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OZET

Bu c¢aligmanin amaci, Tirkiye'nin elektrik enerjisi tiretiminde 6nemli yeri olan, Termik Santrallerin
bulundugu, Kahramanmaras ili Afsin-Elbistan ovasindaki arazilerin kapitalizasyon oranini, net gelirini
ve maliyetlerini belirlemektir. Arastirmada tabakali 6rnekleme yontemiyle segilen 118 tarim
isletmesinden elde edilen veriler kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, kullanilabilir kapitalizasyon orani
sulu alanlarda %5.76; kuru alanlarda ise %5.21 olarak tespit edilmistir. Incelenen isletmelerde isletme
sahiplerinin arazilerine bigtikleri deger ile arastirmada hesaplanan degerler arasindaki fark sulu
arazilerde %2.66 iken; kuru arazilerde %32.36’dir. Net gelir yontemine gore hesaplanan deger, isletme
sahiplerinin arazilerine bigtikleri degerden daha yiiksek cikmustir. Arastirmada hesaplanan
kapitalizasyon oranlar1 ve elde edilen arazi degerleri, bolgede uygulanacak kamulastirmalarda kamu
kurumlari ile yargi organlarina 6nemli katkilarda bulunacaktir.

Determination of capitalization rate and land appraisel in irrigated and dry farmland
in Afsin-Elbistan plain

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the capitalization rate, net income and costs of land in
Kahramanmaras Afsin-Elbistan plain, which is an important place in Turkey's electricity production. In
this research, data obtained from 118 agricultural farms selected by stratified sampling method were
used. As a result of the research, the applicable capitalization rate was 5.76% in irrigated areas; and
5.21% in dry areas. While the difference between the value given to the land by the landowner and the
calculated values in the research is 2.66% in irrigated lands; 32.36% on dry land. The value calculated
according to the net income approach was higher than the value that owners value their land. The
capitalization rates and land values calculated in the research will make significant contributions to the
public institutions and judicial bodies in the expropriations to be implemented in the region.

Anahtar Sozcukler:
Deger bicme,
Kapitalizasyon orani
Gelir yontemi

Arazi degeri
Afsin-Elbistan ovasi

Keywords:
Appraisal
Capitalization rate
Income method
Land value
Afsin-Elbistan plain

© OMU ANAJAS 2020

147


https://orcid.org/0000-0001-7673-7584
https://orcid.org/0000-0001-7673-7584�

Akbay / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 147-156

1. Giris

Tiirkiye’de, kirsal ve kentsel alanda ikamet eden
bireylerin refah seviyelerinin arttirilmasi amactyla kamu
yararina yapilan yatirnmlardan dolayi, 6zel ve tiizel
kisilere ait tasinmaz mallarin kamulastirilmas: s6z
konusu olmaktadir. Kamulastirmalarin mevcut yasalara
uygun sekilde yerine getirilmesi ve kamulastirma
bedelinin hesaplanmasinda gercek degerlere yakin
tahminler yapilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir (Kilig,
2011a).

Afsin ve Elbistan ilgeleri, Kahramanmarag il
merkezinden yaklagik 160 km uzaklikta birbirine komsu
iki biyiik il¢edir. Her iki ilgenin ekonomisi tarima ve
sanayiye dayaldir. Ilge topraklari iizerinde bulunan
Afsin-Elbistan ovasi, Tiirkiye nin dordiincii biiyiik ovasi
niteligindedir. Bolgede yetistirilen en O6nemli tarim
iiriinleri; bugday, sekerpancari, ay¢icegi, nohut, arpa ve
fasulyedir. Bolgenin iki biiyiik kurulugu olan seker ve
tugla fabrikalari, bolgenin gelismesinde biiyiik dneme
sahiptir.

Gelir yontemiyle arazi degerinin hesaplanmasinda,
gelir ve arazi degerlerini tahmin etmek igin alanda
detayli galisma yapilarak, tarimsal {iretimle ilgili girdi
ve ciktilar, arazi piyasasi verileri, ilgili kamu ve &zel
kurulusglarin verilerinin toplanmasi ve bitun bu verilerin
birlikte analiz edilmesi zorunludur. Turkiye elektrik
ihtiyacinin yaklasik %10’unu karsilayan Afsin-Elbistan
Termik santrali aragtirma alant icerisinde
bulunmaktadir.

Bdlgede, termik santraller icin gerekli olan kdmdriin
cikarildigi alanlar ile kil depolama alanlarinin
kamulastirilmasi nedeniyle, termik santraller ¢cevresinde
bulunan arazilerin  gelirlerinin  analizlerinde ve
degerlendirilmesinde kullanilabilecek kapitalizasyon
oraninin belirlenmesi i¢in, arazilerin yillik ortalama net
gelirleri ve birim arazi degerlerinin saptanmasi
gerekmektedir. Son yillarda, bolgede Onemli sayida
kamulastirma  faaliyetleri yapilmakta olup, bu
kamulagtirmalarda genellikle ¢ok farkli teknikler
uygulanmakta ve kamulagtirma igin gerekli olan
kapitalizasyon orani rastgele belirlenmektedir. Oysaki
kamulastirmalarda  kapitalizasyon = oranin1  olmasi
gereckenden daha diigikk veya yiiksek gosterilmesi, net
gelirlerin hesaplanmasinda sadece ana iiriiniin alinmast;
buna karsilik yan iriinlerin (6rnegin saman) dikkate
alimmamasi, maliyetlerin hesaplanmasinda idari tcret
karsilif1 ve sermaye faiz oranlarinin kullanilmamasi ve
bu konularla ilgi ¢esitli yargi kararlarinin bilirkisilerce

dikkate  alinmamasi  gibi  bircok  problemle
karsilagilmaktadir.

Tiirkiye’de kamulasgtirma kapsamindaki taginmaz
mallarda degerleme islemleri, Kamulastirma

Kanunu’nca belirtilen esaslar gergevesinde, kamu
kurumlarinda olusturulan kiymet takdiri komisyonlari
ve mahkemenin gorevlendirdigi bilirkisiler tarafindan
yapilmaktadir. Kamulagtirma Kanunu’na gore, arsa
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vasfindaki tasinmazlarda kamulagtirma bedelinin
belirlenmesinde emsal, arazide ise gelir esasina gore
deger bicilmektedir (Kilig, 2011a).

Tirkiye’de degisik bolgelerde ve g¢esitli arazi
nevileri i¢in tarimsal kiymet takdiri ve Kapitalizasyon
oranini1 belirlemeye yonelik ¢ok sayida arastirma
yapilmigtir (Demircan ve Orhan, 1992; Keskin, 1994,
2003; Sayili ve Esengiin, 1996; Aktas, 2000; Akay ve
ark., 2001; Engindeniz, 2001; Aslan ve Esengiin, 2002;
Oguz ve Unal, 2004; Karakayaci ve Oguz, 2006, Aydin
ve Akay, 2008; Tanrivermis ve Aliefendioglu, 2008;
Tanrivermis ve ark., 2008; Neupane ve Gustavson,
2008;, Baser ve Kilig, 2016; Dagdemir ve ark., 2018;
Kilig ve ark., 2019). Yapilan ¢alismalar incelendiginde
hesaplanan kapitalizasyon oranlari, arazi satig degerleri
ve arazi degerini etkileyen farkliliklardan dolay1
bolgeler, iller ve uygulanan Gretim desenleri itibariyle
farkhiliklar gostermektedir. Ornegin Tokat’ta yapilan
calismalarda, kapitalizasyon oranlart kuruda 3,06 ile
3,41 arasinda; suluda ise 3,88 ile 5,90 arasinda degisim
gostermistir (Sayili ve Esengiin, 1996; Akay ve ark.,
2001; Aktas ve Akay, 2001; Aydin ve Akay, 2008; Avci
ve Akay, 2012). Diger bolgelerde yapilan ¢alismalara
bakildiginda, kapitalizasyon oranlart kuru ve sulu
alanlar icin; Adana’da sirasiyla 4.97 ve 5.5 (Demircan
ve Orhan, 1992), Denizli’de 5.83 ve 5.03 (Giindogmus
ve Tasc1, 2017), Bursa’da 5.75 ve 4.83 (Yalgin ve ark.,
2018), Agri’da 5.7 ve 5.31 (Dagdemir ve ark., 2018),
Eskisehir’de, 6.92 ve 7.84 (Keskin, 1994), Erzurum’da
10.94 ve 11.96 (Birinci, 1997), Konya’da ise 7.0 ve 6.02
(Karakayact ve Oguz, 2006) olarak belirlenmistir.
Bolgesel farkliligin disinda, kapitalizasyon
oranlarindaki farkliliklarin en 6nemli nedenleri; farkli
yontemlerin kullanilmasi ve tretim desenlerinin, arazi
gelirlerinin, maliyetlerin ve arazi satiglarinin zamanla
degisim gostermesidir. Kamulastirma, toplulagtirma
calismalar1 ve banka ipotegi gibi bir¢ok farkli amag icin
degerleme g¢aligmasina konu olan tarim arazisi; egim,
taghlik, verim gibi bazi Ozelliklere sahiptir. Her bir
parselinin  kendine has Ozellikleri arazi fiyatim
artirmakta ya da azaltmaktadir (Baser ve ark., 2019).

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’nin enerji tiretiminde
o6nemli yeri olan termik santrallerin bulundugu Afsin-
Elbistan ovasindaki tasinmazlarin kapitalizasyon orani,
net gelir ve maliyetlerini hesaplamaktir. Bu ¢aligmanin
oncekilerden farki, kapitalizasyon oraninin
hesaplanmasina ek  olarak  farkli  miinavebe
uygulamalarinda ve kapitalizasyon oranlarinda elde
edilen arazi degerinin hesaplanmig  olmasidir.
Kapitalizasyon oram1 ve buna gore arazi degerlerinin
tahmin edilmesi, bolgede uygulanacak
kamulastirmalarda kamu kurum ve yargi organlarina
6nemli katkilarda bulunacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Tarimsal kiymet takdiri yapilan 6rnek arazilerin
seciminde, Afsin-Elbistan Termik santralinin
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cevresindeki son yillarda satigt gergeklestirilen tarim
arazileri alinmigtir. Bu amagla segilen tarim {iriinleri
bdlgenin  iretim deseninde yer alan bugday,
sekerpancari, aycicegi, musir, arpa ve nohuttur.
Aragtirmanin  anket uygulamasi Haziran-Eylil 2011
tarih araliginda yapilmistir.

Afsin Elbistan A ve B Termik Santrallerinin
cevrelerindeki koylerde isletme sahipleriyle karsilikli
goriisme  yoluyla anketler yapilmistir. Incelenen
yerlesim  yerlerindeki arazilerin  kullanicilart ile
kargilikli gbriisme yoluyla anket yapilarak veriler
toplanmustir.

Calismanin amaci bdlgede sulu ve kuru tarla
arazilerinde arazi degerlerinin belirlenmesi oldugundan,
bolgede bulunan koylerin termik santrale olan
uzakliklar1 da dikkate alinarak 10 koy gayeli érnekleme
yontemiyle belirlenmistir. Bu koylerde faaliyet gosteren
773 tarim igletmesi Ornege girebilecek populasyonu
olusturmustur. Ornek isletme segiminde tabakali
tesadiifi Ornekleme ydntemi kullanilmistir (Yamane,
1967): g

Nz“g®
"= d4(N—1)+zs°

Arastirmada, %10 hata ve %95 giiven sinirlar
kullanilarak 6rnek hacmi 118 tarim isletmesi olarak
belirlenmistir.

Ornek kéylerin seciminde, Afsin-Elbistan Ovasinda
yer alan termik santral civarinda bulunan koylerin
secilmesine  dikkat edilmistir. Anket yapilacak
isletmelerin se¢iminde ise koydeki toplam isletme
sayisi, arazi genisligi, arazilerde sulu ve kuru tarim
yapilip yapilmamasi gibi kriterler kullanilmistir.

Alim-satim1 yapilan arazilerin tespitinde Ilge Tapu
Midirliigii Kayitlar: kullanilmistir. Tapu kayitlarinda
alim satim degerlerinin  oldugundan ¢ok diisik
gosterilmesi nedeniyle, bu tapu kayitlar1 sadece alim
satim  yapilan  igletmelerin  tespiti  amaciyla
kullanilmustir. Son {i¢ yil igerisinde alim-satimi yapilan
araziler her koy icin tespit edilerek, gayeli olarak o kdyu
temsil ettigi diigiiniilen sulu tarim arazilerinde 27, kuru
tarim arazilerin de ise 13 olmak {izere toplam 40
isletmeyle anket uygulamasi yapilmustir. incelenen
yerlesim yerlerinde fiilen alim satimi yapilmis olan
arazilerin alicist veya saticisiyla yapilacak anket
calismasinda, alim-satimi yapilan arazilerin satis
degerleri, 6zellikleri ve 6deme kosullarina iliskin veriler
toplanmustir.

Kamulastirma Kanunu'nun 11. Maddesinin 3.
Fikrasinin (f) bendi geregince “tarimsal arazilerde
tasinmaz mal veya kaynagin kamulagtirma tarihindeki
mevkii ve sartlarina ve oldugu gibi kullanilmasi halinde
getirecegi net gelirine gore degerlendirilmesi” gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2019). Bu baglamda, bir
tasinmazin kiymet takdirinde, gelir ydntemine gore
tasinmaz degerinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle
taginmazin yilik ortalama net geliri (rant1) (R), yorede
gecerli olan kapitalizasyon orani (f) saptanir ve daha

sonrada elde edilen rant kapitalizasyon oranina
boliinerek taginmazin degeri (D) bulunmaktadir:

B Rant
Kapitalizasyon oram
D= R11+ R22+ R33+ ...... LR
@+f)y @+f)° @+f) @+ f)"
Tarim  arazilerinin  gelir  ydntemine  gore

degerlerinin takdiri i¢in, mutlaka kapitalizasyon oram
(f) ve tasinmazlarin net geliri bilinmelidir. Uygulamada
bu yaklasimin kullaniminda “Rant” ve “kapitalizsayon
oranmnin” belirlenmesi biiyiikk Onem tasimaktadir.
Yukaridaki formiildeki R, isletme analizi ile dogru
olarak belirlenebildigi halde, f'nin saptanmasi oldukca
giic olmaktadir. Kapitalizasyon orani, bolgelere,
sehirlere, arazilere ve arz ve talebe gore degismektedir.
Talebi ve dolayisiyla degeri yiiksek olan arazinin
kapitalizsayon orani daha diistiktiir.

Arazinin rant1 (net geliri) ile o arazinin satis degeri
arasindaki oran olarak tanimlanan kapitalizasyon orani,
belli bir bolgede ayni yil igerisinde ayni tiir tarimsal
iretimin yapildigi, aym vasif ve karakterdeki arazinin
gercek satig bedeli ile net geliri belirlendikten sonra
oranlanarak bulunur. Bir yil igerisinde bolgede satisi
yapilan tiim arazilerin dekar bagma fiyati tespit edilip
ortalama dekar fiyati bulunduktan; aym arazi
pargalarinin her birinin dekar basina net geliri de
saptanip, yine ortalama net geliri belirlendikten sonra
her iki ortalama rakamin birbirine olan orani, yiizde ile
ifade edilen kapitalizasyon oranidir. Bulunan bu oran,
aynt yil igerisinde o bolgede cari ortalama
kapitalizasyon oramim ifade eder (Engindeniz, 2001;
Karakayac1 ve Oguz, 2006; Kili¢, 2011b; Dagdemir ve
ark., 2018; Kilig ve ark., 2019).

Kapitalizasyon oran1 bolgedeki benzer araziler
karsilagtirilarak saptanabilir. Bunun igin benzer birgok
arazinin giincel satig fiyatlarinin bilinmesi gerekir.
Kapitalizasyon oram (f), satis1 ger¢eklesmis olan emsal
arazi parsellerine ait net gelirler toplaminin, arazi
parselinin satig degerleri toplamina boliinmesiyle elde
edilmektedir (Kilig, 2011b). Bu oran asagidaki gibi
formdle edilebilir.

Toplam Rant (Net Gelir) Ry +Ry+ R+ +R, TL,R
f= Toplam Arazi Pazar Degerleri” Dy +Dy+Dy+..+D,  EL,D
Formiulde Ri, satisi gerceklesen emsal arazi
parselinin  yillik net gelirini; D; parsellerin satig
fiyatlarin1 ifade etmektedir. Formiilde n ise, satist
gerceklesen emsal parsel sayisint  gostermektedir
(Demircan ve Orhan, 1991; Rehber, 1999; Engindeniz,
2001; Karakayaci ve Oguz, 2006; Kilig, 2011b).

