark., 2011;
Olaniyi ve ark., 2010; Stizer, 2010a; 2010b; Stizer ve Culhaci, 2016).

Bu arastirmanin amaci, kompost kaynakli organomineral giibrelerin kislhik bugday tane verimi lizerine
etkilerini dogal yagis kosullarinda belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde 2014-2015 bugday yetisme doneminde dogal yagis
kosullarinda yiiriitilmistiir. Denemeler, deniz seviyesinden 62 metre ylikseklikte 41.68 ° N enlem ve 26.56 °
boylamlarinda bulunan enstitli arazisinde yapilmistir. Deneme arazisinin toprak analiz sonuglar1 Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Yeri Toprak Analiz Sonuglart*

Suile Organik Alinabilir
Yil pH Doygunluk Madde P,0s K20 Ca Mg Mn Zn
(%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
2014-15 5,6 62,0 0,84 320,0 1978,0 550,0 33,0 0,4 1,5

* Toprak analizleri, Edirne Ticaret Borsasinda yaptirilmistir.

Cizelge 1'de goriildiigii gibi toprak yapisi tinli ve organik madde kapsami % 0.84 gibi ¢ok diisiik diizeydedir.
Edirne karasal iklime sahip ve Cizelge 2’de goriildiigii gibi yillik ortalama sicaklik 12.72C ve denemenin
yapildig1 arazide diisen yagis miktar1 681 mm'dir.

Cizelge 2. 2014-2015 donemi bugday yetisme doneminde denemenin yapildig1 Edirne lokasyonuna ait iklim verileri*

Yagis Miktari Aylik Nispi Sicaklik (2C)

Aylar (mm) Nem(%) En diisiik En yiiksek Ortalama
Eyliil 2014 105,0 75,9 7,3 31,2 20,9
Ekim 2014 121,8 77,9 2,9 28,6 15,4
Kasim 2014 43,2 88,4 -2,7 19,1 9,3
Aralik 2014 111,3 91,1 -3,7 16,3 6,6
Ocak 2015 42,2 85,5 -11,0 17,1 3,8
Subat 2015 68,6 82,4 -5,0 17,7 6,4
Mart 2015 67,8 80,4 -0,7 19,9 9,0
Nisan 2015 44,4 70,9 0,2 25,7 13,1
Mayis 2015 45,2 68,4 10,3 33,3 20,4
Haziran 2015 31,0 68,2 12,1 35,3 22,5
Toplam 680,5 78,9

*: {klim verileri Edirne Meteoroloji Miidiirliigiinden alinmgtir.

Denemeler, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 4 tekerriirlii olarak Selimiye kislik ekmeklik bugday cesidi
kullanilarak yapilmistir. Arastirmada 7 farkli uygulama konusu; 1) Kontrol 0 kg/da giibresiz, 2) 25 kg/da
Hexaferm® 10N.10P.0K+20S organomineral giibre, 3) 25 kg/da Hexaferm® Siiper 8N.21P.0K organomineral
gibre, 4) 25 kg/da Hexaferm® 10N.15P.0K+20S organomineral giibre, 5) 25 kg/da Hexaferm®
12N.12P.0K+12S organomineral giibre, 6) 20N.20N.0K+1Zn 25 Kg/da inorganik kompoze giibre (giftci
uygulamasi) ve 7) 25 kg/da 18N.46P.0K inorganik kompoze giibre (¢iftci uygulamasi) degerlendirilmistir. Bu
calismada kullanilan organomineral giibreler 24.03.2014 tarihli Resmi Gazete’de “Tarimda Kullanilan
Organik,Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Organik Kaynakl
Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati, Ihracati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik” kapsaminda tiretilmistir (TC
Resmi Gazete, 2014).

Deneme konularina gore 1'nci giibre uygulamalar giibresiz kontrol parseller hari¢ toprak altina ekim 6ncesi
tiim parsellere 11.11.2014, 2’nci azotlu giibre uygulamasi (Ure 15 kg/da doz hesabiyla) 13.02.2015 tarihinde
kardeslenme doneminde ilgili parsellere ve 3'ncii azotlu giibre uygulamasi (Amonyum Nitrat %33’liik 15
kg/da doz hesabiyla) 20.03.2015 tarihinde bitkiler sapa kalkmadan once ilgili parsellere iisten serpme
olarak el ile yapilmistir.
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Denemede ekimde parsel oOl¢tileri: 7.0 m x 1.0 m = 7.0 m2, hasatta parsel oOlgtileri: 6.0 m x 1.0 m = 6.0 m?
olarak alinmistir. Denemede, tohumlar 11.11.2014 tarihinde Wintersteiger® parsel ekim makinesi ile ekilmis
ve 24.06.2015 tarihinde parsel tipi bicerdover ile hasat edilmistir.

Bu arastirmada, bugday tane veriminin yani sira bitki boyu, bir metrekarede basak sayisi, bir basakta tane
sayis], bin tane ve hektolitre agirlik 6lctim ve gézlemleri yapilmistir. Hasat sonrasi her parselden elde edilen
bugday tohumlar1 tartilarak verimleri belirlenmis ve alinan 6rneklerde laboratuvarda kalite analizleri
yapilmistir. Dekardan alinan parsel verimlerinin varyans analizi, Jump 5.0.1 istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. Cesitler arasindaki 6nemlilik fark: F testine gore belirlenmis ve en kiiciik 6nemli fark (LSD 0.05)
testine gore gruplandirilmistir (Yurtsever, 1984; Anonim, 2002).

Bulgular ve Tartisma

Kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde 7 farkl giibre uygulama konusuna ait ortalama verim ve bazi verim
unsurlarina ait gozlem ve dl¢iim degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriildiigi gibi glibre
uygulama konular arasinda dekardan alinan tane verim farki istatistiksel acidan %5 seviyesinde dnemli
bulunmustur. Kompost kaynakli organomineral giibrelerden “Hexaferm® 10.10.0+20S, Hexaferm® Siiper
8.21.0, Hexaferm® 10.15.0+20S ve Hexaferm® 12.12.0+12S” isimli 4 farkli kat1 pelet haldeki organomineral
giibrelerle birlikte c¢iftci uygulamasi olarak 18.46.0 ve 20.20.0+Zn kompoze giibreleri ve giibresiz standart
olmak iizere 7 farkl uygulama konusuyla yapilan bir yillik deneme sonucunda 4 tekerriir ortalamasi olarak
bir dekardan alinan verim ve verim unsurlar1 degerleri asagida verilmistir.

Birinci siray1 5 nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 12.12.0.125"den 25 kg/da +
liste kardeslenmede “Ure” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” tan
15 kg/da giibrelerinin uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 636.1 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1 m?'de
fertil basak sayis1 503 adet, bir basakta tane sayisi 38 adet, bintane agirhigi 49 g ve hektolitre agirhigi 83
kg/hl ile almistir.

Ikinci siray1 6. nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “20.20.0.+ Zn”den 25 kg/da + iiste
kardeslenmede “Ure” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” tan 15
kg/da giibrelerinin uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 623.0 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1 m?'de fertil
basak sayis1 497 adet, bir basakta tane sayis1 38 adet, bintane agirlig1 46 g ve hektolitre agirhigi 83 kg/hl ile
almastir.

Cizelge 3. Kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde Hexaferm organomineral giibreleriyle yapilan denemeden
elde edilen verim ve bazi verim unsurlari degerleri.