Gelirlerin  kapitalizasyonu ile bulunacak deger,
arazinin gelir degeri veya kullanim degeri olmaktadir.
Arazinin gercek degerine ulagilabilmesi icin ayrica bazi
ayarlamalarin ~ yapilmas1  gerekecektir.  Arazinin
kiymetini etkileyebilecek bazi olumlu ve olumsuz
faktorler dikkate alinacaktir. Bu faktorlerden bazilar
sunlardir: arazinin kente veya kasabaya olan uzakligi,
ulasim olanaklari, arazinin serbest olarak alinip
satilabilmesi, arazinin kadastro g¢alismasinin yapilmis
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olmasi, topragin yapisinin diizgiin olmasi, sulama
kolayligi, miinavebe sisteminin degistirilebilirligi olarak
siralanabilir. Arazi, bulundugu bolgeye oranla belirtilen
faktorler yonlinden olumlu 6zelliklere sahip ise,
kapitalizasyon orani azalacak, aksi durumda ise
yiikselecektir. Arastirmada, sulu ve kuru araziler igin
ayr1 ayr1 kapitalizsayon oranlart  hesaplanmistir.
Hesaplamalarda arazide uygulanan yaygin miinavebe
sistemi dikkate almmustir. Uriin verimi, fiyatlar ve
maliyetler bizzat arazi sahipleriyle yapilmis anketler
sonucunda belirlenmistir. Ancak karsilagtirma yapmak
amaciyla bolgedeki Tarim 11 ve Ilce Miidiirliigii kayitlar:
da kullanilmistir (Rehber, 1999; Kalkan, 2008). Net
gelir hesaplamalarinda, bolgede daha onceki yillarda
yapilan bilirkisi raporlarinda yer almayan genel yonetim
giderleri, sermaye faiz oranlar1 ve yan iiriin gelirleri
dikkate alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Sulu ve kuru tarla arazilerinde kapitalizasyon
oraninin tespiti

Incelenen tarla arazilerinde kapitalizasyon orant,
sulu ve kuru tarim arazileri i¢in hesaplanmistir.
Kapitalizasyon orani, arazinin rant1 ile gercek satis
degeri arasindaki orandir. Bdlgede son 3 yil icerisinde
satiglar1 yapilan sulu ve kuru tarla arazileri igin
esaplanan rantlar ile tireticilerin beyanlarina goére alinan

gercek satis degerleri tablo halinde verilmistir (Cizelge
1). Satis1 gergeklesen arazilerin yillik ortalama net
gelirleri, sulu tarla arazilerinde ortalama 326,6 TL/da
iken, kuru tarim arazilerinde 59.2 TL/da’dir. Dolayistyla
sulu arazilerden elde edilen net gelirler, kuru arazilerden
elde edilen net gelirlerden yaklasik olarak 5.5 kat daha
fazladir. Alim-satim1 gergeklestirilen arazilerin, iiretici
beyanlarina gore ortalama pazar degeri ise sulu
arazilerde 5666.7 TL/da, kuru arazilerin ise 1135.0
TL/da olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Sulu
arazilerin ortalama birim pazar degeri, kuru arazilerin
yaklasik 5 kati daha yiiksek tespit edilmistir. Sulu arazi
degerlerinin bu kadar yiiksek olmasinin en O6nemli
nedeni, bdlgede kamulastirma nedeniyle sulu arazi
varliginin giderek azalmasi olarak belirtilmistir. Cizelge
1 ve 2’de hesaplanmig olan degerler denklemde yerine
konuldugunda, sulu alanlar i¢in Kapitalizasyon orani;

Toplam Rant (et Gelir)  BB18.09
Toplam Arazi Pazar Degerleri — 153000,00

=0,0576 = %5,76

foutn =

Kuru araziler igin kapitalizasyon orant ise;

Teplam Rant (NetGelir) 769,18
Toplam Arazi Pazar Degerleri 1475500
olarak tespit edilmistir.

fouwrn= =0,0521 = 145,21

Cizelge 1. incelenen tarim isletmelerinde satis1 gergeklestirilen sulu tarla arazilerinin rantlari, degerleri ve

hesaplanan Kapitalizasyon orani

Table 1. Land rant, values and calculated capitalization rate of irrigated farmland sold in the agricultural farms

Arazi gercek satis degerleri

Satis yapilan arazilerin yillik

(TL/da) net gelirleri (TL/da)
Isletmeler ortalamasi 5666.67 326.60
Toplam 153000.00 8818.09

Kapitalizasyon oranm

= 0.0576 (%5.76)

Cizelge 2. incelenen tarim isletmelerinde satis1 gerceklestirilen kuru tarla arazilerinin rantlari, degerleri ve

hesaplanan Kapitalizasyon orani

Table 2. Land rant, values and calculated capitalization rate of dry farmland sold in the agricultural farms

Arazi gergek satig degerleri

Satig yapilan arazilerin yillik

(TL/da) net gelirleri (TL/da)
Isletmeler ortalamasi 1135 59.17
Toplam 14755 769.18

Kapitalizasyon orani

0.0521 (%5.21)

Bolgede yapilan kamulastirmalarda kapitalizasyon
oraninin %5 ve altinda belirlendigi, ancak bu oranlarin

secilme nedenlerinin  agiklanmadigr  gorilmektedir.
Ulkemizde  degisik bolgelerde  yapilmis  olan
caligmalarda bolgelerin; tarimsal arazi yapilari,

verimlilik seviyeleri, arazi arz ve talebinin ozelligi,
toprak yapist gibi 6zelliklerinden dolayr dogal olarak
cok farkli kapitalizasyon oranlar1 tespit edilmistir.
Ornegin, Demircan ve Orhan (1992) tarafindan Adana
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ili Seyhan ve Yiiregir ilceleri kamulastirma bdlgelerinde
yapilan ¢alismada, Kapitalizasyon orami sulu tarla
arazilerinde 95,50, kuru tarla arazilerinde %4.97 ve
bolge ortalamasi ise %5,33 olarak saptanmustir.
Karakayaci ve Oguz (2006) tarafindan Konya ili Eregli
ilgesi tarim arazilerinde kapitalizasyon oranini tespit
etmek amaciyla yapilan ¢aligmada, kapitalizasyon
oranini sulu tarla arazileri igin %6.02, kuru araziler igin
%7.0 ve ortalama kapitalizasyon orani ise %6.2 olarak
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tespit edilmistir. Engindeniz (2001) ise Beydag: baraj
261 alaninda kalan tarim arazilerinin
kamulastirmalarinda  kullanilabilecek  kapitalizasyon
oranim %4.48 olarak saptamuglardir. Oguz ve Unal
(2004), Konya ili Cumra ilgesinde sulu tarim arazileri
icin kapitalizasyon oranmi  %35.2 olarak tespit
etmislerdir. Sayili ve Esengiin, (1996) Tokat ili Kosova
yoresinde sulu tarla arazileri icin %3.88, kuru tarla
arazileri igin ise %3.31 olarak kapitalizasyon oranini
tespit etmislerdir. Keskin (1994) Eskisehir ilinde sulu
tarla arazileri icin kapitalizasyon oranin1 %7.84, Aslan
ve Esenglin (2002) Tokat ili Artova ilgesinde sulu tarla
arazileri igin %7.38, kuru tarla arazileri igin ise %6.19
kapitalizasyon orani tespit etmislerdir. Dagdemir ve ark.
(2018), Agri’da kuru ve sulu alanalar i¢in kapitalizasyon
oranini strastyla 5.70 ve 5.31 olarak tahmin etmislerdir.
Bursa’da yapilan bir ¢aligmada ise, bu oranlar 5.75 ve
4.83 olarak tespit edilmistir(Yalgmn ve ark., 2018). Tiim
bu calismalarla kiyaslandiginda, Afsin-Elbistan ovasi
tarim arazileri i¢in hesaplanan kapitalizasyon oranlari

kuru alanlarda sulu alanlara oranla daha yiksek
bulunmustur. Benzer bir sonuca, Demircan ve Orhan
(1992), Oguz ve Unal (2004) ve Aslan ve Esengiin
(2002) ulasirken; Dagdemir ve ark. (2018), Yalgmn ve
ark. (2018) ve Karakayaci ve Oguz (2006) sulu araziler
icin hesaplanan kapitalizasyon oranini kuru arazilerden
daha ytiksek bulmuslardir.

3.2 Incelenen sulu ve kuru tarla arazilerinde miinavebe
sistemlerine gore net gelirler

Ornek olarak secilen isletmelerden arazi degerlerinin
tespit edilmesi ve kapitalizasyon oranmin tespiti
amaciyla, sulu ve kuru tarla arazileri i¢in ayr1 ayr arazi
net gelirleri tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, termik santralinin civarinda sulu ve kuru tarla
arazilerinde, Cizelge 3’de gosterilen minavebe
sekillerinin yaygin olarak kullanildig1 saptanmustir.

Cizelge 3. Incelenen isletmelerde uygulanan miinavebe sekilleri

Table 3. Crop rotations applied in agricultural farms

Sulu arazilerde miinavebe sekilleri

Kuru arazilerde miinavebe sekilleri

Bugday-Sekerpancari
Bugday-Sekerpancari-Bugday-Aycicegi
Bugday-Sekerpancari-Bugday- Misir
Bugday-Sekerpancari-Ayg¢igegi-Misir
Bugday

Bugday-Arpa-Bugday
Bugday
Bugday-Nohut-Bugday
Bugday-Arpa-Nohut
Bugday-Nadas-Bugday
Arpa
Arpa-Nadas-Arpa

Sulanan alanlarda miinavebeye giren iiriin sayisi
kuru arazilere oranla daha fazladir. Kuru arazilerde
miinavebeye giren {iriinler; bugday, arpa ve nohut iken;
sulu alanlarda bugday, sekerpancari, aygicegi (gerezlik),
musir, fasulye, arpadir. Ancak son yillarda, bolgede
fasulye ekim alanlarinin 6nemli oranlarda azaldigi, buna
kargilik musir ekim alanlarinin arttigir goriilmektedir.
Incelenen isletmelerde, fasulye ve arpanin miinavebe
sisteminde yer almamasi nedeniyle, bu {iriinler
miinavebe sisteminden c¢ikartilmistir. Incelenen tarim
isletmeleri termik santral kirliliginden &zellikle
fasulyenin fazla etkilendigini, buna bagli olarak
verimliligin diigmesi ve pazar sartlarinin iyi olmamasi
nedeniyle fasulye tarimindan vazgectiklerini
belirtmislerdir. Bu iirlinlerin disinda yer alan sebze ve
meyve iriinleri (bag, elma, kayist vb) arastirma
alaninda  fazla yer almadigindan, miinavebe
uygulamalarina alinmamustir.

Cizelge 4’de sulu alanlarda miinavebeye giren
tiriinlerin verimleri, ¢iftci eline gegen fiyatlari, GSUD,
iiretim masraflar1 ve net gelirler verilmistir. Bolgede
sulu alanlarda yetistirilen iiriinlerin ortalama verimleri;
bugday tariminda 638 kg/da, sekerpancarinda 7903
kg/da, ayciceginde 206 kg/da ve misirda 1022 kg/da
olarak saptanmustir. Ozellikle sekerpancari iiretiminde
son yillarda tohum verimliligi yiiksek olan ithal tohum

kullanilmas1 nedeniyle, bdlgede verimliligin Snemli
oranda arttig1 ve 5000 kg/da ile 10000 kg/da arasinda
degistigi  belirlenmigtir. Bugday tarirminda ise
verimliligin 400 kg/da ile 1000 kg/da arasinda degisim
gosterdigi  saptanmistir.  Aycicegi verimi en fazla
degisim gosteren iiriinlerden  biridir.  Incelenen
isletmelerde aygicegi verimliligi 100 kg/da ile 350 kg/da
arasinda degisim gostermektedir. Aycicegi
verimliliginin  diisiik olmasmin nedenleri olarak
genellikle termik santralin yaratmis oldugu kirlilik
gosterilirken, bazi ¢iftgiler ise termik santralden ziyade
gegmis yillarda hastalik ve zararlilardan dolay:
verimliligin onemli oranda diistiigiinii belirtmislerdir.
Ozellikle musir son yillarda bdlgede hizla miinavebeye
giren iriinler arasinda yer almaktadir. Ortalama musir

verimliligi 800 kg/da ile 1200 kg/da arasinda
degismektedir. Proje alaninda yapilan
kamulastirmalarda bilirkisilerin, Tarim flge

Miidiirliiklerinin resmi kayitlarin1 da dikkate alarak
verimlerin alt ve iist sinir degerlerinin ortalamasini
alarak gelir analizi yaptiklar1 ve arazi degerlerini
saptadiklar1 tespit edilmistir. Ancak bu alt ve st
degerler onemli oranda degisim géstermekte olup, bu
yolla elde edilecek bir ortalama verim degeri bolgede
elde edilen ortalama verimlilik degerlerinden ¢ok farkli
olabilmektedir. Nitekim bolgede tarim kuruluslarinin
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resmi kayitlarina gore, 6rnegin bugday verimlerinin alt
ve st degerleri sulu alanlar i¢in 500 kg/da ile 900 kg/da
arasinda ve ortalama verim ise 700 kg/da’ a gore arazi
degerleri tespit edilmistir. Misirda verimlilik sinirlar
900 kg/da-1500 kg/da ve ortalama verim 1200 kg/da;
aycigeginde ise verimlilik sinirlar1 250 kg/da-350 kg/da
ve ortalama verim 300 kg/da kabul edilerek arazi
degerleri tespit edilmektedir. Bu f{irlin verimlerinin
aragtirma alanindan elde edilen {iriin verimleriyle
karsilagtirildiginda, genel olarak daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Incelenen {iriinler icerisinde sadece
sekerpancarinda verimlik diizeyi bolgede yer alan tarim
kuruluglarinin vermis oldugu rakamlardan daha yiiksek
elde edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni son yillarda
sekerpancarinin verimlilik diizeyinin 6nemli oranda
arttig1, ancak drnege giren Elbistan ilgesine bagli kdy
sayisinin termik santrale yakin olmasimndan kaynakli
verimin daha az olmasidir.

Gayrisafi iiretim degeri (GSUD), yaygin olarak
yetistirilen iriinlerin ortalama verimleri ile ¢ift¢i eline
gegen fiyatlari ¢arpilarak bulunmustur. Arastirmada bazi
kurumlar tarafindan ilan edilen piyasa fiyati yerine,
dogrudan ciftginin eline gegen net fiyatlar kullanilmistir.
Bugday, arpa ve nohutta yan iiriin gelirleri dikkate
almmistir. Diger triinlerde ise, ¢iftgiler yan {irlin
gelirlerini  elde etmediklerinden hesapta dikkate
alinmamistir. Yan iriin gelirlerine bakildiginda, sulu
alanlarda ortalama 287 kg/da bugday samani, kuru
alanlarda ortalama 120 kg/da bugday samani, ve sulu
alanlarda 110 kg, kuru alanlarda ise 90 kg/da arpa
samani elde edildigi tahmin edilmistir. Bugday samam
fiyat1 0.20 TL/Kg, nohut samani fiyat1 ise 0.25 TL/kg
olarak kullanilmistir. Yan tirlin fiyatlar1 bolgede tarim

kuruluglar1 ve ¢iftci beyanlar1 dikkate alinarak
belirlenmistir.

Bolgede  yapilan  kamulagtirma  bedellerinin
O6denmesinde bilirkisilerin  yaptiklar1  en  6nemli

hatalardan birisi de {iretim masraflarin1 hesaplarken,
genel idare giderleri ve sermaye faiz oranini dikkate
almamalaridir.  Isletmenin sevk ve idaresi ile sosyal
faaliyetler gibi hizmetlerin karsilig1 olarak hesaplanan
genel idare giderleri, tarimsal faaliyette ydnetim
islerinin ¢ogunlukla isletme sahibi tarafindan yapildig:
dikkate alindiginda, masraflara eklenmesi gereken bir
unsurudur (Kilig, 2011b). Tiirkiye’de tarimla ilgili
aragtirmalarda genel idare giderleri hesaplanirken,
isletmenin entansiflik dereceleri dikkate alinmakta,
genellikle iiretim masraflarinin %1-5 arasinda degisen
bir oran kullanilmaktadir (Kili¢, 2011b). Proje alaninda
bu oranin %3 oldugu varsayimi dikkate alinmistir.
DoOner sermaye faizi degisen bir masraf olup, {iretim
faaliyetine yatirilan sermayenin firsat maliyeti veya
faizini temsil etmektedir (Karakayaci ve Oguz, 2006;
Erkus ve ark., 1995). Uretim donemi igerisinde degisik
zamanlarda  yapilan masraflarin  faiz = karsiligi
hesaplanirken, sermayenin iiretimde kullanildigi zaman
dikkate alinmahdir (Kilig, 2011b). Bu c¢aligmada
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sermayenin liretimde kullanildig1 zaman dilimi ortalama
6 aylik bir siiredir.

Toplam masraflarin elde edilmesinde 6ncelikle arazi
kirasi hari¢ degisen masraflar tespit edilmis ve bu
masraflara %3 genel idare giderleri ve %6 sermaye faizi
(Ziraat bankasi yillik tarimsal kredi faiz oraninin yarisi)
ilave edilmistir. Aile is gilicii tcret karsiliginin
hesaplanmasinda, bdlgede ayni is icin yabanci isciye
Odenen ortalama ticretler dikkate alinmistir. Amag arazi
degerini tahmin etmek oldugundan, net gelir hesabinda
masraflar igerisinde arazi kirasi yer almamaktadir
(Kilig, 2011b).

Tohum masrafi dekara atilan tohum miktar1 ve
ciftginin  6demis oldugu fiyat dikkate alinarak
hesaplanmustir. Isletmecinin kendi tohumunu kullandig1
durumda ise ortalama piyasa fiyatlar1 dikkate alinmistir.
Incelenen sulu tarim isletmelerinde dekara ortalama
kimyasal giibre kullanimi; bugdayda 58 kg/da,
sekerpancarinda 140 kg/da, ayciceginde 78 kg/da ve
misirda 80 kg/da oldugu, kuru tarim arazilerinde ise;
bugdayda 27 kg/da arpada 29 kg/da oldugu saptanmustir.
Bolge topraklarmin PH seviyelerinin yiiksek olmasi
nedeniyle atilan bu giibre miktarinin ¢ok yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Ornegin sekerpancar: tariminda giibre
kullaniminin 45 kg/da ile 250 kg/da arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum bolgede ozellikle
yayim faaliyetlerinin yetersiz, c¢iftgiler tarafindan
ekonomik optimum giibre kullanim seviyelerinin
dikkate alinmadig1 ve ¢ift¢inin fazla giibre kullaniminin
fazla verim getirecegi gibi yanlis bir diisiinceye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu problemleri ¢6zmek igin,
bolgede toprak tahlillerine dayali bir giibrelemenin
yapilmasi ve daha fazla giibre yerine yeterli ve dengeli
glibre kullanimina dikkat edilmesi gereklidir.

Cizelge 4’den de goriilecegi iizere, sulu tarim
arazilerinde dekara en ylksek net gelirin
sekerpancarindan saglandigi, bunu sirasiyla bugday,
misir ve aygiceginin izledigi saptanmustir.

Incelenen arazilerden elde edilecek rantlarn
belirlenmesinde, arazilerde uygulanan minavebenin
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Buradan hareketle,
incelenen arazilerden elde edilen toplam rant uygulanan
miinavebe sistemlerine gore Cizelge 5’de verilmistir.
Minavebe sistemine gore dekara elde edilen yillik
ortalama rantlar 297.8 TL (Bugday) ile 352.9 TL
(Bugday-Sekerpancar1) arasinda degismektedir. En
diistik ve en yiiksek net gelire sahip olan miinavebe
sistemleri arasindaki fark yaklasik 1.2 kat civarindadir.
Cizelge 4’de verilen ve sulu tarim arazilerinde Urinler
itibariyle elde edilen yillik ortalama net gelirler
arasindaki fark ise 1.6 kattir. Bu durum arazi
degerlerinin tespitinde bdlgede uygulanan yaygin
miinavebe sistemlerinin dikkate alinmasini ve buna gore
arazi degerlerinin belirlenmesi gerektigini
gostermektedir. Ornegin en yiiksek net gelire sahip olan
miinavebe sistemiyle en diigiik gelire sahip olan
minavebe sistemini kullanarak hesaplanacak arazi
degerleri arasinda %5 ve % 6 kapitalizasyon oranlarina



Akbay / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 147-156

gore yaklagik olarak sirasiyla 686 TL/da ile 572 TL/da
kadar bir fark bulunmaktadir. Dolayisiyla bdlgede
yaygmm olarak uygulanan miinavebe sistemin

kullanilmasi, arazi degerlerinin dogru bir sekilde tespit
edilmesini saglayacak ve haksizligin oniine gegilmis
olacaktir.

Cizelge 4. incelenen sulu tarim arazilerinde yillik ortalama net gelirler
Table 4. Annual average net income in irrigated agricultural lands

Verimler Ciftci eline gecen fiyatlar ~ GSUD Uretim Net Gelir
(Kg/da) (TL/Kg) (TL/da)  masraflar (TL/da)
Uranler Analrin _ Yanirin  Ana {riin Yan uriin (TL/da)
Bugday 637.70 287.00 0.62 0.2 452.77 154.94 297.83
Sekerpancari 7903.45 - 0.12 - 908.90 500.86 408.04
Aygcigegi 205.59 - 2.50 - 513.97 262.30 251.68
Misir (dane) 1022.00 - 0.49 - 500.78 229.03 271.75
Cizelge 5. Degisik miinavebe uygulamalarina gore sulu alanlarda yillik ortalama net gelirler
Table 5. Annual net income in irrigated areas according to different crop rotation practices
GSUD Uretim Net Gelir
Yaygin miinavebe sistemi (TL/da) masraflari(TL/da) (TL/da)
Bugday-Sekerpancari 680.84 327.90 352.94
Bugday-Sekerpancari-Bugday-Aygicegi 582.10 268.26 313.85
Bugday 452.77 154.94 297.83
Bugday-Sekerpancari-Aygigegi-Misir 594.11 286.78 307.33
Bugday-Sekerpancari-Bugday-Misir 578.81 259.94 318.86

Cizelge 6’da kuru tarla arazilerinde minavebeye
giren trlinler itibariyle yillik ortalama net gelirler,
Cizelge 7’de ise kuru tarim arazilerinde uygulanan
miinavebe sistemlerinin yillik ortalama net gelirleri
verilmistir. Kuru tarla arazilerinde net gelirin en fazla
elde edildigi iiriin nohut iken, onu sirasiyla bugday ve
arpa izlemektedir. Kuru tarim arazilerinde en fazla yillik

Yapilan anket c¢alismalarinda bu miinavebe sistemini
bugday-arpa-nohut miinavebe sisteminin izledigi tespit
edilmistir. Net kar agisindan bakildiginda ise, bu
minavebe sistemi Uclincii sirada yer almaktadir. Ikinci
sirada sadece bugdaym yer aldigt miinavebe
uygulamasinin oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, kuru
tarla arazileri igin bolgede yaygin olarak uygulanan ve

ortalama net gelirin bugday-nohut-bugday  net gelir agisindan da en yiiksek net gelire sahip olan
miinavebesinden elde edildigi tespit edilmistir. En az net  bugday-arpa-nohut minavebe sisteminin
gelir sadece arpanin dahil edildigi miinavebe kamulastirilacak  arazilerin = bedellerinin  tespit
sistemindedir. Bu minavebe sistemi bolgede ayni  edilmesinde dikkate alinmast gerektigini
zamanda en fazla uygulanan minavebe sistemidir.  gostermektedir.
Cizelge 6. incelenen kuru tarim arazilerinde yillik ortalama net gelirler
Table 6. Annual average net income in the dry farmland
Ortalama verimler Ciftci eline gegen GSUD Uretim Net gelir
(Kg/Da) ortalama fiyatlar (TL/da) masraflari (TL/da)
Uriinler Ana drin  Yan Urlin Ana uUrin  Yan urln (TL/da)
Bugday 265.72 119.60 0.59 0.20 180.69 87.06 93.63
Arpa 238.16 109.50 0.46 0.20 131.46 83.90 47.56
Nohut 104.60 90.00 2.01 0.25 232.74 106.06 126.68
Cizelge 7. Degisik miinavebe uygulamalarina gore kuru arazilerde yillik ortalama net gelirler
Table 7. Annual net income in dry lands according to different crop rotation practices
GSUD Uretim masraflari Net gelir
Yaygin Miinavebe sistemi (TL/da) (TL/da) (TL/da)
Bugday-Arpa- Nohut 181.63 92.34 89.29
Bugday 180.69 87.06 93.63
Bugday-Nohut-Bugday 198.04 93.39 104.65
Bugday-Arpa-Bugday 164.28 86.01 78.27
Bugday-Nadas 120.46 58.04 62.42
Arpa- 131.46 83.9 47.56
Arpa-Nadas 155.16 70.71 84.45
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3.3. Incelenen tarla arazilerinde gelir yontemine gire
arazi degerinin tespiti

Ciplak toprak degerlerinin tespitinde, bdlgede
yaygin olarak kullanilan miinavebe sistemlerinin yillik
ortalama net gelirleri ve bdlgede gecerli olan
kapitalizasyon oranlar1 bulunmustur. Bu amagcla,
yukarida hesaplamis oldugumuz kapitalizasyon oranlar1
ve halihazirda boélgede kullanilan kapitalizasyon
oranlar1 kullanilacaktir.

Arastirma alaninda, %5.76 ve diger kapitalizasyon
oranlarma goére en fazla arazi degeri bugday-
sekerpancar1  miinavebesi  uygulanan  arazilerde
goriilmektedir (Cizelge 8). En diisiik arazi degeri ise
sadece bugdayin yer aldigi miinavebe sisteminde
bulunmustur. Bolgede en fazla uygulanan miinavebe
sistemi bugday-sekerpancari-aygicegi miinavebe sistemi
ile sadece bugday ve sekerpancarmi icine alan
minavebe sistemidir. Bugday-sekerpancari-aygicegi
minavebe sisteminde tespit edilen ¢iplak arazi degeri

(5448.8 TL/da) bolgede gergeklesen alim satim
degerlerinin ortalamasina (5666.7 TL/da) olduk¢a yakin
olarak tespit edilmistir. Bodlgede sulu araziler igin
uygulanabilecek  diisiik  bir  (6rnegin  %5.0)
kapitalizasyon orani ile yiiksek bir kapitalizasyon orani
(6rnegin %6,5) arasindaki fark, arazi degerinin yaklasik
olarak 1629 TL/da farkli beyan edilmesine neden
olabilecektir. Bu fark miinavebe sistemleri arasindaki
farklarda dikkate alindiginda 2476 TL/da a kadar
c¢ikabilmektedir.

Kuru tarla arazilerinde %5.2 kapitalizasyon oranina
gore en diisiik arazi degeri 913 TL/da ile sadece arpaya
yer verilen miinavebe sisteminde bulunurken, en yiksek
arazi degeri ise 2009 TL/da ile bugday-nohut-bugday
miinavebe sisteminde elde edilmistir (Cizelge 9).
Bolgede yaygin miinavebe sistemi olan bugday-arpa-
nohut miinavebe sistemi ile bugday-nohut munavebe
sisteminde arazi degerleri, bolgede gerceklesen alim
satim fiyatlarindan daha yiiksek tespit edilmistir.

Cizelge 8. Farkli miinavebe sistemleri ve kapitalizasyon oranina gore sulu arazi degerleri
Table 8. Irrigated land values according to different crop rotation systems and capitalization rate

Miinavebe sistemleri Ortalama net

Kapitalizasyon oranlarina gore arazi degerleri (TL/da)

geliri (TL/da) ~ f=%5.76  f=%50  f=%55  f=%6.0  f=%65

Bugday-sekerpancart 352.94 6127.43 7058.80 6417.09 5882.33 5429.85

Bugday-sekerpancari- 313.85 5448.78  6277.00 5706.36 5230.83 4828.46
Bugday-aycicegi

Bugday 297.83 5170.66 5956.60 5415.09 4963.83 4582.00

Bugday-sekerpancari- 307.33 5335.59 6146.60 5587.82 5122.17 4728.15

Aygicegi-misir

Cizelge 9. Farkli miinavebe sistemleri ve kapitalizasyon oranina gore kuru arazi degerleri
Table 9. Dry land values according to different crop rotation systems and capitalization rate

Minavebe sistemleri Ortalama net

Kapitalizasyon oranlarina gore Arazi degerleri (TL/da)

geliri (TL/da) f=%5.21 f=%5.0 f=%5.5 f=%6.0 f = %6.5
Bugday-arpa- nohut 89.29 1713.82 1785.80 1623.45 1488.17 1373.69
Bugday 93.63 1797.12 1872.60 1702.36 1560.50 1440.46
Bugday-nohut-bugday 104.65 2008.64 2093.00 1902.73 1744.17 1610.00
Bugday-arpa 78.27 1502.30 1565.40 1423.09 1304.50 1204.15
Bugday-nadas 62.42 1198.08 1248.40 1134.91 1040.33 960.31
Arpa- 47.56 912.86 951.20 864.73 792.67 731.69
Arpa-nadas 84.45 1620.92 1689.00 1535.45 1407.50 1299.23
Incelenen isletmelere isledikleri arazinin satis  ettikleri gelir cok diisik oldugu ve bu nedenle
degerleri konusundaki beklentileri sorulmus ve elde arazilerine yuksek bir deger bigmek
edilen yanitlar gelir yontemine gore tahmin edilmis olan  istemediklerindendir. Ayrica kuru tarla arazileri

ciplak  arazi  degerleri ile  Cizelge 10’da
kargilagtirtlmistir.  Sulu arazilerde arazi sahiplerinin
arazilerine bigtikleri degerler ile %5.76 kapitalizasyon
orani kullanilarak elde edilen arazi degeri arasindaki
fark yaklasik olarak 145.0 TL/da (%2.7) olarak
bulunmustur. Kuru arazilerde ise bu fark yaklasik 554.6
TL/da’dir (%32.4). Gorildigi gibi, arazi sahiplerinin
beklentileri ile gelir yontemine gore hesaplanan arazi
degeri arasindaki fark o&zellikle sulu arazilerde ¢ok
yakin iken, kuru arazilerde ise oldukga yiiksektir. Bunun
en O6nemli nedeni, isletmecilerin kuru arazilerden elde
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genellikle termik santralin daha uzaginda yer almakta ve
sulu arazilere gore kamulastirilma ihtimalleri daha
diistiktiir. Sulu arazilerin bulundugu alanlarda ise
kamulagtirmalardan dolay1 arazi talebi arzdan daha
yiksektir, bu nedenle sulu arazilerde (reticilerin
arazilerine bigtikleri deger daha yiiksek belirtilmistir.
Bolgede kira degerleri dikkate alinarak arazi
degerleri tespit edildiginde, gelir yontemine arazi
degerleri daha dusiikk tespit edilmistir. Arastirma
alaninda incelenen isletmelere tizerinde tarim yaptiklari
arazilerin yaklasik kira degerleri sorulmus ve bu
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degerler hesaplanan kapitalizasyon oranina
boliindiigiinde elde edilen arazi degeri kuru araziler i¢in
867 TL/da, sulu araziler igin ise 1785 TL/da’dir. Bu
degerler gelir yontemine gdre hesaplanan degerlerden
oldukca diistiktiir. Bunun en 6nemli nedenleri bolgede
kira talebinin fazla yogun olmamast ve kiralarin kuru

tarla arazilerinde verimlilik duzeylerine gére 12.5 TL/da
ile 100 TL/da arasinda degisim gostermesi, sulu
alanlarda ise, verimlilik diizeyleri ile yetistirilecek iiriine
gore 50 TL/da ile 200 TL/da arasinda degisim
gostermesidir.

Cizelge 10. Incelenen isletmelerde arazi sahiplerinin arazilerine bigtikleri deger ile gelir degerlerinin

karsilastirilmasi
Table 10. Comparison of the landowners' value on their lands with their net income values in agricultural farms
Arazi nevileri Deger beklentisi Gelir degeri Fark Oran
(TL/da) (1) (TL/da) (2) (2-1)
Sulu tarla arazisi
(Bugday-sekerpancari- aygicegi-bugday) 5303.80 5448.78 144.98 2.66
Kuru tarla arazisi 1159.21 1713.82 55461  32.36

(Bugday-arpa-nohut)

Bolgede kira degerleri dikkate alinarak arazi
degerleri tespit edildiginde, gelir yontemine kiyasla
arazi degerleri daha diisiik tespit edilmistir. Aragtirma
alaninda incelenen isletmelere {izerinde tarim yaptiklar
arazilerin yaklasik kira degerleri sorulmus ve bu
degerler hesaplanan kapitalizasyon oranina
boliindiigiinde elde edilen arazi degeri kuru araziler i¢in
867 TL/da, sulu araziler icin ise 1785 TL/da’dir. Bu
degerler gelir yontemine gore hesaplanan degerlerden
olduke¢a diisiiktiir. Bunun en 6nemli nedenleri bolgede
kira talebinin fazla yogun olmamasi ve kiralarin kuru
tarla arazilerinde verimlilik duzeylerine gére 12.5 TL/da
ile 100 TL/da arasinda degisim gostermesi, sulu
alanlarda ise, verimlilik diizeyleri ile yetistirilecek iiriine
gore 50 TL/da ile 200 TL/da arasinda degisim
gostermesidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu g¢alismada, Afsin-Elbistan havzasinda, tarla
arazilerinin  kiymet takdirini yapmak amaciyla
kapitalizasyon —orani, net gelir ve maliyetler
saptanmigtir. Bolgede sulu tarla arazileri igin
kapitalizasyon oran1 %5.76 olarak saptanirken, kuru
tarla arazileri icin ise %5.21 olarak saptanmustir.
Bolgede uygulanan farkli miinavebe sistemlerinin net
gelirlerinde Onemli farkliliklarin oldugu, bu nedenle
arazi degerlerinin tespitinde bolgede uygulanan yaygin
miinavebe sistemlerinin dikkate alinmasi ve buna gore
arazi degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin
en yuksek net gelire sahip olan miinavebe sistemiyle en
diisiik gelire sahip olan miinavebe sistemini kullanarak
hesaplanacak arazi degerleri arasinda %5 ve % 6
kapitalizasyon oranlarina gore yaklagik olarak sirasiyla
686 TL/da ile 572 TL/da kadar bir fark bulunmaktadir.
Dolayisiyla bdlgede yaygin olarak uygulanan miinavebe
sisteminin kullanilmasi, arazi degerlerinin dogru bir
sekilde tespit edilmesini saglayacak ve herhangi bir
haksizligin dniine gegilmis olacaktir.