Dekara Bitki Birm?2'de Basakta 1000 Tane Hektolitre

Sira Verim Boyu Basak Tane Agir. (gr) Agir.(Kg/hl)
No Konular (kg/da) (cm) Adedi Sayisi

Alta Hexaferm® 12.12.0+12S 25 kg/da
5 Kardeslenmede Ure 15 kg/da + 636.1 A 95 503 38 49 83

Kaleme kalkmada A.N. %33 15 kg/da
Alta 20.20.0+Zn 25 Kg/da +

6 Uste Kardeslenmede Ure 15 kg/da + 623.0A 95 497 38 46 83
Kaleme kalkmada A.N %33 15 kg/da
Alta Hexaferm® 10.15.0+20S 25 kg/da

4 Kardeslenmede Ure 15 kg/da + 618.8A 95 491 38 48 84
Kaleme kalkmada A.N. %33 15 kg/da
Alta 18.46.0 25 kg/da +

7 Uste kardeslenmede Ure 15 kg/da + 612.1 AB 95 483 38 46 83
Kaleme kalkma A.N. %33 15 kg/da
Alta Hexaferm® 10.10.0+20S 25 kg/da

2 Kardeslenmede Ure 15 kg/da + 605.4 AB 95 470 38 47 84
Kaleme kalkmada A.N. %33 15 kg/da
Alta Hexaferm® Siiper 8.21.0 25 kg/da

3 Kardeslenmede Ure 15 kg/da + 580.5 B 90 464 36 47 84
Kaleme kalkmada A.N. %33 15 kg/da

1 Kontrol (Giibresiz) 0 kg/da 251.0 C 60 341 22 47 83
Deneme Ortalamasi 561.0
E.K.O.F (LSD 0.05) 32.27**
D.K. (CV %) 3.87

**:0.05 diizeyinde 6nemli.
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Ugiincii siray1 4. nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 10.15.0.20S”den 25 kg/da
+ liste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N”
den 15 kg/da glibrelerinin uygulandig1 parsellerin ortalama tane verimi 618.8 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1
m2'de fertil basak sayis1 491 adet, bir basakta tane sayis1 38 adet, bintane agirlig1 48 g ve hektolitre agirligi
84 kg/hl ile almistir.

Dordiincii siray1 7. nolu konu; bugday ekim Oncesi toprak altina tabana “18.46.0 ” dan 25 kg/da + fiste
kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” den 15
kg/da gilibrelerinin uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 612.1 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1 m2'de fertil
basak sayis1 483 adet, bir basakta tane sayis1 38 adet, bintane agirlig1 46 g ve hektolitre agirligi 83 kg/hl ile
almistir.

Besinci siray1 2. nolu konu; bugday ekim dncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 10.10.0+20S” den 25 kg/da
+ liste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N”
den 15 kg/da glibrelerinin uygulandig1 parsellerin ortalama tane verimi 605.4 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1
m2'de fertil basak sayis1 470 adet, bir basakta tane sayis1 38 adet, bintane agirligi 47 g ve hektolitre agirhigi
84 kg/hl ile almistir.

Altinci siray1 3. nolu konu; bugday ekim oncesi toprak altina tabana “Hexaferm® Siiper 8.21.0” dan 25 kg/da
+ liste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N”
den 15 kg/da glbrelerinin uygulandig: parsellerin ortalama tane verimi 580.5 kg/da, bitki boyu 90 cm, 1
m2'de fertil basak sayis1 464 adet, bir basakta tane sayis1 36 adet, bintane agirhigi 47 g ve hektolitre agirlhigi
84 kg/hl ile almistir.

Yedinci siray1 1. nolu konu; bugday ekim oncesi toprak altina tabana ve iiste hi¢ giibre verilmeyen kontrol
(sahit) parsellerin ortalama tane verimi 251.0 kg/da, bitki boyu 60 cm, 1 m2'de fertil basak sayisi 341 adet,
bir basakta tane sayisi 22 adet, bintane agirligi1 47 g ve hektolitre agirligi 83 kg/hl ile almistir.

Kislik ekmeklik bugday yetistiricili§inde Hexaferm® organomineral giibreleriyle yapilan denemeden elde
edilen 7 farklh giibre uygulama konusuna bagl olarak bir dekardan alinan ortalama tane verimleri 251 kg/da
ile 631.1 kg/da, ortalama bitki boyu 60 cm ile 95 cm, 1 m?'de fertil basak sayisi 341 adet ile 503 adet, bir
basakta tane sayis1 22 adet ile 38 adet, bintane agirlig1 46-49 g ve hektolitre agirligi 83 kg/hl ile 84 hg/hl
olarak oOl¢tilmiistiir. Benzer sonuglar organomineral giibrelerle yaglik ayciceginde (Siizer ve Culhaci 2016),
kineo bitkisinde (Makinde ve ark., 2011) ve bamya bitkisinde (Olaniyi ve ark., 2010) bulunmustur.

Verim unsurlarn bakimindan dekar basina ortalama 636.1 kg/da ile en yliksek verimi veren 5. nolu konu,
bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 12.12.0.125”den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE”
den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” den 15 kg/da giibrelerinin
uygulandigi parsellerdir. Bu uygulama konusunda verim unsuru degerleri olarak ortalama bitki boyu 95 cm,
1 m?'de fertil basak sayis1 503 adet, bir basakta tane sayis1 38 adet, bintane agirlig1 49 g ve hektolitre agirhgi
83 kg/hl olarak belirlenmistir.

Buna karsin verim unsurlari bakimindan dekar basina ortalama 251.0 kg/da ile en diisiik verimi veren 1.
nolu konu, bugday ekim oncesi toprak altina tabana ve iiste hi¢c gilibre verilmeyen kontrol (sahit)
parsellerdir. Bu giibresiz sahit parsellerin ortalama verim unsuru degerleri olarak bitki boyu 60 cm, 1 m2?'de
fertil basak sayis1 341 adet, bir basakta tane sayis1 22 adet, bintane agirligl 47 g ve hektolitre agirhigi 83
kg/hl olarak 6l¢iilmiistiir.

Sonug¢

Sonug olarak, Edirne kosullarinda Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde, 2014-2015 déneminde
Selimiye kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde dort adet “Hexaferm® 10.10.0+20S, Hexaferm Siiper
8.21.0, Hexaferm 10.15.0+20S ve Hexaferm 12.12.0+12S” isimli kat1 pelet haldeki organomineral giibrelerle
birlikte ¢iftci uygulamasi olarak 18.46.0 ve 20.20.0+Zn kompoze giibreleri ve giibresiz standart olmak iizere
7 farkli uygulama konusuyla yapilan bir yillik deneme sonucunda; ekim oncesi toprak altina tabana
Hexaferm® 12.12.0+12S"den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “Ure” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma
devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” tan 15 kg/da giibrelerinin uygulandig1 parselleri olusturan 5 nolu
konu 636.1 kg/da tane verimiyle istatistiki olarak giibre verilmeyen kontrol parselden alinan 251.0 kg/da
tane verim ortalamasina goére 0.05 olasilik diizeyinde 7 konu arasinda yapilan LSD gruplamasinda A
grubunda ilk siray1 alarak 6nemli bir verim artis1 sagladig tespit edilmistir. Ayrica, ayn1 denemede bugday
ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 10.15.0+20S’den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “Ure” den 15
kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N”tan 15 kg/da giibrelerinin
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uygulandig1 parselleri olusturan 4 nolu konu 618.8 kg/da tane verimiyle istatistiki olarak giibre verilmeyen
kontrol (sahit) parsellerden alinan 251.0 kg/da tane verim ortalamasina gore 0.05 olasilik diizeyinde 7 konu
arasinda yapilan LSD gruplamasinda A grubunda iiciincii siray1 alarak énemli bir verim artis1 saglamistir.

Bu arastirma sonucuna gore kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde birim alandan yiiksek verim almak i¢in
taban gilibresi olarak organomineral ve iist giibreleme olarak inorganik gilibrelerin birlikte kullanildigl
dengeli bir giibreleme programi yapilmasi onerilebilir.
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Ozet

Tiirkiye’de 6nemli miktarlarda sarimsak tarimi yapilan bazi yore topraklarinin verimlilik durumlar: ve toprakta bitkiye yarayish
besin maddeleri konsantrasyonlar ile toprak o6zellikleri arasindaki iliskilerini ortaya koyabilmek amaciyla Balikesir, Kirklarel,
Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman, Mugla ve Kastamonu illerinden toplam 88 farkli lokasyondan toprak ornekleri
alinmistir. Toprak drneklerinde tekstiir, pH, EC, kirec, organik madde belirlemesi yaninda, bitkiye yarayish P, S, Zn, Fe, Cu, Mn, B, Se
ve degisebilir Na, K, Ca, Mg analizleri yapilmistir. Topraklarin agirlikli olarak kil biinyeli, hafif alkali, EC yoniinden sorun tagimadigi,
% 38,27’sinin fazla ve ¢ok fazla kiregli ve % 38,44’liniin az ve ¢ok az diizeyde organik madde icermelerinin yani sira, % 55,56’sinda
fosfor, % 53,08’inde ¢inko, % 4,94’tinde demir, % 14,81'inde mangan ve % 30,86’inda borun yetersiz oldugu, bunun yani sira
kukiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve bakir konsantrasyonu bakimindan ise noksanlik goriilmedigi belirlenmistir.
Topraklarin bitkiye yarayisl selenyum konsantrasyonunun ortalama 10,40 pug kg-! oldugu belirlenmistir. Selenyum konsantrasyonu
en fazla Kastamonu, en diisiik Hatay yoresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarda saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik durumu, sarimsak, toprak 6zellikleri.
Fertility status of garlic cultivated soils in Turkey
Abstract

Eighty-eight soil samples from different locations were collected in this research from Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay,
Antalya, Karaman, Mugla and Kastamonu provinces in order to determine the fertility status of garlic cultivated soils in Turkey and
the relationships between plant available nutrient concentrations and soil properties. Beside the determination of soil texture, pH,
EC, lime, organic matter in the soil samples, the available P, S, Zn, Fe, Cu, Mn, B, Se and exchangeable Na, K, Ca were analyzed. The
soils were mostly clay texture, slightly alkaline, there was not any problem in terms of salt, 38.27 % were high and very high lime
content and 38.44% of soils were low and very low level of soil organic matter as well as a deficiencies were determined at 55.56 %
for phosphorus, 53.08% for zinc, 4.94 % for iron, 14.81 % for manganese and 30.86 % for boron. There was not a deficiency for the
sulphur, potassium, calcium, magnesium and copper concentrations. It was also determined that the available selenium
concentrations of the soils had the average of 10,40 pg kg-1.The highest selenium concentration was found in Kastamonu and the
lowest selenium concentration was found in garlic cultivated soil in Hatay region.

Keywords: Fertility status, garlic, soil properties.
© 2017 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Insanin hayatin1 devam ettirebilmesi icin gereksinim duydugu beslenme, ge¢cmiste oldugu gibi giiniimiizde
de 6nemli bir sorundur. Diinya niifusu hizla artmaya devam ettik¢e bu sorun da giderek artacaktir. Beslenme
sorununu ortadan kaldirmak icin, her gecen giin daralan tarim alanlarindan en az girdi ile kaliteli ve bol {iriin
elde ederek en iyi sekilde yararlanilmalidir. Bu da yetisme ortaminda bulunan bitki besin maddelerinin
uygun oranlarda ve yeteri kadar bulunmalariyla ilgilidir.

Tarimsal iirtin ¢esitliligi arasinda sarimsagin 6nemli bir yeri vardir. Sarimsak agirlikli olarak Akdeniz
tilkeleri, Hindistan, Cin ve Uzakdogu tlkeleri ve ABD’de iiretilmektedir. Diinya sarimsak tiretiminde Asya
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tilkelerinin pay1 yaklasik % 65'dir. Ulkemiz ise yaklasik % 4’liik pay1 ile sarimsak iiretimi yapan iilkeler
arasinda yedinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde sarimsagin toplam ekim alani 22.207 da olup, toplam
25.987 ton sarimsak lretimi gerceklestirilmistir (Anomim, 2017). Sarimsak insan saglif1 agisindan da
oldukca 6nemli bir sebzedir. Mide salgisini cogaltmasi, kalp adalelerini uyarmasi, kan dolasimini diizeltmesi,
kani temizlemesi, antimikrobiyel etkisinin olmasi yaninda Kkolesterolii diistriicii, toksik etkiyi ve
oksidasyonu o6nleyici, yliksek tansiyonu, kan dolasimini ve sinir sistemini diizenleyici, kanser o6nleyici etkisi
(Lawson ve ark., 1991) sarimsagin neden bu kadar o6nemli oldugunu ortaya koymaya yetmektedir.
Sarimsagin tansiyonu diisiirdiigli ve kuvvetli bir antiseptik oldugu c¢ok eskiden beri bilinmekte olup,
gliniimiizde de modern tipta tedavi amach kullanilmaktadir.

Ulkemizde sarimsagin beslenmesine yénelik calismalarin son derece yetersiz oldugu, bu calismalarin da
bitki besin elementleri bakimindan azot ve fosfor ile sinirli kaldig1 goriilmektedir (Giinay, 1983; Eytlipoglu,
1990; Eytlipoglu, 1999; Polat, 2001). Oysa sarimsak yetistiricilifinde beslenme sorununun sadece azot ve
fosfor noksanligindan ileri gelmedigi, lilkemiz tarim topraklarinda azot ve fosfor noksanligi yaninda
potasyum, ¢inko, bor ve kiikiirt noksanliginin da énemli beslenme sorunlar1 olarak ortaya ¢iktig1 yapilan
arastirmalarla ortaya konulmustur (Taban ve ark., 2007). Bu ¢alismada, tilkemizde sarimsak tariminda ekilis
ve liretim bakimindan ilk siralarda yer alan Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman,
Mugla ve Kastamonu illerinde agirlikli olarak sarimsak tarimi yapilan topraklarin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi ve alinmasi gereken énlemlerin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Toprak érneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, lilkemizde sarimsak tariminda ekilis ve liretim bakimindan ilk
siralarda yer alan Balikesir (5), Kirklareli (23), Kahramanmaras (8), Hatay (8), Antalya (11), Karaman (6),
Mugla (9) ve Kastamonu (18) illerinde agirlikli olarak sarimsak tarimi yapilan yorelerde ekim alanlar1 goz
ontinde bulundurularak hasat déonemlerinde (12.06.2006-26.07.2006 tarihleri arasinda) alinmistir. Toprak
orneklerinin yorede sarimsak tarimi yapilan alanlar1 temsil edebilecek nitelikte ve sayida olmasina 6zen
gosterilmis ve bu amagla toplam 88 farkli yerden verimlilik ilkesine gore (Jackson, 1962) toprak érnekleri
alinmistir.