Bugday-sekerpancari-aygicegi miinavebe sisteminde
tespit edilen ¢iplak arazi degeri (5448.8 TL/da) bolgede

gerceklesen alim satim degerlerinin  ortalamasina
(5666.7 TL/da) olduk¢a yakin olarak tespit edilmistir.
Bolgede sulu tarla arazileri igin uygulanabilecek diisiik
bir (6rnegin %5.0) kapitalizasyon orani ile yiiksek bir
kapitalizasyon orani (6rnegin %6.5) arasindaki fark
arazi degerinin yaklagik olarak 2476 TL/da farkli beyan
edilmesine neden olabilecektir. Kuru tarla arazilerinde
%S5.2 kapitalizasyon oranina goére en diisiik arazi degeri
913 TL/da ile sadece arpaya yer verilen minavebe
sisteminde bulunurken, en yiiksek arazi degeri ise 2009
TL/da ile bugday-nohut minavebe sisteminden elde
edilmistir. Bolgede yaygin miinavebe sistemi olan
bugday-arpa-nohut miinavebe sistemi ile bugday-nohut
miinavebe sisteminde arazi  degerleri, bdlgede
gergeklesen alim satim fiyatlarindan daha yiiksek tespit
edilmigtir. Tarimsal kiymet takdiri ve kapitalizasyon
oraninin  hesaplanmasiyla  bélgede  uygulanacak
kamulastirmalarda kamu kurum ve yargi organlarina
onemli katkilarda bulunacaktir.
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projenin bir boliimiinden alinmustir.
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OZET

Bu proje kapsaminda marul tohumu temizleme ve siiflandirma makinasinin tasarim ve imalati yapilarak
laboratuvar kosullarinda denemeleri gergeklestirilmistir. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmustir.
Degistirilebilir eleklere sahip prototip makine ile 3 farkli elek agikliginda (0.94, 1.22 ve 1.34 mm) ve {i¢
farkli eksantrik devir sayisinda (300, 350 ve 400 rpm) gergeklestirilen denemeler sonucunda, 0.94 mm
acikliktaki elek ve 400 rpm eksantrik devir sayisina sahip ¢aligma kosulu gerek eleme etkinligi gerekse
safiyet yoniinden en uygun degerlerde bulunmustur. Caligmanin sonucunda ortaya konulan makina ile
kiigiik isletmeler icin kendi ihtiyaglarini karsilayabilecek kapasiteye sahip, tohumun igerisindeki yabanci
maddeleri ayiklayip marul tohumlarimi siiflandirabilecek prototip bir makina ortaya konulmustur.

Design and manufacturing of a prototype lettuce seed cleaning and classification
machine

ABSTRACT

In this project, a lettuce seed cleaning and classification machine was designed and manufactured and its
experiments were carried out under laboratory conditions. The prototype machine with interchangeable
sieves was tested in 3 different sieve apertures (0.94, 1.22 and 1.34 mm) and three different eccentric
speeds (300, 350 and 400 rpm). As a result of the tests, the operating condition with 0.94 mm sieve
apertures and 400 rpm eccentric speed were found to be the most suitable values both in terms of cleaning
efficiency and purity. As a result of the study, a prototype machine which separates impurity in the lettuce
seeds and with a capacity to meet their own needs for small enterprises was developed.

Anahtar Sozcikler:
Marul tohumu
Eleme
Siniflandirma
Prototip makina

Keywords:

Lettuce seed
Cleaning
Classification
Prototype machine
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1. Giris

Latince ad1 Lactuca sativa L. olan marul, yaprakli
sebzeler grubunun en dnemli sebzelerinden biri olarak
kabul edilmekte ve diinya genelinde pek cok tlkede ticari
olarak iiretimi yapilmaktadir. Ozellikle Asya, Avrupa,
Kuzey ve Orta Amerika'da énemli bir ticari Grinudr.
Cin, ABD, Ispanya, Italya, Hindistan ve Japonya marul
iretimi yapan baslica iilkelerdendir (Kristkova vd.,
2008).

Senelik bir kultlr sebzesi olan marulun tlkemizde ise
Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde ticari olarak
uretimi yapilmaktadir. Acik tarla kosullarinda dretim
yapilabildigi gibi ozellikle ki mevsimindeki yiiksek
fiyatlardan yararlanmak amaciyla sera ve alcak plastik
tiinellerde de marul {iretimi yapilmaktadir. 2-3 ay gibi
kisa bir iiretim doénemine sahip olan marul, iilkemizde
genellikle ikinci veya Uguncl Grin olarak ana sebze
Uretiminin 6n veya arkasindan yapilmaktadir.

Marul tohumlar1 cesit ve yetistirme bdlgelerine bagl
olarak cok az degisiklik gostermektedir (Sekil 1).
Genelde yass1 ve uzunluguna oluklu, ug tarafi ¢ikintili
olan marul tohumlar1 3-6 mm uzunlugunda 0.8-1.0 mm
genisliginde ve 0.3-0.6 mm kalinligindadir. Tohum rengi
ise kirli beyaz, sari, krem, kahverengi ve siyaha yakin
olabilmektedir. Tohumlarin bin dane agirligi 0.8-1.2
g’dur.

Marullarda tohum verimi, cesit, sira arasi ve sira
Uzeri  mesafeleri ile bakim kosullarina  gore
degismektedir. Optimum bakim kosullarinda bir dekar
alandan 50-75 kg tohum elde edilmektedir (Anonim,
2011).

Sekil 1. Olgunlagsmis marul tohumlar1 (Anonim, 2011)
Figure 1. Ripe lettuce seeds (Anonymous, 2011)

Hasat, tasima veya nakliye sirasinda yabanci
maddeler esas iriin ile karisabilmektedir. Karigim
icerisinde yer alan bu istenmeyen materyallerin 6nemli
Olciide azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi iriiniin
pazar degerinin artirilmasi i¢in ¢ok dnemlidir (Okunola
vd., 2015).

Marul tohumu iiretiminde yabanci otlar ciddi bir
zarara sebep olmaktadir. Ciinkii yabanci ot tohumlarini
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marul tohumlarindan ayirabilmek olduke¢a giigtiir ve bu

durum iiriinlin  pazarlanabilme 6zelligini olumsuz
etkilemektedir (Anonim, 2018).
Karigim  halindeki materyallerden esas  Urlin

tohumunu elde edebilmek temizleme ve ayirma
islemlerini de kapsayan bir dizi teknolojik islem ile
miimkiin olmaktadir. Ana {iriin igerisindeki istenmeyen
yabanci materyalin karisimdan ayrilmasi 6zellikle tahil
ve yem endustrilerinde uygulanan iglemlerden biridir.
Temizleme ve aywrma isleminin verimliligi {rlin
kalitesini dnemli derecede etkilemektedir (Panasiewicz
vd., 2008).

Hasat ve harman islemleri sonucunda elde edilen {iriin
icerisinde yer alan yabanci materyallerin ayrilmasinda ve
esas uiriin tanelerinin siniflandirilmasinda belirgin ayirici
karakteristik 6zelliklerden yararlanilmaktadir. Her bir
tanenin yiizey ozellikleri, i¢ ve biyolojik yapisi diger bir
taneden farkli olabilmektedir ve bu farkliliklarin fazla
olmas1 ayirma isleminin basarisini artirmaktadir.

Yabanci materyallerin esas Uriinden ayrilmast ve
smiflandirilmasinda genel olarak fiziksel 6zelliklerden
yararlanilmakta ve temizleme islemlerinde geometrik ve
aerodinamik ozellikler o6ncelikle tercih edilmektedir
(Yagcioglu, 1996).

Tohum temizleme islemlerinde, pnomatik ayiricilar
ve elek diizenleri kullanilmaktadir. Ticari anlamda birgok
temizleme makinesi, bu temizleme ydntemlerinden
birden fazlasini igermektedir. Bu yoOntemleri en iyi
sekilde kullanabilmek i¢in hem esas iiriin hem de yabanci
materyalin geometrik ve aerodinamik o6zelliklerini
bilmek faydali olmaktadir (Hauhouot-O'Hara vd., 2000).

Harman islemi sonucunda elde edilen marul tohumu
icerisinde farkli fiziksel oOzelliklere sahip yabanci
materyaller ~ bulunmaktadir  (Sekil  2).  Marul
yetistiriciliginde ekim ve bakim faaliyetleri agisindan
safiyeti yiiksek tohumlugun kullanilmasi bilyiik 6nem
tagimaktadir. Yiksek safiyette tohum kullanildiginda
ekimin kalitesi artmaktadir. Hem mekanik hem de
kimyasal miicadelesi oldukca zor olan yabanci otlarin
ekim ile beraber yayginlagsmasi 6nlenmekte ve bakim
islemleri kolaylagsmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 marul
tohumunun istenmeyen her tiirlii yabanci maddeden
temizlenmesi biyik 6nem arz etmektedir.

Sekil 2. Marul tohumu ve yabanci madde karigimi

Figure 2. Mix of lettuce seeds and foreign materails
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1.1. Calismanin Amaci

Bu calismada yabanci materyallerle karigim halinde
bulunan marul tohumlarmin baz1 fiziksel ozellikleri
belirlenerek uygun bir eleme isleminin yapilabilmesi i¢in
gerekli olan elek diizeninin imalatinin ve fonksiyonellik
denemelerinin yapilmas: amaglanmistir.

2. Materyal

Calismada Duna (Lactuca Sativa L. Duna) gesidi
marul tohumu vyerli bir tohum firmasindan temin
edilmistir. Oncelikle tohumlar baslangigtaki safiyetinin
belirlenmesi i¢in igerisindeki yabanci materyaller elle
ayrilmigtir.

Marul tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi igin
temiz marul tohumdan hazirlanan 5 6rnek 105 °C
sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
ornekler tekrar tartilarak kuru agirliklari belirlenmis ve
asagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gére nem igerigi
hesaplanmustir:

Wo—W

4100 1)

Nem (%) =

Esitlikte Wo yas iriin agirlign (g) ve W kuru diriin
agirhigdir (g).

Marul tohumlarinin uzunluk, genislik, projeksiyon
alan1 ve yuvarlakligin belirlenebilmesi i¢in karigim
icerisinden rastgele sec¢ilen 500 tane marul tohumunun 1
cm?’lik kalibrasyon yiizeyleriyle beraber fotograflari
cekilmistir. Daha sonra bu goriintiller bilgisayara
aktarilmig ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir (Saracoglu ve Ozarslan,
2012). Marul tohumlarimmin kalinliklarmin ve yabanci
materyallerin boyut 6l¢limleri manuel gergeklestirilmis
olup 6lcim icin 0.001 mm hassasiyete sahip dijital
mikrometre kullanilmstir.

Tasarimi ve imalati gergeklestirilen prototip makine;
elektrik motoru, hiz kontrol cihazi, eksantrik
mekanizmasi, elek ve catidan olugmaktadir (Sekil 3,
Sekil 4).

Devir Ayarlayici iz kontrol cihazi)
4— Besleme Agizi
v(Degigtirilebilir Elek]

\‘q‘%\, ¥

f”\"_/

U/ L

Elek Alti Cikis Agizi

Elektrik Motoru

v Elek Ustii
Eksantrik Cikis Agiz1

Mekanizmasi

Sekil 3. Prototip marul eleme makinasi sematik
gosterim
Figure 3. Schematic view of lettuce sieving machine

Sekil 4. Prototip makinanin genel goriiniisii

Figure 4. General view of the prototype machine

Prototip makinada kullanilan elektrik motoruna
(Sekil 5) ait teknik 6zellikler Cizelge 1’de sunulmustur.

Sekil 5. Elektrik motoru

Figure 5. Electric motor

Cizelge 1. Elektrik motoruna ait teknik 6zellikleri

Table 1. Technical features of electric motor

\% Hz A kw Cos¢@  mint
220 50 1.6 0.25 0.70 1380
380 50 0.9 0.25 0.70 1380
460 50 0.9 0.30 0.67 1656
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Elektrik motoru devir sayisinin ayarlanmasinda
kullanilan hiz kontrol cihazina (Sekil 6) ait teknik
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 6. Hiz kontrol cihazi

Figure 6. Speed controler

Cizelge 2. Hiz kontrol cihazina ait teknik dzellikler
Table 2. Technicial specifications of the speed controller

160 x 145 x 79

V/f kontrol

0.40—1.5 kW giic aralig1
(monofaze besleme)
0.1-400 Hz cikis frekansi

5 dijit 7 segment led ekran
Dahili frenleme Unitesi

DC frenleme 6zelligi
Ayarlanabilir V/f egrisi se¢imi
Motor koruma fonksiyonlari
Genis govde sogutma yiizeyi
1P20 koruma sinifi

Boyutlar (mm)

Hiz kontrol
cihaz1 ozellikleri

Prototip makine tizerinde farkli 6zelliklere sahip li¢
adet tel 6rme elek kullanilmistir. Kullanilan eleklere ait
teknik 6zellikler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullamlan eleklere ait teknik
ozellikleri

Table3. Technical properties of sieves used in the study

Elek Aciklik Tel Cap1
Numarasi Mesh (mm) (mm)
1 20 0.94 0.30
2 16 1.22 0.37
3 14 1.34 0.47

Denemelere baglamadan 6nce materyalden 100 g’lik
licer numune alinmis ve tane ile yabanci materyaller (tas,
sap, yabanci ot tohumu) elle ayirilarak baslangigtaki
safiyet asagidaki esitlikten belirlenmistir (Sattar vd.,
2015).

160

G
My = 22 %100 @)

Esitlikte mp baslangictaki safiyet (%), Gy ayiklanan
yabanci materyal agirhgr (g) ve Go toplam 6rnek
agirligidir (tane+yabanci materyal) (g).

Denemeler, her bir elek numaras: i¢in ii¢ farkli
eksantrik devrinde (300, 350 ve 400 rpm) ¢ tekerrirll
olarak gergeklestirilmistir. Her denemede 1000 g deneme
materyali kullanilmistir. Elek {izerinde materyal bitene
kadar makine calistirilmig ve siire dl¢iimii yapilmistir.
Deneme sonunda elek alt1 ve elek iistii ¢ikis agizindan
¢ikan materyaller toplanmis ve tartilmistir. Ayrica her bir
tekerrirden numuneler alinarak tane ve yabanci
materyaller elle ayrilmistir. Ayrilan bu materyallerden
eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi ile ¢imlenme
orani degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerlere
uygulanan istatistiksel analizler varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Elek numarasinin ve
eksantrik devir sayisinin, eleme etkinligi, safiyet ve
eleme kapasitesi Uzerine etkilerinin  belirlenmesi
amactyla Duncan ¢oklu karsilagtirma analizi yapilmstir.

2.1. Denemelerde Kullamilan Olciim Araglar

Denemeler sirasinda zaman Olgiimlerini yapmak
amaciyla dijital bir kronometre  kullanilmistir.
Denemelerde  kullanilan  materyalin  tartilmasinda
maksimum kapasitesi 8100 g olan ve 0.1 g duyarlilikta
Ol¢iim yapabilen elektronik bir hassas terazi (Precisa BJ
8100D) kullamlmistir. Marul tohumlarinin ve yabanci
materyalin boyut ézelliklerinin belirlenmesinde 0-25 mm
6l¢iim araligina sahip, 0.001 mm hassasiyete sahip, LCD
ekranli bir dijital mikrometre (Mitutoyo 293-230-30)
kullanilmistir.

2.2. Eleme Etkinliginin Belirlenmesi

Elegin eleme etkinligi asagidaki formil ile
hesaplanmistir (Sattar vd., 2015):
Ga
Gp

Esitlikte E; elegin eleme etkinligi (%), Ga elegin altindan
ayrilan materyal igindeki tane agirligi (g) ve Gp
beslemedeki toplam tane agirligidir (g).

2.3. Safiyetin Belirlenmesi

Elekten elde edilen temiz tanenin safiyeti asagidaki
esitlik yoluyla hesaplanmistir (Simonyan, ve Yiljep,
2008):

Ga
n = %100 @

Esitlikte #s elegin safiyeti (%) ve Gt elegin altindan
ayrilan toplam materyal agirligidir (g).
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2.4. Temizleme Kaybinin Belirlenmesi

Elegin temizleme kayb1 asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Simonyan, ve Yiljep, 2008):
Gi

K, = — %100 (5)
Gp

Esitlikte K elegin temizleme kaybi (%) ve Gy elegin
iistiinden ayrilan materyal icindeki tane agirligidir (g).

2.5. Cimlenme Oraninin Belirlenmesi

Cimlenme testi igin 100’er adet tohum (g tekerrirli
olarak, onceden 1slatilmis ¢imlenme kagidina konularak
25 °C'de bir ¢gimlendirme kabinine yerlestirilmigtir. 7 giin
sonra normal olarak filizlenen tohumlarin sayisi
belirlenmistir. Cimlenme oran1 (CO) asagidaki esitlikten
hesaplanmistir (Kumar vd., 2012).

CO _ Toplam ¢imlenen tohum sayisi

- Cimlenmede kullanilan toplam tohum sayis1

100 (6)

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Marul tohumlariin kuru baza gore ortalama nem
icerigi %8.09, baslangictaki safiyet %90.16 ve ¢imlenme
orant degeri %70.5 olarak elde edilmistir. Tohum ve
yabanci materyallere ait yapilan boyut dl¢iim sonuglari
Cizelge 4-5°de verilmistir.

Cizelge 4. Marul tohumlarina ait boyut ozellikleri
(ort£SS)

Table 4. Dimension properties of lettuce seeds

Cizelge 5. Yabanci materyallere ait ortalama boyut
oOzellikleri

Table 5. Mean dimensions of foreign materials

Uzunluk (mm)  Geniglik (mm) Kalinlik (mm)

4.26 1.28 0.86

(meanzSD)

Tohumlar Ortalama
Uzunluk (mm) 2.84+0.28
Genislik (mm) 1.05+0.11
Kalmlik (mm) 0.34+0.05
Projeksiyon Alani (mm?) 2.24+0.32
Yuvarlaklik 0.61+0.07

3.1. Laboratuvar Kosullarinda Yapilan Denemelere
[liskin Bulgular

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen denemeler
sonucunda eksantrik devir sayisina bagli olarak eleme
etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1 degerleri Sekil 7-
9’da sunulmustur.

Sekil 7 incelendiginde, 300 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet degerine (%98.00) 3 numarali
elekte ulasilirken en yiiksek eleme etkinligi (%79.51) 2
numarali elekte ger¢eklesmistir. Benzer sekilde en diisiik
temizleme kaybi degeri de (%20.49) 2 numarali elekte
olmustur.