Toprak érneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Tekstiir, hidrometre yontemine goére (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmis toprak érneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e gore; kalsiyum karbonat, Hizalan ve Unal
(1966)’a gore; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneklerinde Anonymous
(1951)’e gore; organik madde, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black yas
yakma yontemine gore belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde bitkiye yarayish fosfor, topraklarin Olsen ve ark.,
(1954)’e gore 0.5N NaHCO3 (pH 8.5) ile ekstrakte-edilmesiyle; degisebilir Na*, K+, Ca** ve Mg+, Prat (1965)’a
gore 1N NH4OAc (pH 7.0) ile ekstrakte edilmesiyle; bitkiye yarayisli Zn, Fe, Cu ve Mn, Lindsay ve Norvell
(1969) tarafindan bildirildigi sekilde 0.005M DTPA+0.01M CaCl,+0.1M TEA (pH 7.3) ile ekstrakte
edilmesiyle; bitkiye yarayish kukiirt (S04-S), Bardsley ve Lancaster (1965) tarafindan bildirildigi sekilde
toprak orneginin 0.5N NH4OAc + 0.25N HOACc ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle; bitkiye yarayish bor Wolf
(1971)’e gore Na-asetat ile ekstrakte edilmesiyle; bitkiye yarayish selenyum Soltanpour (1991)’e gore
0.005M DTPA icerisinde 1M NH4 HCO3 (AB-DTPA, pH 7.6) ekstraksiyon yontemine gore ekstrakte edilmesiyle
coOzelti fazina gecen elementler ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin
Elmer Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

istatistik Analizler

Arastirma alanlarindan alinan topraklarda belirlenen parametreler arasindaki iliskiler (korelasyon)
MINITAB paket programi ile hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kahramanmaras yoresi hari¢ sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin kil iceriklerinin
genelde yiiksek oldugu (Cizelge 1) ve bu nedenle sarimsak yetistiriciliginde kaliteyi olumsuz etkileyen dis
atimi olarak adlandirilan hususun goriilmesi kaginilmazdir (Taban ve ark., 2004a). Bu nedenle anilan
yorelerde topraklarin mutlaka organik giibre ile gilibrelenmesi veya toprakta organik madde birikimini
saglayici tedbirlerin alinmasi gereklidir (Taban ve ark., 2004b). Ayrica kil fazlalig1 giibre olarak uygulanan
fosforun fikse edilerek yarayissiz hale gelmesine de neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009a).
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Cizelge 1. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak 6érneklerinin tekstiir, pH, EC, kire¢ ve organik madde igeriklerinin
illere gore en diistik, en yliksek ve ortalama degerleri

iller Degerler Kum Silt Kil pH EC Kireg Organik
(%) (%) (%) (mS cm) (%) Madde (%)
En Diisiik 20,28 18,86 42,06 7,4 0,26 3,68 1,64
Balikesir (5)* En Yiiksek 36,44 37,66 53,27 7,8 0,69 34,72 2,67
Ortalama 28,33 24,59 47,08 7,7 0,45 18,27 2,19
En Diisiik 9,52 11,24 32,76 5,7 0,10 0,74 1,50
Kirklareli (23) En Yiiksek 49,24 25,31 79,24 8,0 0,29 15,37 3,15
Ortalama 24,90 19,23 55,87 7,5 0,17 5,35 2,35
En Diisiik 34,16 24,78 19,82 7,4 0,11 0,73 1,91
Kahramanmaras (8) En Yiiksek 52,28 37,92 39,25 8,1 0,23 21,84 6,63
Ortalama 41,80 31,00 26,20 7,7 0,16 3,70 4,07
En Diisiik 20,14 16,33 25,88 7,5 1,23 15,73 1,43
Hatay (8) En Yiiksek 37,42 37,92 63,53 8,1 1,42 17,53 1,77
Ortalama 26,26 24,65 49,09 7,8 1,35 16,88 1,60
En Diisiik 12,64 23,54 10,87 7,5 0,12 13,32 1,09
Antalya (11) En Yiiksek 64,59 43,51 56,06 8,1 0,40 55,70 6,84
Ortalama 25,95 32,22 39,83 7,7 0,22 37,52 3,30
En Diisiik 22,16 22,52 29,22 8,1 0,17 9,26 1,23
Karaman (6) En Yiiksek 44,57 39,42 53,44 8,7 0,42 43,14 4,92
Ortalama 35,14 28,03 36,83 8,3 0,26 34,53 3,00
En Diisiik 23,38 24,21 15,77 7,6 0,14 3,12 1,64
Mugla (9) En Yiiksek 51,54 37,57 41,51 8,3 0,34 30,19 10,19
Ortalama 33,41 31,16 35,43 8,0 0,23 18,41 4,37
En Dusiik 9,66 7,36 13,60 7,9 0,01 0,60 0,34
Kastamonu (18) En Yiiksek 79,04 40,73 59,34 8,7 0,92 16,05 2,32
Ortalama 32,20 26,62 41,18 8,3 0,23 8,28 1,63

*Alinan toprak 6rnegi sayisi

Ulkemizde agirhkli olarak sarimsak tarimmin yapildigi alanlardan alinan toprak o6rneklerinde
reaksiyonunun 5,7 ile 8,7 arasinda degistigi ve Kirklareli yoresinde dar bir alan haric¢ diger bolgelerde pH'nin
genelde 7,5 dan biiyiik oldugu belirlenmistir. Sarimsak tarimi i¢in ideal toprak reaksiyonunun 6-7 arasinda
(Rosen ve ark., 1999) olmasi istenmektedir. Toprak pH’sinin ytliksek olmasi basta ¢inko noksanlig1 yaratmasi
yaninda, sarimsak tarimi yapilan alanlarda fiksasyondan dolay1 fosforlu giibre kullanim miktar ile gaz
halinde azotlu giibrelerden kayiplarin artmasina neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009b).

Sarimsak tarimi yapilan 8 ilden alinan topraklarin tamaminda tuz yonden bir sorunun olmadig, kirec
bakimindan ise zengin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Kirec iceriginin yiiksek olmasi, basta fosfor ve cinko
yarayisliligini olumsuz yonde etkilemesi yaninda diger mikro elementlerin alinimini da gii¢lestirmektedir
(Mengel ve Kirkby 1982; Kacar ve ark., 1998).

Topraklarin ortalama organik madde icerigi Balikesir yoresinde % 2,19, Kirklareli yoresinde % 2,35,
Kahramanmaras yoresinde % 4,07, Hatay yoresinde % 1,60, Antalya yoresinde % 3,30, Karaman yoresinde
% 3,00, Mugla yoresinde % 4,37 ve Kastamonu yoéresinde ise % 1,63 oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Sarimsak tarimi yapilan 8 ilde topraklarin 6nemli bir béliimiinde (yaklasik % 40) organik madde igeriginin
diisiik olmasi sarimsagin bas gelisimini olumsuz yonde etkilerken, beslenme problemine de neden
olabilmektedir. Organik madde iceriginin yetersiz oldugu alanlarda iyi kompostlanmis ciftlik giibresinden
yaklasik 2-3 ton da'! uygulanmasinin yararl olacagi Rosen ve ark. (1999) tarafindan 6nerilmektedir.