Sekil 8 incelendiginde, 350 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet (%98.77) ve eleme etkinligi
(%84.98) degerine 2 numarali elekte ulasildig:
goriilmektedir. Ayn1 sekilde en diisiik temizleme kayb1
degeri de (%15.02) 2 numarali elekte ger¢eklesmistir.

Sekil 9 incelendiginde, 400 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet degerine (%98.33) 2 numarali
elekte ulasilirken en yiiksek eleme etkinligi (%93.26) 1
numarali elekte ger¢eklesmistir. Benzer sekilde en diisiik
temizleme kaybi degeri de (%6.74) 1 numarali elekte
olmustur.

Denemeler sonucunda eksantrik devir sayisi ve elek
numarasina bagli olarak eleme kapasitesi degerleri Sekil
10°da verilmistir. Sekil 10 incelendiginde, en yiiksek
eleme Kkapasitesi degerlerine 3 numarali elek
(69.37 ve 63.95 kg h'?) ile 400 ve 350 rpm eksantrik devir
sayilarinda ulasilirken bunu 400 rpm eksantrik devir
sayisiyla 2 numarali elek takip etmistir (%62.78).
400 rpm devir sayisinda 1 numarali elek de bunlara yakin
performans sergilemistir (%62.22).

3.2. Istatistiksel Analiz Sonuclari

Istatistiksel ~ analizlerde  kullamlan  bagimsiz
degiskenler ve seviyeleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Eksantrik Devir Sayisi (300 rpm)

96.76 97.51 98.00
100,00

79.51
80,00 73.28
60,00 55.72 .
40,00 26.72
: 20.49

20,00

0,00

1 2 3

Elek Numarasi

(%)

H Eleme Etkinligi ® Safiyet ® Temizleme Kaybi

Sekil 7. 300 rpm eksantrik devir sayis1 i¢in eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi degerleri

Figure 7. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 300 rpm eccentric speed

Eksantrik Devir Sayisi (350 rpm)

97.40 98.77 97
100,00 209

90,00 84.74 84.98
80,00
70,00
60,00
50,00 46.27
40,00
30,00
20,00 15.26 15.02
10,00

0,00

1 2

Elek Numarasi

(%)

M Eleme Etkinligi m Safiyet ™ Temizleme Kaybi

Sekil 8. 350 rpm eksantrik devir sayis1 i¢in eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi1 degerleri
Figure 8. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 350 rpm eccentric speed
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Eksantrik Devir Sayisi (400 rpm)

100,00 93.26 2797 98.33 e

90,00 77.25
80,00
70,00 59.59
60,00
50,00 40.41
40,00
30,00 22.75
20,00
10,00 6.74

0,00

1 2 3

Elek Numarasi

(%)

H Eleme Etkinligi ® Safiyet ® Temizleme Kaybi

Sekil 9. 400 rpm eksantrik devir sayis1 igin eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1 degerleri

Figure 9. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 400 rpm eccentric speed
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= 60,00 :
£ 50.51
£ 50,00
2 40,00
30,00
% ’
¥ 20,00

10,00

0,00

1 2 3

Eksantrik Devir Sayisi

Hm 300 rpm m350rpm m400rpm

Sekil 10. Eksantrik devir say1s1 ve elek numarasina bagli olarak eleme kapasitesi (kg ht)

Figure 10. Sieving capacity depending on eccentric speed and sieve number (kg h'%)
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Cizelge 6. Denemelerde yer alan bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Table 6. Independent variables and their levels in experiments

Bagimsiz Degiskenler

Seviyeler

Elek Numarasi

1
2
3

Eksantrik Devir Sayis1 (rpm)

300
350
400

Cizelge 7°deki varyans analizi sonuglarina
bakildiginda bagimli degisken olan eleme etkinligi
degerleri i¢in yapilan varyans analizinde elek numarasi

Cizelge 7. Eleme etkinliginin varyans analizi sonuglar1

Table 7. Variance analysis results of sieving efficiency

ile eksantrik devir sayisinin eleme etkinligi tizerindeki
etkilerinin ve elek numarasi * eksantrik devir sayisi
interaksiyonunun énemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Varyasyon Katsayilar Kareler Serbestlik Kareler Onem .
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarasi 4951.031 2 2475.515 139.477 0.000
Eksantrik Devir Sayis1 248.474 2 124.237 7.000 0.005
Elek Numaras1 * Eksantrik Devir Sayisi 783.715 4 195.929 11.039 0.000
Error 337.223 19 17.749
R? = 0.945 (Diizeltilmis R?= 0.922)
Cizelge 8 incelendiginde varyans analizi elek numarast * eksantrik devir sayisi interaksiyonunun
sonuglarina  gére bagimli  degisken olan safiyet safiyet 0Ozerindeki etkisinin 6nemli, eksantrik devir

icin yapilan varyans analizinde elek numarasinin ve

Cizelge 8. Safiyetin varyans analizi sonuglar1

Table 8. Variance analysis results of purity

sayisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Varyasyon Katsayilari Kareler Serbestlik Kareler E Onem _
Toplam1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarasi 12.334 2 6.167 4.552 0.024
Eksantrik Devir Sayisi 2414 2 1.207 .891 0.427
Elek Numarast * Eksantrik Devir Sayisi 20.134 4 5.034 3.715 0.021
Error 25.740 19 1.355

R? = 0.575 (Diizeltilmis R?= 0.397)

Cizelge 9’daki varyans analizi sonuglarina goére bagiml
degisken olan eleme kapasitesi degerleri i¢in yapilan
varyans analizinde elek numarasi ile eksantrik devir
Cizelge 9. Eleme kapasitesinin varyans analizi sonuglar1
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sayisinin eleme kapasitesi tizerindeki etkilerinin dnemli,
elek numaras1 * eksantrik devir sayisi interaksiyonunun
ise dnemsiz oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 9. Elek kapasitesinin varyans analizi sonuglari

Table 9. Variance analysis results of sieving capacity

Varyasyon Katsayilari Kareler Serbestlik Kareler Onem _
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarast 360.638 2 180.319 25.462 0.000
Eksantrik Devir Say1st 295.483 2 147.741 20.862 0.000
Elek Numarast * Eksantrik Devir Sayis1 57.504 4 14.376 2.030 0.131
Error 134.554 19 7.082

R? = 0.853 (Diizeltilmis R?= 0.791)

Cizelge 10 incelendiginde eleme etkinligi degeri 1 ve
2 numarali elekte benzer sekilde en yiiksek (%83.76 ve
%80.58), 3 numarali elekte ise en diisiik (%53.86) olarak
belirlenmistir. 400 rpm eksantrik devir sayisi degeri en
yiiksek eleme etkinligini (%76.70) vermisken, 300 ve
350 rpm eksantrik devir sayis1 degerleri benzer sekilde en
diisiik etkinlik degerlerine (%69.88 ve %72.00) sahiptir.

Eleme islemi sonucundaki safiyet 2 numarali elekle
calismada en yiiksek degere (%98.20) sahipken, en diigiik
degere (%96.55) 3 numarali elekte ulasilmistir.

1 numarali elege ait safiyet degerleri ise bu iki elege
benzer ve bunlarin arasindadir. Safiyet degeri lizerine
eksantrik devir sayilari incelendiginde her ii¢ degerin de
benzer oldugu goriilmektedir.

Sistemin eleme kapasitesi degerleri incelendiginde en
ylksek degerlere 3 numarah elekte (64.73 kg h'?) ve 400
rpm eksantrik devir sayisinda (64.79 kg h') ulagilmisken,
en diisiik degerler ise 1 numarali elekte (55.98 kg h'?) ve
300 rpm eksantrik devir sayisida (56.31 kg ht) elde
edilmistir.

Cizelge 10. Elek numarasi ve eksantrik devir sayisina dayal eleme etkinligi, safiyet ve eleme kapasitesinin Duncan

gruplandirmast

Table 10. Duncan grouping of sieving efficiency, purity and sieving capacity based on sieve number and eccentric

speed
Eleme((];ot )k inligi Szz%et Eleme Kapasitesi (kg h)
1 83.76% 97.38% 55.98?
Elek Numarasi 2 80.582 98.20° 60.63¢
3 53.86" 96.55% 64.73"
300 69.88? 97.36% 56.31%
Eksantrik Devir Sayis1 (rpm) 350 72.002 97.722 59.60°
400 76.70P 96.99? 64.79°

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, tasarim ve imalati yapilan marul

tohumu temizleme ve siniflandirma  makinasi
prototipinin  laboratuvar performans:t belirlenmeye
calistlmigtir.  Makinanin laboratuvar performansinin

tespitinde, eksantrik devir say1s1 ve elek numarasina bagli
olarak eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1
degerleri belirlenerek, bu degerlerin istatistiki olarak
onem dereceleri ortaya konulmustur.

Calismanin sonuglari incelendiginde, 1 numarali elek
ve 400 rpm eksantrik devir sayisi (1-400) ile ¢aligma
kosulunda, eleme etkinliginin en yiiksek degere (%93.26)
ulastigi goriilmektedir. 2 numarali elek ve 350 rpm
eksantrik devir sayisi (2-350) ile ¢aligma kosulunda ise
safiyet en biiylik degere (%98.77) ulagsmustir. Ancak 2-

350 galigma kosulunda tohum kayb1 %15.02°1ik yiiksek
bir degere sahiptir. Ayrica 1-400 kosulunda elde edilen
safiyet degeri (%97.97) 2-350 kosulunda elde edilen
degere (%98.77) oldukga yakindir. Bu deger, calismada
kullanilan materyalin baslangictaki safiyet degerine
(%90.16) gore %8.7 oraninda daha yiiksek olmustur.

Eleme sisteminin birim zamanda isledigi materyal
olan kapasite yoninden sonuclar irdelendiginde; elek
aciklig1 en biiyiik olan 3 numaral elek (1.34 mm) ve en
yiiksek eksantrik devir sayisina sahip (400 rpm) ¢aligma
kosullarinda en bilyilk kapasiteye (69.37 kg h?)
ulagilmstir.

Dolayisiyla, 1 numarali elek ve 400 rpm eksantrik
devir sayisina (1-400) sahip ¢alisma kosulu gerek eleme
etkinligi gerekse safiyet yoniinden optimum sonuglara
sahiptir. Bu ¢alisma kosulunda elde edilen kapasite
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degeri de (62.22 kg h) en yiiksek kapasite degerine
(69.37 kg h') yakin bulunmustur.
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OZET

insan beslenmesinde onemli bir role sahip olan bugdaym yiiksek tane verimi yaninda kalite
6zelligine de sahip olmasi istenilmektedir. Bu calisma, tane verimi ve kalite 6zellikleri yoniinden istiin
performans gosteren yazlik ekmeklik bugday ileri hatlarmmn belirlenmesi amaciyla 2012-2013
yetistirme sezonunda Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda yagisa dayali sartlarda yiiriitilmistiir.
Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Incelenen tiim
oOzelliklerde genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonlari parametrelerinde istatistiki olarak
onemli farkliliklar belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore tane verimi 341.46-511.67 kg
da bin tane agirlig1 37.40-45.99 g, hektolitre agirhigi 80.18-82.33 kg, klorofil igerigi 44.1-47.4, tanede
protein icerigi %12.42-14.75, nisasta igerigi %64.90-65.81 ve yas gluten igerigi %25.56-28.64 degerleri
arasinda degisim gostermistir. Islah calismalarinda basariyr artirmak ve olumsuz sonuglarla
kargilasmamak icin lokasyon denemelerinden dnce erken-ge¢ ekim ve sulu-kuru kosullarda deneme gibi
farkli ¢evre sartlari olusturarak ileri hatlardaki genotipik farkliliklarin ortaya gikarilmasinin faydali
olacagi kanisina varilmistir.

Investigation of grain yield and quality traits of spring bread wheat genotypes grown
in different environment

ABSTRACT

Wheat, which has an important role in human nutrition, is expected to have high quality as well as
high grain yield. This study was carried out in order to determine the spring bread wheat advanced lines
that show superior performance in terms of grain yield and quality characteristics in rainfed conditions
of Diyarbakir and Mardin locations in the 2012-2013 growing season. The study was established as a
randomized complete block design with 4 replications. Significant differences were determined in the
parameters of genotype, location and genotype x location interactions. According to the results obtained
from the research; the trait ranges are 3414.6-5116.7 kg ha'* for grain yield, 37.40-45.99 g for thousand
kernel weight, 80.18-82.33 kg hl* for test weight, 44.1-47.4 for chlorophyll content, 12.42-14.75% for
grain protein content, 64.90- 65.81% for grain starch content and 25.56%-28.64% for wet gluten
content. In order to increase the success in breeding studies, it was concluded that it would be beneficial
to reveal the genotypic differences in advanced lines by early-late sowing and under dry-land and
irrigated conditions before the location trials. In order to increase success in breeding studies, it was
concluded that it would be beneficial to reveal genotypic differences in advanced lines by creating
different environmental conditions such as early-late sowing and testing in well-water and water stress
before location attempts.
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1. Giris

Bugday tiirleri (Triticum spp.), dinya genelinde
tarimsal faaliyet gosterilen alanlarda yetistiriciligi
yapilan 6nemli bir serin iklim tahillidir. Bugday tiirleri
icerisinde dunyada ve ulkemizde en fazla ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) tlrl yetistirilmektedir.
Bu bitki, insanoglu i¢in uzun yillardan beri en temel
enerji ve protein kaynagi olma o6zelligini tasimakta ve
yaklasik olarak giinliik tiiketilmesi gereken kalorinin %
20’sini karsilayarak diinya niifusunu beslemektedir
(Braun et al., 2010; Olgun ve ark., 2013). Giinimiizde,
Diinya niifusunun hizli bir sekilde artis gdstermesi ve bu
artisin diizenli olarak devam edecek olmasi 6ngoriisi,
beraberinde bugday iretimin arttirilmasi, ekim
alanlarinin genisletilmesi ve verim artig1 saglanmasi
sartlarim getirmektedir (Rosegrant, 1995). Ulkemizde
bugiine kadar siirdiiriilen 1slah ¢alismalarinin temel
amac1 verimi arttirmak olmustur, ancak elde edilen {iriin
miktar1 kadar bu iriinlin kalitesinin de yiikseltilmesi
ekonomik kullanim agisindan biiyiik 6nem arz etmekte
ve bugday tanesinin igerigi bugdayin son kullanim
amacini belirlemede onemli unsur olmaktadir. Birgok
bitkide oldugu gibi bugday bitkisinde de verim ve
kalitenin, kantitatif Ozellige sahip olmasindan o&tiirii
bliyik oranda g¢evre ve yetistirme kosullarindan
etkilendigi ve bu sebeple secilen genotiplerin verim ve
kalite kriterleri bakimindan yiiksek performans
gosterebilmesi icin en iyi kosullar1 saglayabilecek
kapasiteye sahip tarim alanlarinda yetistirilmeleri
gerektigi bircok arastirici tarafindan kabul gérmektedir
(Bilgin ve Korkut, 2005; Kendal ve Dogan, 2013).
Bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak yapisi,
iklim kosullari, yagis miktar1 , topragin verimlilik
kapasitesi, giibre kullanim etkinligi, genotiplerin bolge
kosullarina adapte olabilme kabiliyetleri (abiyotik stres
faktorleri), hastalik olusturan etmenler ve zararlilar
(biyotik stres faktorleri) verimlilik Uzerinde etkili olan
en 6nemli faktorlerdir (Mut ve ark., 2005; Kizilgegi ve

ark., 2017). Bu faktorlere uyum blyiuk oranda gevre
kosullarindaki degisimlere ayak uydurabilen yeni
bugday genotiplerinin ortaya ¢ikmasini saglayacak
calismalarin yapilmasmi zorunlu hale getirmektedir.
Tirkiye’de yiiksek verimli, bazi o6zellikler yoniinden
dayanikli, stabil ve kaliteli ekmeklik bugday cesitleri
gelistirilmis olmakla birlikte sayilar1 ¢ok sinirlidir. Bu
nedenle yiiksek verim ve kaliteye sahip cesit gelistirme
faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir. Bu calismada
Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda yagisa dayali
sartlarda yetistirilen bazi yazlik ekmeklik bugday
genotiplerinin verim ve Kkalite kriterleri yoniinden
incelenmesi ve  bolge kosullarina  uygunlugu
aragtirtlmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitki materyalleri ve yetisme kosullar

Arastirmada Dicle Universitesi, Ziraat Fakiltesi,
Tarla Bitkileri Boliimii’nde gelistirilen 3 adet ileri
kademede yazlik ekmeklik bugday hatti (6DZT-03,
6DZT-18 ve 6DZT-19) ve bolgede yaygin olarak
kullanilan kiglik tabiatli Pehlivan ve yazlik tabiath
Cemre ¢esitleri standart olarak kullanilmistir. Arastirma,
2012-2013 yetistirme doneminde Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde iki lokasyonda; Diyarbakir (Dicle
Universitesi, Ziraat Fakultesi, Tarla Bitkileri Bolimii,
Aragtirma ve Deneme sahasi) ve Mardin ili’ne baglh
Kiziltepe ilgesinde (ciftgi arazisinde) yagisa dayali
kosullarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin  yiirtitildigi
2012-2013 yilina ait iklim verileri incelendiginde,
Diyarbakir lokasyonuna diigen yagis miktart Mardin
iline gore daha yiiksek olmasina ragmen bitki gelisimi
icin énemli olan Mart-May1s donemleri arasinda Mardin
lokasyonuna diisen yagis miktar1 daha yiiksek olmustur.
Ortalama sicaklik degerinin ise her iki lokasyonda da
benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarina ait meteorolojik veriler
Table 1. Meteorological data of Diyarbakir and Mardin locations

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Y_agls (mm) N_isbi Nem (_%)
Months Mean Temperature (°C) Precipitation (mm) Relative Huminity (%)
Diyarbakir Mardin Diyarbakir Mardin Diyarbakir Mardin
Ekim/ September 185 19.7 107.4 60.6 70.2 42.8
Kasim/November 12.0 134 83.2 35.8 77.4 58.7
Aralik/December 5.1 6.1 160.8 1124 85.4 68.8
Ocak/January 2.7 4.0 82.2 104.8 83.6 66.6
Subat /Feburary 6.0 6.8 85.2 91.8 82.3 70.0
Mart/March 9.4 9.4 19.8 28.6 63.0 52.4
Nisan/April 14.4 154 39.4 35.6 64.3 46.9
Mayis/May 19.1 20.1 98.0 116.2 61.2 421
Haziran/June 271.7 26.2 7.0 1.8 27.8 21.8
Toplam/Total 575.6 527.0
Ortalama/Average 12.1 12.7 68.1 53.4
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Ekim islemi her iki lokasyonda Kasim ay1 igerisinde
gerceklestirilmistir. Denemeler parsel boyutu 6 m? (sira
arast 20 cm ve uzunlugu 5 m) olacak sekilde
metrekareye 450 tohum hesabiyla tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekerriirlii kurulmustur. Taban
gubresi olarak 6 kg da® saf azot (N) ve 6 kg/da saf
fosfor (P20s) ekimle birlikte, sapa kalkma periyodunda
ise 6 kg da! saf azot (N) verilmistir. Hasat islemi her iki
lokasyonda parsel bicerdoveri ile 5 m?lik alanin
bicilmesiyle gergeklestirilmistir.

2.2 Incelenen ozellikler

Aragtirmada tane verimi (kg da?), klorofil igerigi
(SPAD), bin tane agirligi (g), protein igerigi (%), nisasta
icerigi (%), hektolitre agirligi (kg) ve yas gluten miktari
(%) oOzellikleri incelenmigtir. Tanede protein igerigi,
nisasta icerigi, hektolitre agirligr ve yas gluten miktari
ozellikleri FOSS Infratec 1241Grain Analyser cihaziyla
Olculmistir. Klorofil igerigi Minolta 502 SPAD meter
ile havanin bulutsuz, agik ve giinesli oldugu saat 11-13
arasinda bitkinin bayrak yapragi lizerinde belirlenmistir.

Incelenen ozelliklere ait elde edilen degerler JMP
Pro 13 istatistik paket programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki
farkliliklar ise LSD %5’e gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Tane verimi (kg dat)

Tane verimi bakimindan genotipler ve cevreler
arasinda onemli farkliliklar (p<0.01) oldugu Cizelge
2’de gorilmektedir. Genotipler arasindaki farkliligin
olugmasinda ¢evre faktorleri ve biiylik oranda genetik
cesitlilik etkili olmustur. Diyarbakir lokasyonunda tane
verimi degerleri 240.52-445.38 kg da?, Mardin
lokasyonunda tane verimi degerleri 367.17-614.46 kg
da'l arasmnda degisim  gdstermigtir.  Diyarbakir
lokasyonunda genotiplerin tane verimi ortalamasinin
333.67 kg da! oldugu goriiliirken, Mardin lokasyonunda
54344 kg da' oldugu goriilmistir. Diyarbakir
lokasyonu, Mardin lokasyonuna gore daha fazla yagis
almasina ragmen ortalama verimin disik oldugu
goriilmiistiir. Diyarbakir lokasyonunda arastirmanin
ylriitiildigli donemde sar1 pas hastalifinin epidemi
yapmasi incelenen genotiplerin  verimnin  diisiik
olmasina neden olmustur. Pehlivan ¢esidinin kishik
tabiata sahip olmasi ve diger yazlik gesitlere goére bu
hastaliga daha yiiksek dayanim gdstermesi en yiiksek

verim degerine sahip olmasinda Onemli rol almis
olabilir. Genotipler lokasyon ortalamalari yo6niinden
degerlendirildiginde arastirmada kullanilan ileri hatlarin
ticari cesitlerle gore daha diisiik degerlere sahip
olduklar1 ve ortalamanin altinda kaldiklar1 goriilmiistiir.
Oztirk ve ark. (2011)’nmn yaptiklar1 bir calismada
ekmeklik bugday genotiplerinden elde edilen tane
veriminin; ¢esidin verim potansiyeli, iklim kosullari,
kisa dayamiklilik, kuraga dayamiklilik ve hastaliklara
dayanikliik gibi ¢ok sayida faktdr tarafindan
etkilendigini bildirmislerdir. Bugdayda verim ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda verim ve kalite unsurlarinin segilen
genotipe, yetistiricilik yapilacak bolgenin iklim ve
toprak oOzelliklerine ve yapilacak kiiltiirel yontemlere
gore degisiklik gosterebilecegi bildirilmistir (Aydin ve
ark., 2005; Mut ve ark., 2005; Aktar, 2011; Kizilgeci,
2019).

3.2. Bin tane agirligi (g)

Genetik yap1 ile cevre sartlarmin birlikte etkili
oldugu bin tane agirligi 6zelligi tane verimine direkt
olarak etki eden fiziksel bir kalite kriteri olma 6zelligi
tagimaktadir (Kaya ve Akgura, 2014; Bouacha et al.,
2014). Cizelge 2°de goriilecegi lizere bin tane agirlig
Uzerine genotip ve cevrenin etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bin tane aguwhginin  Diyarbakir
lokasyonunda 33.33-45.22g, Mardin lokasyonunda
39.25-46.77 g ve genotiplerin lokasyon ortalamalarinin
37.40-45.99 g arasinda yer aldigi goriilmiistir.
Diyarbakir lokasyonunda bin tane agirligi ortalamasi
39.24 ¢ iken, Mardin lokasyonunda 43.42 g olarak
belirlenmistir. Tane dolum do6neminde Mardin
lokasyonundaki yiiksek yagisin genotiplerin bin tane
agirhigint  artirict yonde etkiledigi  diistiniilmektedir.
Bugdayda tane verimi lizerinde etkili faktorlerden birisi
olan bin tane agirligi, verim unsurlar1 arasindaki
dinamik dengeden etkilenmekle birlikte, esas olarak
ciceklenme sonrast geligme siirecleri ve ¢evre kosullari
tarafindan Dbelirlenmektedir (Wiegand et al. 1981).
Erekul ve Khon (2006) tane dolum déneminde ortalama
sicakligin yiiksek ve suyun yetersiz oldugu durumlarda
bin tane agirligmin azaldigimi bildirmislerdir. Her iki
lokasyonda da ileri hatlar, ticari cesitlere gore daha
yiiksek bin dane agirligina sahip olmustur. En yiiksek
bin tane agirligi Diyarbakir ve Mardin lokasyonunda
sirastyla, 45.22 ve 46.77 g ile 6DZT-03 hattindan elde
edilmistir.
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Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerinin Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda ortalama tane verimi, bin tane
agirlig ve hektolitre agirligi degerleri

Table 2. The mean values of grain yield, thousand kernel weight and test weight of bread wheat genotypes in
Diyarbakir and Mardin lacations

Tane Verimi (kg da?) Bin Tane Agirligi (g) Hektolitre Agirligi (kg)
Genotip Grain Yield (kg da®) Thousand Kernel Weight (g) Test Weight (kg)
Genotypes .. . Ortalama .. . Ortalama .. . Ortalama
Diyarbakir ~ Mardin Mean Diyarbakir Mardin /Mean Diyarbakir  Mardin Mean
Pehlivan 445.38 567.96 511.67 33.33 42.60 37.97 84.19 80.46 82.33
CEMRE 404.86 614.46 509.66 35.54 39.25 37.40 81.83 80.09 80.96
6DZT-19  291.56 397.12 341.46 40.49 43.25 41.87 80.88 81.28 81.08
6DZT-18  240.52 605.96 423.24 41.60 45.25 43.43 83.19 79.31 81.25
6DZT-03  276.01 536.67 406.34 45.22 46.77 45.99 80.64 79.72 80.18
Ort/Mean  333.67 543.44 438.55 39.24 43.42 41.33 82.15 80.17 81.16
LSD (%5) 32.21** 63.74** 114.02* 3.46** 2.81**  2.12** 1.7%* 6.d 1.26**
C.V. (%) 6.27 7.55 22.3 5.7 4.21 4.96 1.35 1.62 1.49
*:0.05, **:0.01 dlizeyinde 6nemli. Ort: Ortalama, 6.d:6nemli degil
*: P 0.05, **:0.01 significance level.
Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda  benzer
3.3. Hekuolitre agirligi (kg) bulunmustur. Genotiplerin lokasyon ortalamasina gore
SPAD  degerleri 44.1-47.4  arasinda  degisim

Hektolitre agirligt bakimindan genotipler arasi

gostermistir. En yiliksek klorofil igerigi Diyarbakir

farkliliklar sadece Diyarbakir’da istatistiki olarak  lokasyonunda 6DZT-03 hattinda (46.8), Mardin
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Hektolitre agirligi  lokasyonunda ise 6DZT-18 (48.6) hattindan elde
Diyarbakir lokasyonunda 80.64-84.19 kg, Mardin edilmistir. Reynolds et al., (1998) bugdaym farkl

lokasyonunda ise 79.31-81.28 kg degerleri arasinda
degisim gostermistir. Diyarbakir lokasyonunda (82.15
kg) elde edilen ortalama hektolitre agirhigi degeri,
Mardin lokasyonuna (79.31 kg) gdre daha yuksek
bulunmustur. Genotiplerin lokasyon ortalamalarina gore
hektolitre agirligi degerleri 73.33 ile 82.33 kg arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Pehlivan ¢esidi her iki
lokasyonda da en yiiksek hektolitre agirligi degerine
sahip olmustur. fleri hatlar igerisinde 6DZT-18 hatti
hektolitre agirligt yoniinden 6n plana ¢ikmustir.

fenolojik donemlerinde olgiilen SPAD degerlerinin
degisiklik gosterebilecegini, Dabacke et al., (2006),
Bavec (2001), Jiang et al., (2004) basaklanma ve tane
dolum dénemlerinde 6lgiilen klorofil degerleri ile tane
verimi arasinda olumlu ve 6nemli bir korelasyon iliskisi
bulduklarmi ve klorofil degerlerinin azot miktarimin
diisik oldugu durumlarda tane veriminin yaninda
protein miktarin1 da belirlemede kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Yildinm ve ark., (2013) stresli
kosullarda basaklanma ve siit olum doneminde Ol¢iilen

Hektolitre agirliginin diisiik olmasi ekmeklik bugdayin ~ SPAD  degerinin  verimle  iligskili  oldugunu
kalite  ozelliklerinin ~ birgogunu  negatif = ydnde  bildirmislerdir.

etkilemekte ve un randimanini diistirmektedir. Ekmeklik

bugdayda hektolitre agirligi, ¢esidin genetik yapisi,  3.5. Tane protein igerigi (%)

tanenin sekli, tane dolum doéneminde sicaklik ve

kuraklik stresi ile, kultlrel yontemler gibi faktorler Cizelge 3’te goriilecegi  lizere, aragtirmanin

etkilemektedir (Yagdi, 2004; Caglar ve ark., 2006;
Akgun ve ark., 2011; Bulut, 2012; Yildirnm ve ark.,
2018).

3.4. Klorofil igerigi (SPAD)
Cizelge 3’te gorilen ve Klorofil igerigini temsil eden

SPAD metre cihazindan elde edilen SPAD degeri
yoninden Mardin lokasyonunda genotipler arasinda

yiriitlildiigi her iki lokasyonda genotipler arasinda
tanede protein igerigi yoniinden istatistiki olarak dnemli
farkliliklar ~ belirlenmistir.  Diyarbakir ve Mardin
lokasyonunda 6DZT-18 hatt1 sirastyla, % 15.64 ve %
13.85 degerleriyle her iki lokasyonda yiiksek tane
protein icerigi degerine sahip olmustur. Diyarbakir
lokasyonunda en diisiik protein icerigi degeri % 12.15
ile Pehlivan gesidinde, Mardin lokasyonunda % 12.20
ile 6DZT-19 hattinda belirlenmistir. Diyarbakir

istatistiki yonden Onemli farkliliklar bulundugu lokasyonunda protein igerigi genotip ortalamalar1 degeri
gozlemlenmistir. SPAD degeri Diyarbakir % 14.3, Mardin lokasyonunda % 13.0 olarak
lokasyonunda 42.8-46.8, Mardin lokasyonunda 44.1- belirlenmistir. Anjum and Walker (2000), bugday
47.4 degerleri arasinda yer almistir. SPAD degeri tanesinde protein igeriginin % 6-20 araliginda
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olabilecegini bildirmistir. Aragtirmamizda elde edilen
tanede protein igerigi degerleri Unal (2002)’m ekmek
yapimi i¢in uygun oldugunu belirttigi degerler (% 11-
17) arasinda bulunmustur. Bir¢ok arastirmaci, protein
degerinin bitkinin gelisim donemi boyunca cevresel

kosullara  ve  ¢eside  baglhi  olarak  farklilik
gosterebilecegini belirtmiglerdir (Zhu et al., 2005; Kara
ve Giil 2013; Ozen ve Akman 2014; Kizilgeci ve ark.,
2015; Aydogan ve Soylu 2017).

Cizelge 3. Ekmeklik bugday genotiplerinin SPAD degeri, tanede protein orani, nisasta ve yas gluten igeriklerine ait

degerler.

Table 3. The mean values of SPAD, grain protein content, starch and wet gluten contents of bread wheat genotypes

in Diyarbakir and Mardin

Tanede Protein Orani (%)

Nisasta Igerigi (%) Yas Gluten igerigi (%)

Genotip SPAD — Grain protein conteon:t(%) Starch Content (g)r)t Wet Gluten conteng (:[/o)
Genotype D. M. Mea.n D. M. Mea.n D. M. Mea.n D. M. Mea.n
Pehlivan 46.3 480 472 1215 1314 12.65 65.58 65.88 65.73 26.0 26.89 26.44
CEMRE 428 454 441 1460 1284  13.72 65.62 65.81 65.72 28.18 26.31 27.25
6DZT-19 459 426 443 1264 1220 1242 65.53 64.27 6490 26.12 25.01 25.56
6DZT-18 46.2 486 474 1564 1385  14.75 65.88 65.75 65.81 28.04 27.47 27.75
6DZT-03 46.8 477 473 16.24 13.07 14.65 64.35 65.93 65.14 30.80 26.48 28.64
Ort/Mean 456 464 46.0 143 130 14.0 65.39 66.00 6545 27.83 2643 27.12
LSD 6.d 2.13** 2.09** 1.23** 0.87* 0.7** 0.54** 0.7 043** 146** 06.d 1.08**
CV.(%) 197 297 406 554 438 5.1 0.55 0.7 062 342 452 3.9

D: Diyarbakir, M: Mardin, *: 0.05, **:0.01 diizeyinde 6nemli. Ort: Ortalama, 6.d:6nemli degil

*: P 0.05, **:0.01 significance level.
3.6. Nisasta igerigi (%)

Nisasta igerigine ait ortalamalarin yer aldig1 Cizelge
3 incelendiginde, Diyarbakir ve Mardin lokasyonunda
genotipler arasinda farkliliklarin istatistiki  yonden
6nemli oldugu anlasilmaktadir. Diyarbakir
lokasyonunda en yiiksek nisasta icerigi degeri % 65.88
ile 6DZT-18 hattinda, en diigiik deger ise % 64.35 ile
6DZT-03 hattinda belirlenmistir. Mardin lokasyonunda
en yiiksek nisasta igerigi degeri % 65.93 ile 6DZT-03
hattinda, en diisiik deger % 64.27 ile 6DZT-19 hattinda
gozlemlenmistir. Genotiplerin lokasyon ortalamalar1 %
64.90-65.81 araliginda degisim gostermistir. Bugday
tanesinde kuru agirhigin %70-75’ini olusturan ve bugday
ununun yapisal 6zelliginde 6nemli bir role sahip olan
(Pena ve ark. 2002) nisasta icerigini belirlemek igin
yapilan ¢aligmalarda; Mut ve ark., (2017) % 61.6 ile
65.0 arasinda, Erekul ve ark., (2016) % 56.4 ile % 65.2
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bugday
tanesinin nisasta icerigi ¢eside ve yetistirme kosullarina
gore farklilik gosterdigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Mut ve ark., 2017; Campell et al., 1995;
Grausgruber et al., 2000; Sramkova et al., 2009; Koca
ve ark., 2011; Mahla et.al., 2015).

3.7. Yas gluten orani (%)

Yas gluten igerigi ekmeklik bugday i¢in bilyiik bir
6nem arz etmekte ve unun ekmeklik kalitesinin

belirlenmesinde bir kriter olarak kabul gérmektedir.
Gluten proteinleri hamurun yogrulma asamasinda ag
gibi bir yapr olusturmakta, maya ile ortaya c¢ikan
karbondioksitin tutulmasina olanak saglamakta ve
boylece kabarik bir hamur ile birlikte iri hacimli ekmek
olusumunu saglamaktadir.