Sarimsak tarimi yapilan 8 ilden alinan toprak érneklerinin tekstiir siniflarinin agirlikh olarak kil tekstiirlii
(tim topraklarin % 50,02’si) oldugu ve bunu Kkilli tin tekstiir sinifinin (tim topraklarin % 27,16’s1) izledigi
belirlenmistir. Topraklarin genellikle (% 83,95) reaksiyonun hafif alkali oldugu, kireg icerikleri bakimindan
ise varsil olduklar tespit edilmistir. Tirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi 8 ilden alinan
topraklarin % 13,58’inde organik madde igeriginin yiiksek diizeyde, % 37,04’linde az ve % 1,23’linde ¢ok az
diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Taban ve ark. (2004a), Taskoprii yéresinde sarimsak tarimi
yapilan alanlardan aldiklar:1 toplam 40 toprak 6rneginde topraklarin genelde killi tin, tin ve kumlu killi tin
tekstiirli, hafif alkali reaksiyonlu ve orta kirecli oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinin pH, kireg, organik madde igeriklerinin yeterlik
sinirlarina gére dagilimi

Sinir Degeri Degerlendirme Dagilim (%)

<4,5 Kuvvetli asit 0

4,5-5,5 Orta Asit 0
pH 5,5-6,5 Hafif Asit 1,23
(Anonim, 1988) 6,5-7,5 Notr 8,64
7,5-8,5 Hafif Alkali 83,95
>8,5 Kuvvetli Alkali 6,17
<1 Az Kiregli 2,64
Kireg 1-5 Kirecli 20,99
(%) 5-15 Orta Kirecli 32,10
(Anonim, 1988) 15-25 Fazla Kiregli 16,05
>25 Cok Fazla Kiregli 22,22
<1 Cok Az 1,23
Organik Madde 1-2 Az 37,04
(%) 2-3 Orta 33,33
(Anonim, 1988) 3-4 Iyi 14,81
>4 Yiiksek 13,58

Sarimsak tarimi yapilan yorelerden alinan toprak oOrneklerinde bitkiye yarayish ortalama fosfor
konsantrasyonlar:1 Balikesir yoresinde 6,16 mg kg, Kirklareli yoresinde 9,57 mg kg, Kahramanmaras
yoresinde 40,43 mg kg1, Hatay yoresinde 8,82 mg kg1, Antalya yoresinde 44,90 mg kg1, Karaman yoresinde
15,75 mg kg1, Mugla yoresinde 26,20 mg kg! ve Kastamonu yo6resinde 4,86 mg kg-! oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Topraklarin ortalama bitkiye yarayish kiikirt konsantrasyonlarn illere gore incelendiginde; Balikesir
yoresinde 5,97 mg kg1, Kirklareli yéresinde 7,31 mg kg1, Kahramanmaras yoresinde 13,85 mg kg1, Hatay
yoresinde 17,95 mg kg?, Antalya yoresinde 13,96 mg kg, Karaman yoresinde 19,87 mg kg, Mugla
yoresinde 10,20 mg kg! ve Kastamonu yoresinde ise 22,95 mg kg1 oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish fosfor ve kiikiirt, degisebilir sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyumun illere gore en diisiik, en yiiksek ve ortalama konsantrasyonlari

iller Degerler P » S _ Degisebilir Katyonlar (cmol kg1)
(mgkg')  (mgkg) Na* K* Ca** Mg**
En Diistik 0,14 4,25 0,03 0,68 32,06 1,26
Balikesir (5)* En Yiiksek 17,78 9,53 0,10 1,03 43,24 2,42
Ortalama 6,16 5,97 0,05 0,90 36,83 1,69
En Diisiik 0,14 3,01 0,06 0,56 12,87 2,55
Kirklareli (23) En Yiksek 41,44 12,56 0,19 3,04 37,82 22,61
Ortalama 9,57 7,31 0,12 1,39 26,98 7,62
En Diistik 3,08 4,49 0,04 0,24 8,89 0,88
Kahramanmaras (8) En Yiiksek 80,36 33,18 0,11 2,38 26,01 7,22
Ortalama 40,43 13,85 0,07 1,01 13,57 2,43
En Diisiik 5,88 10,84 0,57 0,29 22,54 14,23
Hatay (8) En Yiksek 12,62 21,46 0,81 0,49 27,13 17,85
Ortalama 8,82 17,95 0,73 0,38 24,93 15,41
En Diistk 0,14 6,28 0,08 0,50 21,32 2,04
Antalya (11) En Yiiksek 113,12 25,10 0,45 3,19 37,63 7,75
Ortalama 44,90 13,96 0,18 1,62 25,58 5,14
En Dustk 0,98 15,78 0,09 0,87 20,29 2,85
Karaman (6) En Yiksek 40,74 29,53 1,03 2,06 25,75 11,14
Ortalama 15,75 19,87 0,26 1,30 22,83 4,79
En Disiik 0,14 4,21 0,05 0,34 19,91 1,61
Mugla (9) En Yiiksek 144,34 25,85 0,16 1,15 40,64 5,42
Ortalama 26,20 10,20 0,09 0,57 28,73 3,24
En Dustk 0,14 11,69 0,02 0,14 13,85 2,24
Kastamonu (18) En Yiiksek 20,86 38,65 1,76 1,24 29,66 7,19
Ortalama 4,86 22,95 0,39 0,68 23,84 4,89

*Alinan toprak drnegi sayisi

Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinde degisebilir ortalama Na, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari

Balikesir yoresinde sirasiyla 0,05, 0,90, 36,83 ve 1,69 cmol kg, Kirklareli yoresinde sirasiyla 0,12, 1,39,
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26,98, 7,62 cmol kg!, Kahramanmaras yo6resinde sirasiyla 0,07, 1,01, 13,57, 2,43 cmol kg1, Hatay yoresinde
sirasiyla 0,73, 0,38, 24,93, 15,41 cmol kg1, Antalya yoresinde sirasiyla 0,18, 1,62, 25,58, 5,14 cmol kg,
Karaman yoresinde sirasiyla 0,26, 1,30, 22,83, 4,79 cmol kg1, Mugla yoresinde sirasiyla 0,09, 0,57, 28,73,
3,24 cmol kg1, Kastamonu yoresinde sirasiyla 0,39, 0,68, 23,84, 4,89 cmol kg1 oldugu belirlenmistir (Cizelge
3). Taban ve ark. (2004a), Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan alanlardan aldiklar1 toprak
orneklerinde bitkiye yarayish ortalama fosforun 12,15 mg kg1, kiikiirdiin 4,53 mg kg1, degisebilir ortalama
Na, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,52, 0,24, 16,46 ve 9,64 cmol kg1 oldugunu bildirmislerdir.

Sarimsak tarimi yapilan 8 ilden alinan topraklarda bitkiye yarayish kiikiirt konsantrasyonu ile toprakta
degisebilir K, Na, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 yoniinden bir sorununun olmadig1 saptanirken; topraklarin %
55,56’sinde bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonunun ¢ok az ve az diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge
4). Taban ve ark. (2004a), Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan alanlardan aldiklari toplam 40 toprak
orneginde topraklarin % 401 fosfor, % 82,5’i kiikiirt, % 5’i potasyum bakimindan yetersiz olduklarini
bildirmislerdir.