Unun ekmeklik kalitesini belirlemede kullanilan ve
kabarik hamur ile birlikte iri hacimli ekmek elde etmeyi
saglayan yas gluten miktarina ait degerler Cizelge 3’te
gorilebilmektedir. Yas gluten bakimindan Diyarbakir
lokasyonunda genotipler arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar belirlenmistir. Diyarbakir
lokasyonunda en yiiksek yas gluten igerigi % 30.8 ile
6DZT-03 hattindan ve en diisiik deger % 26 ile Pehlivan
¢esidinden elde edilirken, Mardin lokasyonunda en
yiiksek yas gluten miktar1 degeri % 27.47 ile 6DZT-18
hattindan, en diigiik deger ise % 25.01 ile 6DZT-19
hattindan elde edilmistir. Diyarbakir ve Mardin
lokasyonlarinda ortalama yas gluten igerigi sirasiyla, %
27.83 ve % 24.43 oldugu belirlenmistir Genotiplerin
lokasyon ortalamas1t % 25.56 ile % 28.64 arasinda
degisim gosterdigi gorilmiistir. Calismamizda elde
edilen yas gluten iceri degeri Ozen ve Akman (2014)’in
bildirdigi % 20-27 (orta), % 28-35 (iyi) 6lgiitler arasinda
yer almistir. Onceki yapilan galismalarda yas gluten
iceriginin ¢esit ve ¢evre kosullarindan énemli derecede
etkilendigi  bildirilmistir (Chung ve Ohn 1996;
Grausgruber et al., 2000; Bilgin ve Korkut, 2005; Simi¢
et al., 2006; Sahin ve ark., 2011).
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4. Sonug

Calismanin yiritildigi yilda sezon i¢i yagis
miktarmin her iki lokasyonda yiiksek olmasi kullanilan
genotiplerin iyi kosullarda performanslarinin
gozlemlenmesi bakimindan degerlendirme imkam
saglamistir. Bu bakimdan degerlendirildiginde bdlge
kosullarina uygun olarak gelistirilmis olan ileri hatlarin
Ozellikle tane verimi yoninden basarisiz oldugu
gozlemlenmistir. Uzun yillar yagisa dayali kosullarda
genellikle kurak ve sicak sartlara gore segilen hatlarin
yiikksek verim potansiyelinin olustugu yilda basarisiz
olmasi hatlarin yiiksek stabiliteye sahip olmadiklarim ve
kurak yillarda hastalik goriilmemesi nedeniyle yiiksek
yagls ve nemle artan hastaliklara karsi dayaniksiz
olabileceklerini gdstermektedir. Bu nedenlerle blyuk
masraf gerektiren 1slah ¢aligmalarinda basariy1 artirmak
icin farkli lokasyonlarda denemelere ge¢cmeden Once
mikro verim denemeleri asamasinda farkli kademelerde
erken-ge¢ ekim, sulu-kuru kosullarda denemeler
yapilarak yiiksek stabiliteye sahip hatlarin belirlenmesi
ve hastaliklara dayanim yoniinden test edilmeleri 1slah
caligmalarinda basarty1 artirmada etkili olacaktir.
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OZET

Bu caligma Samsun [li Terme ovasinda geltik tarim yapilan alanlarm toprak dzelliklerinin belirlenerek
bu alanlarin tuzluluk ve sodyumluluk durumlarinin tespitini yapmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Caligma alanindan 2018 yilinda 60 farkli noktadan, 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm ve 90-120 cm olmak
tizere 4 farkli derinlikten toplamda 240 adet toprak 6rnegi alinmistir. Topraklarin tekstiir, elektriksel
iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu (pH) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) icerikleri laboratuvar
analizleri ile belirlenmistir. Baz1 toprak dzelliklerine ait bazi tanimlayict istatistik analizi yapilmis ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak topraklarin EC ve ESP’sinin alansal dagilim haritalar
olusturulmustur. Calisma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.12 dS/m ile 2.92
dS/m arasinda degismekte, genel olarak tuzsuz veya hafif tuzlu olmaktadir. Calisma alan1 topraklarinin
ESP degerleri ise %1.15 ile %12 arasinda degisim gdstermistir. Deneme arazisinin bazi kisimlarinda
“sodyumlu” topraklarin mevcut oldugu saptanmustir. Alanin biiyiik cogunlugunda ise ESP degerlerinin
%6’dan diisiik, yani sodyum bakimindan sorunsuz oldugu belirlenmistir.

Determination of salinity and sodicity conditions of rice growing areas with
geographical information systems in Terme Plain

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the soil characteristics of paddy cultivation areas in
Terme plain and to determine the salinity and sodium status of these areas. The study was conducted in
2018 in the post-irrigation period. In the study, 240 soil samples were collected from 4 different depths
of 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm and 90-120 cm at 60 different points representing the study area in the
post harvest period. Physical and chemical analyzes of the samples were performed. Descriptive
statistical analysis of the obtained data was made and spatial distribution maps of the area were created
by using Geographical Information Systems (GIS). It was observed that the electrical conductivity (EC)
values of the study area soils ranged from 0.12 dS / m to 2.92 dS / m. The soil of the study area was
determined to be salty or slightly salty. In general, it was determined that there is no salinity problem in
the study area soils. Exhengeable sodium percentage was ranged from 1.15% to 12% in the study area
soils. It was observed that “sodic” soils in the study area. The ESP value was found to be less than 6%
in the majority of the area.
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1. Giris

Toplumumuzda su kullanimi artis gostermektedir.
Su kaynaklarinin  kullanimindaki artig, tarla igi
sulamalarda ©onemli sorunlara neden olabilmektedir
(Ghassemi ve ark., 1995). Toprakta sulama ve drenaj
iligkileri baglantili olarak bir diizen icerisinde olmasi
gerekir. Bu iligkinin saglanamadigi durumlarda su-hava
dengesi hava aleyhine bozulmaktadir. Bunun sonucu
olarak verimin azalmasmna neden olan tuzluluk ve
sodyumluluk sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Cemek ve
ark., 2006). Toprakta tuzluluk ve sodyumluluk
sorununun ortaya ¢ikmast sonucunda kiiltiir bitkilerinin
¢imlenme, biiyiime ve {irlin verimleri, mevcut tuzlarin
ve sodikligin cinsi ve miktarlarima bagli olarak
azalmakta ve hatta bazen tamamen durmaktadir
(Richards, 1954; Dizdar, 1978). Coskun (2016) yapmis
oldugu calismada yagishh donem fazlaliginin, killi agir
biinyeli topraklarda drenaj sorunu olusturdugunu ve bu
durumun toprakta tuzluluk gibi sorunlar ¢ikardigini
belirtmistir.

Kultlr bitkilerinden bol ve kaliteli {iriin alinabilmesi,
yetistirme ortaminda bulunan bitki besin maddelerinin
uygun miktarda ve yeteri miktarda bulunmasiyla
yakindan ilgilidir. Bitki besin maddelerinden herhangi
birinin yetisme ortaminda fazla ya da noksan bulunmasi
bitki gelisimini ve bitkilerin toprakta bulunan besin
maddelerinden yeterince yararlanmalarini
sinirlandirmaktadir. Tarimsal iiretimle ilgili ortaya ¢ikan
problemlerin  ¢ozilmesi icin toprakta fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerin dogru bir sekilde belirlenmesi
oldukga onemlidir (Taban ve ark., 1997). Toprak
tekstiirii, tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN);
elektrik iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu (pH), Na, K,
Ca ve Mg degerleri vb. gibi toprak ozelliklerinin
belirlenerek aralarindaki iligkilerin saptamasi da
oldukga 6nemlidir.

Celtik tariminda tuzluluk ve sodyumluluk sorunlari
yagsanmaktadir. Bu sorun, ekim yapilan alandaki mevcut
toprak Ozelliginden, zaman zaman da sulama suyunun
bu karakterleri gostermesinden dolayr olusmaktadir.
A.B.D. tuzluluk laboratuvar1 6lgiimlerine gore ¢eltik
tuza hassas bitki smifina girmektedir. EC 4 dS/m tuz
konsantrasyonunda g¢eltik veriminde %50 oraninda
diisme olmaktadir ( Richards, 1954). Celtik yiiksek
sodiklige toleranslidir ve uygun Kkiiltiirel tedbirler
uygulandiginda yeterli verim verir. ESP %50 de celtik
verimi etkilenmemektedir. Celtik ylksek ESP’ye
toleranslhidir, ¢iinkii su iginde yetistirilir ve infiltrasyon
ile toksik fazlaliklar uzaklasir. Celtik yiizeysel kok
sistemine sahiptir ve bu yiizden topragin st
katmanindan, ¢ok az derinlikte bir kisminda sodikligin
azaltilmasi ile iiriin iyi bir sekilde yetistirilebilir (Abrol
ve ark., 1985). Degisebilir sodyum ile pH arasinda bir
iliski mevcuttur. Degisebilir sodyum yiikselmesi toprak
pH’simm1 etkiler ve pH’min yiikselmesine neden olur.
Toprak pH’sinin yiiksek olmasi bitki lizerinde dogrudan
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olumsuz etki olusturmaz. Ancak bazi temel bitki besin
maddelerinin mevcut durumunu azaltir. Sodik toprak,
toprak kolloidleri iizerinde fazla miktarda degisebilir
Na+ icerir ve daha yuksek toprak pH’sina neden olan
¢oziintlir karbonatlara sahiptir (Batarseh, 2017). Yapilan
bir arastirmada ESP deki ylikselme toprak soliisyonun
da pH, Na*, K* yikseltip, Ca*? ve Mg*? diisiirdiigii
goriilmiistiir. Bitkilerdeki Na yiikselmesi ve Ca’un
azalmasini toprak soliisyonunda ki Na konsantrasyonu
ile iligkili oldugu belirtilmistir (Bajwa, 1987).

Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yetistirilmekte olan
celtik, tahillar igerisinde Onemli bir yere sahip sicak
iklim bitkisidir. Diinya’da ekim alan1 ydniinden
bugdaydan, iiretimde ise musirdan sonra ikinci sirada
gelmekte olup, diinya niifusunun yarisindan fazlasinin
temel besinidir. TUIK tarafindan yayinlanan verilerde
Tirkiye genelinde geltik hasat edilen alanin 118 100 ha
ekim alanindan {iretilen celtik ise 940 bin ton, ayrica
dekar basma alinan ortalama verimin de 706 kilogram
oldugu bildirilmistir (TUIK, 2018). Celtik iiretimi en
fazla Edirne’de gergeklesirken, ikinci sirayr Samsun
almistir. Edirne ‘de 398 bin ton gergeklesen iiretim,
Samsun’da 133 bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2018). Samsun ilinde c¢eltik ekim alami ve iiretimi
bakimindan Terme Ovasi fligiincii siradadir. Terme
Ovasi’nda 9 bin ton c¢eltik {iretimi ger¢eklesmekte, 679
kg/da verim elde edilmektedir.

Tarim topraklarinin olusumu binlerce yil siirmekte
ve Uretilemeyen, yenilenmesi nerdeyse imkansiz olan
bir kaynak olarak gosterilmektedir. Tarim topraklarinin,
iilkelerin gelisim gostermesi ve hayat standartlarinin
yiikseltilmesi icin stirdiiriilebilir planlamalar yapilarak,
yonetilmesi ve kullanima sunulmasi gerekmektedir.
Tarim topraklarinin  siirdiirtilebilirligi  icin, toprak
kaynaklarmin incelenmesi, toprak ozelliklerinin tespit
edilmesi ve dlzenli izleme-degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir (Ozyazic1 ve ark., 2015). Toprak
6zelliklerinin belirlenerek ortaya konulmasinda dort ana
ama¢ mevcuttur. Bu amaglar, 1) topraklar1 dogru bir
sekilde siniflandirarak toprak ozelliklerine ait verileri
ortaya koymak, 2) toprak olusum siire¢lerini daha iyi
anlamak, 3) toprak etlidiiniin yararliligini artirarak
verilerin hazirlanmasima yardimci olmak, 4) toprak
Ozelliklerinin  haritalandirilmasina  yardimer  olmak
seklinde siralanmaktadir (Franzmeier, 1977).Tarimda
gelismelere paralel olarak bitki ekim alanlarinin {iretim
ve verimlerinin belirlenmesinde, toprak 6zelliklerine ait
haritalarin hazirlanmasi, yiizeysel dagilim gosteren
verilerinin elde edilmesi ve depolanmasinda Cografi
bilgi sistemleri (CBS) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Cetin ve Diker,2003).

Bu ¢alismada, Samsun ilinin Terme Ovasi’nda ¢eltik
yetistirilen tarim alanlarinin bazi toprak &zelliklerinin
incelenmesi, tuzluluk ve sodyumluluk durumlarinin
Cografi Bilgi Sistem ile dagilim haritalarinin
olusturulmasi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Arastirma Orta Karadeniz Bédlgesinde bulunan
Samsun ili Terme Ovasi’nda yiiriitiilmistir. Terme
ilgesi Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km igeride
kurulmus; yiizolgimii 583 km?, toplam arazi varlifi
548570 dekar olup, ekonomisinin temel kaynagi
tarimdir. Toplam arazi varligimin 426310 dekarinda
tarimsal {iiretim yapilmaktadir (Coskun ve Dengiz,
2016). Caligma alanimin biiyiikligi yaklasik 12699
da’dir. Calisma alani, Akarsularin zamanla tagidigi ve
farkli depozitler iizerinde olugmus aluviyal topraklardan
olusmaktadir. Ilcede bulunan Terme Cay1 calisma alani
icerisinde bulunmaktadir. Calisma alaninda iklim
Ozellikleri olarak Karadeniz iklimi gorilmektedir.
Terme ilinin yillik ortalama sicakligi 14.9°C 'dur. Yillik
ortalama yagis miktart ise 1175 mm’dir. Terme
Meteoroloji Miidiirliigii’niin verilerine gore, 2014-2018
yillarinda ortalama en diisiik sicaklik 8.2°C ile Aralik ve
Subat, ortalama en yiiksek sicaklik ise 24.3°C ile
Agustos aylarinda goriilmiistiir. Nispi nem degerleri
2014-2018 yillarinda %68.7-91.7 arasinda degisim
gostermistir (Anonim, 2018).

2.2 Yontem

Calisma 2018 yili sulama sonrast donemde
yurutiilmiistiir ve 60 noktadan toprak drnegi alinmasina
karar verilmistir. Terme il¢e tarim miidiirliigii tarafindan
terme ovasinda celtik tarimi yapilan arazilerin bilgileri
temin edilmistir. 60 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm ve 90-120 cm derinliklerden olmak iizere 4 farkli
derinlikten Auger Hole tipi burgu ile bozulmus toprak
ornegi Blake ve Hartge (1986)’de gosterilen yonteme
gore alinmistir. Ornek alinan noktalarin koordinatlar
GPS ile kaydedilmistir. Toprak orneklerinin alindig:
lokasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir.

Calisma alanindaki topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri: Elektrik iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu
(pH), toprak tekstird (% kil, % kum ve % silt
miktarlar), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN),
Na, K, Ca ve Mg degerleri belirlenmistir. Calisma
alanindan alinan toprak &rnekleri analizleri asagidaki
yontemlere gore yapilmistr.

Elektriksel iletkenlik (EC): Topraklarin elektriksel
iletkenlik degerleri, 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su
slispansiyonunda cam elektrotlu EC-metre aleti ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Gee ve Bauder (1986)
belirttigi esaslara gore 1:2.5 toprak-su slispansiyonunda
cam elektrotlu pH-metre ile Sl¢tilmiistiir.

Tarla kapasitesi (TK): Toprak o6rnekleri seramik
levhalar Uzerinde halkalara yerlestirilmistir. Suyla
doygun hale getirilerek basingli membran aleti ile
iizerine 1/3 atm’lik basing uygulamas: islemi ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Solma noktast (SN): Toprak oOrnekleri seramik
levhalar {izerinde halkalara yerlestirilmistir. Suyla
doygun hale getirilerek basingli membran aleti ile
iizerine 15 atm’lik basin¢ uygulamasi ile belirlenmistir
(Richards, 1954).

Tekstlir: Bouyoucos’un (1951) belirttigi esaslara
gore hidrometre yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Degisebilir katyonlar: Degisebilir Na, K, Ca ve Mg
miktarlar1 toprak Orneklerin 1.0 N Amonyum Asetat
(pH=7) ile ekstrakte edilerek bulunmustur (Richards
1954).

Degisebilir Sodyum: Degisebilir sodyum (Na)
miktarlar1 fleymfotometrik yontemle (Richards 1954),
toprakta bulunan sodyum amonyum asetat ¢ozeltisiyle
ekstrakte edilerek c¢ozeltiye gecen sodyumun alev
fotometrede okunmasi yontemi prensibiyle
belirlenmistir.

Degisebilir Potasyum: Degisebilir potasyum (K)
miktarlar1 fleymfotometrik yontemle (Richards 1954),

toprakta bulunan potasyumun amonyum  asetat
cozeltisiyle ekstrakte edilerek cozeltiye gegen
potasyumun alev fotometrede okunmasi yOntemi

prensibiyle belirlenmistir.

Degisebilir Ca ve Mg: Richards’in (1954) belirttigi
esaslara gore, EDTA ile titrimetrik yodntemle
belirlenmistir.

Calisma alan1 topraklarimin EC, ESP, pH ve tekstiir
degerlerine ait en kiigiik, en biiyiik, ortalama, standart
sapma ve varyasyon katsayist degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen EC ve ESP degerlerinin ¢alisma alaninda
alansal dagilimlarina ait haritalar hazirlanmistir.
Calisma alanmna ait potansiyel verim haritalarn
olusturulmustur. Caligma alanina ait dagilim haritalar
elde edilmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS)
yararlanilmigtir.  Verilerin  Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda analiz edilebilmesi ve degerlendirilebilmesi
icin “ArcGIS 10.0” bilgisayar programi kullanilmustir.
Toprak oOzelliklerinin haritalanmasi ve yorumlanmasi
calismalarinda Inverse Distance Weight (IDW)
enterpolasyon yontemi kullanilarak biitiin  derinlik
siniflarina ait veri katmanlari {iretilmistir.