Cizelge 4. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish fosfor, kiikiirt, degisebilir potasyum,
kalsiyum, magnezyum konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarina gore dagilimi

Makro Element Sinir Degeri Degerlendirme Dagilimi (%)
<2,5 Cok az 20,99
2,5-8 Az 34,57
ng‘z)g i(§912)) 8-25 Yeterli 24,69
’ 25-80 Fazla 13,58
>80 Cok Fazla 6,17
S (mgkg1) <10 Az 0
(Bardsley ve Lancaster, 1965) >10 Fazla 100
<0,13 Cok az 0
K (cmol kg1) 0,13-0,28 Az 3,70
(FAO, 1990) 0,28-0,74 Yeterli 34,57
0,74-2,26 Fazla 59,26
>2,56 Cok fazla 2,47
<1,19 Cok az 0
1,19-5,75 Az 0
Elf,‘ A((;ml‘g;‘g)l) 5,75-17,50 Yeterli 13,58
’ 17,50-50,00 Fazla 86,42
>50,00 Cok fazla 0
<0,42 Cok az 0
0,42-1,33 Az 3,70
%ig?ggg%’ ) 1,33-4,00 Yeterli 34,57
’ 4,00-12,5 Fazla 59,26
>12,05 Cok fazla 2,47

Sarimsak tarimi yapilan yorelerden alinan toprak oérneklerinde bitkiye yarayish ortalama Zn, Fe, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 Balikesir yoresinde sirasiyla 0,52, 3,09, 0,90, 8,05 mg kg!, Kirklareli yoresinde sirasiyla
0,43, 6,06, 1,38, 6,81 mg kg!, Kahramanmaras yoresinde sirasiyla 1,49, 16,85, 2,38, 16,22 mg kg1, Hatay
yoresinde sirasiyla 1,79, 17,77, 1,34, 12,20 mg kg1, Antalya yo6resinde sirasiyla 2,31, 4,61, 1,61, 8,40 mg kg1,
Karaman yoresinde sirasiyla 1,03, 3,38, 1,41, 4,33 mg kg1, Mugla yoresinde sirasiyla 2,38, 17,27, 2,54, 9,59
mg kg! ve Kastamonu yoresinde ise sirasiyla 0,77, 5,71, 2,28, 7,46 mg kg oldugu, bitkiye yarayish bor
konsantrasyonlarinin ise Balikesir yoresinde 0,80 mg kg, Kirklareli yoresinde 1,19 mg kg1,
Kahramanmaras yoresinde 1,11 mg kg1, Hatay yoresinde 0,78 mg kg1, Antalya yoresinde 0,57-2,31 mg kg1
1,09 mg kg1, Karaman yoresinde 1,78 mg kg1, Mugla yoresinde 0,73 mg kg1 ve Kastamonu yoresinde ise
1,43 mg kgt oldugu ortaya konmustur (Cizelge 5). Taban ve ark. (2004a), Kastamonu-Taskoprii yoresinden
sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinde bitkiye yarayish ortalama Zn, Fe, Cu, Mn ve B
konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,39, 6,56, 1,17, 7,04 ve 0,92 mg kg ! oldugunu bildirmislerdir.

Tirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi 8 ilden alinan topraklarin bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlarinin 1,31 ile 28,11 pg kg! arasinda degistigi ve ortalama 10,40 pg kg?! oldugu
belirlenmistir. Sarimsak tarimi yapilan 8 ilden sarimsak alinan topraklarin bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlari incelendiginde; en fazla selenyum konsantrasyonunun Kastamonu yoresi sarimsak tarimi
yapilan topraklarda, en diisiik selenyum konsantrasyonunun ise Hatay yoresi sarimsak tarimi yapilan
topraklarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Turan ve ark. (2013), Kastamonu-Taskoprii yoresinde diisiik
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selenyum icerigine sahip toprak kosullarinda kurulan tarla denemesinde sarimsak bitkisine sodyum selenat
(NazSe04) formunda 0 ve 50 g da! selenyum uygulamiglardir. Uygulama sonucunda sarimsak bitkisinin
yumrularindaki selenyum konsantrasyonunun gévdeye gore daha fazla arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 5. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish ¢inko, demir, bakir, mangan, bor ve
selenyumun illere gore en diisiik, en ytiksek ve ortalama konsantrasyonlari

] Zn Fe Cu Mn B Se
Mller Degerler mg kg mg kg mg kg1 mg kg'! mgkg! pg kgt
En Diisiik 0,38 1,80 0,27 3,18 0,63 6,25
Balikesir (5)* En Yiiksek 0,94 4,13 1,54 14,17 1,08 16,14
Ortalama 0,52 3,09 0,90 8,05 0,80 12,64
En Disiik 0,11 1,35 0,35 1,80 0,09 4,03
Kirklareli (23) En Yiiksek 1,53 26,86 2,10 32,29 1,86 15,47
Ortalama 0,43 6,06 1,38 6,81 1,19 8,81
En Diisiik 0,56 10,05 1,17 11,03 0,27 4,49
Kahramanmaras (8) En Yiiksek 3,43 26,46 3,28 21,49 2,49 7,23
Ortalama 1,49 16,85 2,38 16,22 1,11 5,88
En Disiik 0,56 10,27 0,89 7,28 0,43 1,31
Hatay (8) En Yiiksek 3,43 26,25 1,85 16,89 1,06 3,56
Ortalama 1,79 17,77 1,34 12,20 0,78 2,57
En Disiik 0,13 3,69 0,81 3,03 0,57 7,12
Antalya (11) En Yiiksek 12,03 6,83 2,48 16,25 2,31 9,92
Ortalama 2,31 4,61 1,61 8,40 1,09 8,28
En Diisiik 0,47 2,22 1,29 3,62 1,02 5,16
Karaman (6) En Yiiksek 1,82 4,46 1,60 535 2,79 12,25
Ortalama 1,03 3,38 1,41 4,33 1,78 9,82
En Disiik 0,36 9,87 1,36 3,61 0,21 2,23
Mugla (9) En Yiiksek 12,41 42,90 3,99 15,17 2,67 5,18
Ortalama 2,38 17,27 2,54 9,59 0,73 3,92
En Disiik 0,44 3,73 0,61 3,75 0,27 14,86
Kastamonu (18) En Yiiksek 2,54 14,27 4,48 11,90 2,37 28,11
Ortalama 0,77 5,71 2,28 7,46 1,43 20,65

*Alinan toprak 6rnegi sayisi

Bitkiye yarayish demir ve bakir konsantrasyonlari bakimindan bir sorun tasimayan sarimsak tarimi yapilan
topraklarin % 53,08’inde bitkiye yarayish ¢inkonun, % 83,95’inde manganin ve % 30,86’sinda ise borun ¢ok
az ve az diizeyde oldugu saptanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish ¢inko, demir, bakir, mangan ve bor
konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarina gére dagilimi

Mikro Element Sinir Degeri Degerlendirme Dagilimi (%)
<0,2 Cok az 6,17
0,2-0,7 Az 46,91
-1 ’ ’ )
%}?A%“% é‘g 0% 0,7-2,4 Yeterli 34,57
’ 2,4-8 Fazla 9,88
>8 Cok Fazla 2,47
<2,5 Az 4,94
Fe (mg kg*) ; .

i 2,5-4,5 Orta 33,33
(Lindsay ve Norvell, 1969) 45 Vitksek 6173
Cu (mg kg) <0,2 Yetersiz 0
(Follet, 1969) >0,2 Yeterli 100

<4 Cok az 14,81
4-14 Az 69,14
.1 ’
l(\’ég(()mlggl;%)) 14-50 Yeterli 14,81
’ 50-170 Fazla 1,23
>170 Cok fazla 0
<0,5 Cokaz 8,64
0,5-0,9 Az 22,22
-1 ’ ’ )]
](SV\(/?]% %%7)1) 1,0-2,4 Yeterli 64,20
’ 2,4-4,99 Fazla 4,94
>5 Cok fazla 0
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Taban ve ark. (2004a), Taskoprii yoresi topraklarinda % 97,5 ¢inko ve mangan, % 7,5 demir ve % 67,5 bor
noksanlig1 tespit etmislerdir. Adiyaman-Tut ydresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarin 6nemli bir
boliimiinde bor noksanligi belirlenmis ve bu noksanlik glibreleme ile giderilmedigi icin bitkinin bor
konsantrasyonunu (ortalama 9,51 mg B kg1) da olumsuz yonde etkilemistir. Bu yorede sarimsak tarimi
yapilan topraklarda 6nemli oranda bor noksanhiginin oldugu ve kaliteli {iriin alinabilmesi i¢in borlu giibre
kullanilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir (Taban ve ark., 2007).

Baz Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Arastirma kapsaminda alinan toprak érnekerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda énemli pozitif
ve negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 7). Taskin ve ark. (2015), Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay tarimi
yapilan alanlardan alinan toprak Orneklerinde; topraklarin potasyum konsantrasyonlan ile P, Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 arasinda onemli pozitif, kalsiyum konsantrasyonlar ile K ve Mg konsantrasyonlari
arasinda 6nemli pozitif, magnezyum konsantrasyonlari ile ise P konsantrasyonlar1 arasinda énemli negatif
iliskiler belirlemislerdir. Balc1 ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada da ise; topraklarin Fe
konsantrasyonu ile Cu ve Zn konsantrasyonlar1 arasinda énemli (p<0,001) pozitif iliskiler belirlemislerken,
Mn konsantrasyonu arasinda énemli (p<0,05) negatif iliski oldugu rapor edilmistir. Taban ve ark. (2016),
Ankara-Beypazari yoresi havug tarimi yapilan alanlardan alinin toprak érneklerinin bor konsantrasyonu ile
topraklarin K, Mg, S ve Zn icerikleri arasinda 6nemli pozitif, Fe ve Mn icerikleri ile rakim arasinda ise énemli
negatif iliskiler belirlemislerdir.

Cizelge 7. Toprak- toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler (r)

Kum Kil Silt pH EC Kire¢c OM P K Na Ca Mg Zn Fe Cu Mn B S
pH 0,127 -0,134 0,039
EC -0,137 0,136 -0,027 -0,034
Kire¢ [-0,133 -0,067 0,331 -0,207 0,077
oM 0,202 -0,329 0,271 -0,138 -0,175 0,101
P 0,232 -0,352 0,266 -0,159 -0,067 -0,216 0,751
K -0,207 0,257 -0,134 -0,062 -0,297 0,210 0,294 0,368
Na -0,105 0,069 0,043 0,124 0,680 -0,090 -0,294 -0,158 -0,227
Ca -0,380 0,474 -0,250 0,150 0,048 0,172 -0,044 -0,279 0,199 -0,114
Mg -0,386 0,497 -0,282 -0,018 0,643 -0,032 -0,217 -0,123 0,197 0,528 0,148
Zn 0,165 -0,310 0,297 -0,047 -0,047 0,198 0,581 0,746 0,102 -0,077 -0,190 -0,165
Fe 0,146 -0,240 0,201 -0,256 0,325 -0,187 0,474 0,273 -0,267 0,098 -0,215 0,127 0,203
Cu -0,125 -0,138 0,447 0,125 -0,160 -0,076 0,276 0,152 -0,143 0,047 -0,239 -0,217 0,178 0,422
Mn 0,179 -0,177 0,035 -0,606 0,050 -0,164 0,130 0,206 -0,149 -0,015 -0,372 -0,070 0,073 0,515 0,174
B -0,156 0,119 0,034 0,278 -0,139 -0,094 0,325 0,364 0434 0,141 -0,017 0,162 0,293 -0,172 0,138 -0,278
S -0,083 0,066 0,013 0,019 0918 -0,005 -0,204 -0,079 -0,318 0,826 -0,110 0,623 -0,039 0,290 -0,060 0,070 -0,083
Se 0,161 -0,089 -0,096 0,354 -0,323 -0,182 -0,295 -0,216 -0,102 0,057 -0,026 -0,290 -0,135 -0,435 0,092 -0,158 0,267 -0,215
r> 0,209 % 5 diizeyinde 6nemli, r > 0,273 % 1 diizeyinde 6nemli, r > 0,344 % 0.1 diizeyinde 6nemli
Sonug¢

Arastirma sonuglan incelendiginde goriilecegi gibi Ulkemizin sarimsak iiretiminin biiyiik kisminin
gerceklestirildigi 8 ilde, diger bitkisel tiretim konularinda oldugu gibi giibre kullanim bilincinin yeterli
olmadig1 ve kullanilan giibre miktarina dikkat edilmedigi ortaya konulmustur. Sarimsak tarimi yapilan
topraklarda onemli miktarlarda selenyum (Kastamonu hari¢) fosfor, cinko ve mangan noksanliginin
belirlenmis olmas1 nedeniyle, sarimsakta verim ve kalite kayiplarinin olmamasi i¢in eksik olan besin
maddelerinin giibreleme programina dahil edilmesi gerekmektedir. Azotlu ve fosforlu giibrelemenin yaninda
basta ¢inko ve bor olmak lzere mikro elementli giibrelerin de giibreleme programina dahil edilmesi
noksanlig1 belirlenen alanlarda organik kékenli giibrelerin tercih edilmesi faydali olacaktir.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

TOPRAK BIiLiMi VE BITKi BESLEME DERGISI, bu alanda yeni bulgular ortaya koyan erisilebilir ve
uygulanabilir temel ve uygulamali yontem ve tekniklerin sunuldugu bir forumdur. Dergi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini veya énemli bilimsel ve teknolojik
yenilikleri ve yontemleri aciklayan derleme niteligindeki yazilar1 yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tiir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan g¢alismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan ¢alismalar hari¢) ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yayin hakki
verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (sorumlu yazar tarafindan onayli) makale ile
gonderilmelidir. Makale iyi anlasilabilir bir Tiirkce ile yazilmis olmalidir. Etik Kurul Raporu gerektiren
arastirma sonuglar1 makale olarak gonderilirken, Etik Kurul' Raporu’nun bir kopyasi eklenmelidir.
Dergiye sunulan tiim ¢alismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
danisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin® dergide yayinlanabilmesi i¢in yayin
kurulu ve danismanlar tarafindan bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun bulunmasi gerekir.
Yayinlanmasi uygun bulunmayan eser yazar(lar)a iade edilir. Danisman veya yayin kurulu tarafindan
diizeltme istenen calismalar ise yazar(lar)a elestiri ve onerileri dikkate alarak diizeltmeleri i¢in geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, dlizeltme icin verilen siirede (30 giin) yayin kuruluna dénmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

TOPRAK ~ BILIMI VE BITKI BESLEME DERGISI (www.toprak.org.tr) = adresindeki
(http://dergi.toprak.org.tr) linkine gonderilen makaleler hizla incelenecek ve degerlendirecek, sonug
yazarlara en kisa siirede bildirilecektir. Makaleler hakkinda yapilan degerlendirmeler e-posta yoluyla
sorumlu yazara bildirilecektir.

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

Sorumlu yazarca imzalanan Telif Hakki Devir S6zlesmesi formunun dergiye makale sunumu esnasinda
gonderilmesi gerekmektedir. Yayin transfer formu gonderilmeyen makaleler degerlendirilmeye
alinmayacaktir.

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

Her galisma MS Word 2007 (veya daha iist versiyonu) kullanilarak A4 boyutundaki kagida kenarlarda
2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yaz1 karakterinde 11 pt 1,5 satir aralikh ve yaklasik 20
sayfa ve agagidaki diizende olmalidir. Makale bashk sayfasi, Ozet, Anahtar Sozciikler, Ingilizce Baslk,
Abstract, Keywords, Metin, Tesekkiir, Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.s.)
ve Cizelgeler seklinde siralanmalidir.

Yazar(lar) makale hazirlarken derginin web sayfasinda bulunan makale 6rneginden yararlanabilirler.
Bolim bagsliklar:t da dahil tiim basliklar kiiciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmalidir. Tiirk Dil Kurumu'nun yazim kurali dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirkce noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin icerisinde kisaltma kullanilacak ise ilk kullanildig1 yerde kavramin
acik sekli yazilmali ve parantez icinde kisaltmasi verilmelidir (katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi).
Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)ina geri gonderilecektir.

Baslik sayfasi

Bu sayfada, a) Makale bashg (Tiirkce ve Ingilizce bashklar yazilmal; bashk kisa ve konu hakkinda bilgi
verici ve tiimii biiylk harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik
adi (ad ve soyad unvan belirtilmeden kiiciik harfler ile yazilmali), ¢) Calismanin yapildig: Gniversite,
laboratuvar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri biiyiik harfle yazilmali), yazismalardan
sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ile e-posta adresi verilmelidir. Bu sayfadaki tiim
bilgiler koyu karakterde yazilmis olmalidir.

Ana metin


http://toprak.org.tr/tr/%20toprak-bilimi-ve-bitki-besleme-dergisi.aspx

Makalenin ana metin béliimii, makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashig ile baglamali ancak yazar isim ve
adres bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki boliimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

Ozet (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce 6zeti olmahdir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitlin 6nemli noktalarini - nicin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmalidir. Bu béliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar sozciiklerin ilk harfleri biliyiik ve virgiil ile ayrilmis, baslig1 tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 s6zciikten olusmalidir.

Giris
Bu boliim makalenin igerigini ve yapilma nedenini kaynak bilgileri ile aciklayan kisim olup, ¢alismanin
amacini ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmalidir.

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin bagka arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de
cevap verebilmesi icin ayrintili olarak agiklanmalidir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsamli
aciklamalara girmeden atifta bulunulabilir. Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel
yontem/yontemler kullanilmali ve agiklanmalidir. Uluslararasi SI birim sistemi kullanilmalidir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular kisa ve agiklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir.
Ozellikle cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamahdir. Ancak
sekillerdeki onemli veriler metin icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun 6nemi,
bilime ve uygulamaya katkis1 kaynak bilgileri ile tartisilmali, degerlendirilmeli veya yorumlanmalidir.
Istenirse ayr1 bir “Sonug” bashg diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi
ve varsa Oneriler ile birlikte sonug¢ kisminda verilebilir.

Tesekkir
Calismay1 destekleyen kuruluslar ve ¢alismaya emegi gecenler icin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

Kaynaklar

Kaynak listesi yazar soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisinde ise kaynaklar

Yazar-yil esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Giilser ve ark. 2011; Kizilkaya ve Hepsen 2014)

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

(Aydin, 2001; Ekberli ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2001). Ayn1 yazar tarafindan aym yil icinde

yayinlanmis birden fazla kaynak kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, ¢ gibi

harfler ile gosterilmelidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin timii- kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki 6érneklere
uyulmalidir.

Dergiden,

Candemir F, Gllser C, 2012. Influencing factors and prediction of hydraulic conductivity in fine
textured-alkaline soils. Arid Land Res. Manag. 26:15-31(Dergilerin uluslararasi veya ulusal
kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

Giilser C, Ekberli I, Candemir F, Demir Z, 2011. Islenmis bir toprakta penetrasyon direncinin konumsal
degisimi. Prof.Dr.Nuri Munsuz Ulusal Toprak ve Su Sempozyumu, 244-249, 25-27 Mayis, Ankara.

Tezden,

Kizilkaya R, 1998. Samsun Azot Sanayi (TUGSAS) ve Karadeniz Bakir Isletmeleri (KBI) cevresindeki
tarim topraklarinda agir metal birikiminin topraklarin bazi biyolojik 6zellikleri lizerine etkisi.
Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.



Kitaptan,

Arshad MA, Lowery B, Grossman B, 1996. Physical tests for monitoring soil quality. In: Methods for
Assessing Soil Quality (eds. Doran JW, Jones AJ), SSSA Special Publication vol. 49. Soil Sci. Soc. Am.,
Madison, USA, pp. 123-141.

Elektronik materyalden

Corwin DL, 2012. Delineating site-specific crop management units: Precision agriculture application in
GIS. USDA-ARS, George E. Brown Salinity Laboratory. Available from URL:
http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc05/papers/pap1184.pdf

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirilmalidir
(Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde
gorilmemeli, ancak metinden ayr1 olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayr bir sayfada sirasiyla
verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. Sekil basliklar1 seklin altinda Cizelge
basliklar1 Cizelgenin {istiinde yazilmaldir. Basliklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi aciklayici kisa
ve 0z sekilde sadece ilk sozciigiin ilk harfi biiylik olarak yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamay1
veya uygulama 6zelligini ve ortalamalar arasindaki farkliliklar1 aciklamak icin kullanilan kisaltmalarin
aciklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.

Kabul Sonrasi

Yayin, basim icin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta
ile gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan baglantiy1 kullanarak yazar kendi kullanicradi ve
sifresi ile sistemden PDF dosyasini indirebilir. Yazar gerekli gordiigii diizeltmeleri liste halinde
yazarak editore bildirebilir. Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralar isaret edilir. ilaveten,
basima hazir kopyanin bir ciktis1 alinir, iizerinde diizeltmeler yapilir ve e-posta ile gonderilebilir.
Basima hazir kopyada ¢ok biiylik degisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir. Bu asamadaki
diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir.

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc05/papers/pap1184.pdf
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TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI *

Makale Baghgi
Yazarlar ve tam isimleri
Yayindan sorumlu yazarin
Ad1 - Soyadi
Adresi
Telefon : Cep Telefonu :
Faks : E-posta:

Sunmus oldugumuz makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 taahiit ederiz:

a) Bumakale bizim tarafimizdan yapilmis 6zgiin bir ¢calismadir.

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

c) Bumakale baska bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak iizere herhangi bir yere yollanmamistir.
d) Biitiin yazarlar gonderilen makaleyi gormis ve sonug¢larini onaylamistir.

Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklari ayrica saklidir:
a) Telif hakki disindaki patent haklari yazarlara aittir.

b) Yazar makalenin timiini kitaplarinda ve derslerinde, sozlii sunumlarinda ve konferanslarinda
kullanabilir.

c) Satis amach olmayan kendi faaliyetleri i¢in ¢cogaltma haklar: vardir.

Bunun disinda, makalenin ¢ogaltilmasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitilmasi, ancak bilim ve yayin
kurulunun izni ile yapilabilir. Makalenin tiimii veya bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.

Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun oldugunu ve belirtilen materyal ve yontemler kullanildiginda
herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini bildiririz.

Makaleye ait tiim materyaller (kabul edilen veya reddedilen fotograflar, orijinal sekiller ve digerleri), bilim
ve yayin kurulunca bir yil siireyle saklanacak ve daha sonra imha edilecektir.

Bu belge, tim yazarlar adina sorumlu yazar tarafindan imzalanmali ve form tizerindeki imza, 1slak imza
olmaldir.

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

*Makalenin Editorler Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gecersizdir.