2003 MS Excel programindan yararlanilarak Na, K,
Ca ve Mg degerleri meq/100 g olarak hesaplanarak
Esitlik 1 kullanilarak toprak orneklerinin degisebilir
sodyum yiizdesi (ESP) degerleri hesaplanmigtir
(Richards, 1954).

Dedisebilir Na (meg 1o0g ™Yy

ESP =

x100

Katyon Defisim Kopasitesi (meg 100g 1) (1)

Bu calisma kapsaminda misir, sogan, fasulye ve

cilek bitkileri i¢in alandaki potansiyel verim haritalar

hazirlanmigtir. Bitkilerin ~ potansiyel  verimleri
hesaplanirken Esitlik 2 kullanilmigtir (FAO, 1976).

¥r = 100 — b(ECe — a) 2
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Esitlikte;
Yr = Oransal bitki verimi (%)
ECe= Camur siiziigii, tuz konsantrasyonu (dS/m)

B=Tuzluluk esik degeri %100’den

diismeye basladigi EC degeri)

(Verimin

b= Birim tuzluluk artisina karsilik verim kayb1

Sekil 1. Calisma alan1 6rnekleme noktalari

Figure 1. Workspace sampling points

3. Bulgular ve Tartiyma

3.1. Arastirma topraklarimin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Calisma alanindan 2018 yili sulama sonrasi
donemde alinan topraklarin tekstiir 6zelliklerine ait en
kiglk, en blyik, ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayis1 degerleri Cizelge 1’de, EC, pH ve ESP
degerleri tanimlayict istatistik sonuglari ise Cizelge 2°de
verilmistir. Topraklarin kum icerigi ortalama % 21.95
ile % 29.27arasinda, silt igerigi ortalama % 22.45ile %
24.13arasinda ve kil igerigi ortalama % 46.59 ile %
55.60 arasinda degismistir (Cizelge 1). Calisma alan
topraklarinin kum ve silt igerigi derinlikle birlikte artig
gosterirken, kil igerigi derinlikle birlikte azalmistir.
Calisma alani topraklarinin EC degerlerinin ortalamasi
0.86 ile 1.38 dS m' arasinda, pH degerlerinin
ortalamast 6.96 ile 7.26 arasinda ve ESP degerlerinin
ortalamast % 3.37 ile % 3.85 arasinda degismistir
(Cizelge 2).

Calisma alani topraklarmin EC ve ESP degerleri
derinlikle birlikte azalma gosterirken, pH derinlikle
birlikte artmustir. pH en kiigiik 4.62, en biiylik 8.54’tiir.
Toprak reaksiyonunun artma egiliminde oldugu bdlgeler
denize yakin yerde ve deniz suyunun etkisiyle taban
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suyundaki dalgalanmalardan kaynaklanabilmektedir.
Coskun (2016) yapmis oldugu c¢aligmada Terme cayin
ovaya girdigi yerden denize dogru olan dogrultuda
toprak reaksiyonunun artma egiliminde oldugu
sonucuna varmistir. En yiiksek pH degerini denize en
yakin yerde dagilim gosteren Cangallar serisinin yer
aldig1 topraklarda belirlemistir.

Varyasyon katsayist (VK), toprak 6zelliklerinin
degiskenligini tanimlamak i¢in diger parametrelere gore
en ayirt edici faktordiir (Zhang ve ark., 2007). Wilding
(1985) ve Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak
ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda dnemli bir
gosterge olarak kabul edilen varyasyon katsayisini,
aldigi degerlere gore %l15°ten kiiglik olanlar az
degisken, %15-35 arasinda olanlar orta derecede
degisken ve %35’ten biiylik olanlar1 yiiksek derecede
degisken olarak smiflandirmaktadirlar. Caligma alani
topraklarinin kum ve silt icerigi tiim derinliklerde
yiiksek degiskenlik gosterirken, kil icerigi ise 0-30 cm
ve 30-60 cm derinliklerde orta derece, 60-90 cm ve 90-
120 cm derinliklerde yiiksek degiskenlik gostermistir.
Tekstirin yiiksek derecede degiskenlik gdstermesi
allivyal ana materyalin c¢aligma alaninda farklilik
gostermesi ve c¢alisma alaninin  genis olmasina
baglanabilir.
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Cizelge 1. Calisma alan1 topraklariin baz fiziksel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Table 1. Some descriptive statistics of some physical properties of the working area soils

Toprak dzellikleri Derinlik(cm) Min. Max. AO S.S VK
0-30 9.06 74.70 21.95 11.69 53.25

Kum (%) 30-60 8.17 92.92 24.10 15.26 63.34
60-90 8.98 89.00 26.19 17.45 66.62

90-120 9.37 92.99 29.27 21.66 73.99

0-30 8.91 39.67 22.45 8.37 37.29

Silt (%) 30-60 1.80 45.36 22.82 8.22 36.04
60-90 1.30 52.99 23.61 10.13 42.92

90-120 1.30 49.10 24.13 11.75 48.69

0-30 16.39 79.05 55.60 15.32 27.56

Kil (%) 30-60 5.28 78.42 53.08 16.39 30.88
60-90 9.70 77.95 50.20 19.71 39.26

90-120 5.57 78.75 46.59 19.68 42.23

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, S.S: Standart sapma, VK: Varyasyon katsay1s1(%)

Cizelge 2’den goriildiigii gibi EC ve ESP’nin
varyasyon Katsayis1 yiiksek bulunmus ve yiiksek
diizeyde degiskenlik gostermistir. pH degerlerine ait
varyans katsayisi ise tiim derinliklerde en diisiik olarak
saptanmustir. Boyle ki pH degerleri 0-30 cm ve 90-120
cm toprak katmanlart az degiskenlik gdstermis, 30-60
cm ve 60-90 cm toprak katmanlar1 orta derece
degiskenlik gostermistir.

Moasheri ve Foroughifar (2013) gore pH’ nin diigiik
degiskenlik katsayisina sahip olmasi topraktaki ana
madde bilesiminden kaynaklanmaktadir.  Yuksek
degiskenlik katsayisinin ise giibreleme ve arazi kullanim
tipi gibi arazi yonetim faktorlerinden kaynaklanabilir.

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Table 2. Some descriptive statistics of some chemical properties of the working area soils

Ozellik Derinlik(cm) Min. Max. AO S.S V.K
0-30 0.12 2.92 1.38 0.82 59.01

EC (dS/m) 30-60 0.13 2.88 1.04 0.60 57.85
60-90 0.18 1.86 0.88 0.50 56.35

90-120 0.20 1.86 0.86 0.46 52.81

0-30 4.62 7.94 6.96 0.91 13.01

pH 30-60 4.45 8.38 7.07 1.07 15.19
60-90 4.53 8.48 7.15 1.09 15.24

90-120 4.64 8.54 7.26 1.04 14.26

0-30 1.15 10.30 3.85 2.03 52.88

ESP (%) 30-60 1.27 10.91 3.55 1.96 55.23
60-90 1.23 12.00 3.54 2.04 57.77

90-120 1.25 10.37 3.37 1.90 56.45

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, S.S: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayis1(%), EC:

Elektriksel iletkenlik, ESP: Degisebilir sodyum yiizdesi

3.2. Calisma alam topraklarma ait EC ve ESP
haritalarin degerlendirmesi

Richards, (1954) topragin elektriksel iletkenlik
degeri 2 dS/m’ den kuguk oldugunda tuzsuz, 2-4 dS/m
arasinda oldugunda ¢ok hafif tuzlu, 4-8 dS/m arasinda
oldugunda orta tuzlu, 8-16 dS/m arasinda oldugunda
cok tuzlu ve 16 dS/m’ den daha fazla oldugunda asir
tuzlu oldugunu bildirmistir. Sekil 2 incelendiginde
calisma alaninda alt katmanlara dogru tuzluluk

degerlerinin azaldi§i goriilmiistiir. Bunun sebebi
derinlikle birlikte kil fraksiyonlarinin azalmasi ve kum
ile silt fraksiyonlarma bagli olarak alt katmanlarda
EC’yi yukseltecek kimyasal 6zelliklerin azalmasina ve
ayrica bu katmanlarda yikama durumlarinin daha
yiiksek olmasima baglanabilir (Tasan, 2017). Tuzluluk
degerinin en yiiksek oldugu alanlar topragin (st
katmaninda bulunmaktadir. Caligma alaninda 0-30 cm
ve 30-60 cm Kkatmanlarinda hafif tuzlu alanlar tespit
edilirken, 60-90 cm ve 90-120 cm katmanlarinda
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tuzluluk degerinin 2 dS/m’nin altinda oldugu tespit
edilmistir.  Toprak  katmanlari  genel  olarak
incelendiginde ¢aliyma alaninda tuzluluk probleminin
olmadig1 goriilmiistiir. Coskun (2016) yapmus oldugu
caligmada terme cay1 ve terme ¢ayima yakin mevkilerde
ki toprak oOzelliklerinin incelenmesi sonucu tuzluluk
sorunu olmadigin bildirmistir.

Sekil 3’te gorildigli gibi calisma alaninin biiyilik
bolimiinde ESP degeri 6’dan diisiik yani sodyum
bakimindan sorunsuz olmaktadir. Caligma alanmin
gliney-bat1 boliimiinde, topraklarin 0-30 cm katmaninda
ESP degeri 6-14 arasinda; alanin kuzey -bati
bolimiindeki topraklarin 60-90 cm katmaninda ise
kii¢iik bir alanda sodyumlu topraklarin mevcut oldugu
belirlenmistir. Calisma alan1 toprak katmanlar1 birlikte
incelendiginde alanin dogu boliimiinde, Terme Cay1’nin

denize dokiildiigii arazide ESP degeri 6-14 arasinda
bulunmustur. Topraklarin ESP degerinin 6’dan yiiksek
olmast  durumunda sodyum agisindan  sorun
olusturabilecegi belirtilmektedir. ESP degerinin 6’dan
diistik oldugu topraklar sorunsuz, 6-14 arasinda oldugu
topraklar sodyumlu ve 14’ten yiiksek oldugu topraklar
siddetli ~ sodyumlu  olarak  siiflandirilmaktadir
(Northcote ve Skene, 1972; Hazelton ve Murphy, 2007).
Calisma alaninda, denize yakin yerlerde ve deniz
suyunun etkisiyle taban suyundaki dalgalanmalar, ESP
degerinin artma egilimi gdstermesine sebebiyet
verebilir. Ayrica Giiler ve ark., (2014) Bafra ovasinda
yaptiklart bir calismada ESP ve pH degerlerinin yiiksek
¢ikmasimi kot kalitedeki suyun sulama amaciyla
kullanilmasina baglamislardir.
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Sekil 2. Calisma alan1 topraklarinin EC dagilim haritalar:

Figure 2. EC distribution maps of working area soils
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Sekil 3. Calisma alan1 topraklarinin ESP dagilim haritalart
Figure 3. ESP distribution maps of working area soils

3.3. Caliyma alanina ait potansiyel verim haritalar:

Cizelge 3'te yiizde 100, 90, 75, 50 ve 0'lik potansiyel
verimler i¢in degerler verilmistir. Toprak tuzlulugu ve
verim potansiyeli arasindaki iligkilerden (Cizelge 3)
faydalanarak (FAO, 1976), ¢alisma alaninin mevcut
tuzluluk kosullarinda misir, sogan, fasulye ve c¢ilek
bitkileri yetistirmek istendiginde, potansiyel
verimlerinin degisim oranlar1 belirlenerek yapilan verim
potansiyeli haritas1 Sekil 4°te gosterilmistir. Calisma
alaninda musir ekildigi durumda alanin ¢ogunlugunda
herhangi bir verim kayb1 olmadig1 goriiliirken, yaklagik
%121’lik alanda %0-10 arasinda verimde azalma
gorulmektedir.  Bu %I11’lik alanda sogan bitkisi
yetistirilme kosulunda verimdeki azalma orant %10-
20’lere ulagmaktadir. Sogan ekimi yapilma kosulunda
alanin yaklagik %43’tinde verimde %0-10’luk bir
azalma gorilmektedir. Alanin giiney boliimiinde ise
verimde azalma mevcut degildir.  Fasulye ekimi
yapilma ihtimalinde alanin giiney bdliimiinde %45°lik
bir kesimde herhangi bir verim kaybi goriilmezken,
geriye kalan yaklagik %30’luk bir alanda %10-20

arasinda  degisen oranlarda  verimin  azalacagi
gorilmektedir. Cilek bitkisi potansiyel verim haritasi
incelendiginde ise ¢ilek bitkisi ekimi yapilma
ihtimalinde diger bitkilere oranla daha yiiksek verim
kayiplarina rastlanabilmektedir. Bu verimde azalma
oran1 %40’lara kadar ulasabilmektedir. Bunun sebebi
verimde % 40’a diisen alanlarin tuzluluk degerinin ¢ilek
bitkisinde maksimum EC. sinirina yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ongoriilen maksimum EC. veya
yuzde 0 verim, c¢izelge 3'in son sltununda
verilmektedir. Genel olarak  tim bitkiler
degerlendirildiginde, calisma alaninin giiney boliimiinde
tuzluluk acisindan  herhangi bir verim kaybi
gorilmemektedir (Sekil 4). Sulama sulariyla tuzun
topraga iletilmesiyle tuz birikimi gergeklesmektedir.
Toprak ¢ozeltisinde tuz birikimi gergekleserek iizerinde
yetistirilen bitkiler olumsuz olarak etkilenmekte ve
verimde azalmalar olugsmaktadir (Kara ve Apan, 2000).

Biitiin  bitkiler tuzluluga benzer sekilde tepki
vermez; bazi iriinler digerlerine gore cok daha fazla
toprak  tuzlulugunda  kabul  edilebilir  verim

uretebilir. Bunun nedeni, bazi mahsullerin topragindan
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daha fazla su almasim saglayan gerekli ozmotik alanlarda, hem beklenen toprak tuzluluguna daha
ayarlamalart  daha iyi  yapabilmesidir. Toprak toleranshi olan hem de ekonomik verim saglayabilen
tuzlulugunun birikmesinin, yetistirilecek {iriin i¢in kabul  alternatif bir mahsul secilebilir (FAO, 1976).

edilebilir bir konsantrasyonda kontrol edilemedigi

Cizelge 3. Toprak tuzlulugu (EC. ) ve verim potansiyeli arasindaki iligkiler (FAO, 1976)

Table 3. Relationships between soil salinity (ECe) and yield potential (FAO, 1976)

Yizdeverim %100 %90 %75 %50 %0
BITKILER EC. EC. EC. EC. EC. Alanmn
ortalama
verimi
Misir 1.8 3.2 5.2 8.6 15 %2100
Sogan 1.2 1.8 2.8 4.3 7.4 %97
Fasulye 1.0 15 2.3 3.6 6.3 %95
Cilek 1.0 1.3 1.8 25 4.0 %91
_ Musir Bitkisi Potansiyel Verim Haritas: - ;Sogan Bitilel Roranslyal Neein Harltas)
—__ ) .H__\\ I. :
\\\ KARADENZ “%E \'\I_ KARADENZ ﬂJ_qFE
e -~ h .
:| |l
Vg
(_,JJ ll\. . .I\I"\
\\RH \\-.x-
Potansiyel Verim (%)
Potansiyel Verim (%)
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Cilek Bitkisi Potansiyel Vorim Haritas:

Fasulye Bitkisi Potansiyel Verim Haritas:

Potansiyel Verim (%)
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Potansiyel Verim (%)
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Sekil 4. Caligma alaninda musir, sogan, fasulye ve ¢ilek bitkilerine ait potansiyel verimlilik haritalart

Figure 4. Potential productivity maps of corn, onion, bean and strawberry plants in the study area
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4.Sonug ve Oneriler

Topraklarin kalitesinin ve karakteristik 6zelliklerinin
zamaninda belirlenmesi, 6zelliklerine gore kullanimlar
ve yoOnetilmesi onemlidir. Bu adimlarin zamaninda
atilmamasi1 durumunda topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik durumlarina yonelik sorunlar olusmaktadir.
Ornek olarak, organik madde yetersizligi, tuzluluk-
sodiklik gibi nedenlerden kaynakli topraklarin
fonksiyon gosterme yeteneginin azalmasi ve zamanla
arazilerin biyolojik Ttretkenligini geri doniisiimsiiz
olarak kaybetmesi sdylenebilir. En iyi toprak-bitki ve
arazi yonetimlerinin se¢imiyle tarimda siirdiiriilebilirlik
saglanabilir. Bunun igin; toprak, iklim, bitki ortiisii ve
arazi kullanimi gibi temel bilgilerin yer alacagi detaylh
toprak etiid ve haritalama ¢aligmalarina ve siireg
icerisinde izleme, degerlendirme ve giuncellemeye
imkan veren bir toprak veri tabammna ihtiyag
duyulmaktadir. Samsun ili Terme Ovasi’nda g¢eltik
yetistirilen alanlardaki topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri incelenmis, tarim alanlarinin tuzluluk ve
sodyumluluk yoniinden elverisliligi  arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina ArcGIS 10.0 Cografi Bilgi
Sisteminden yararlanarak EC, ESP ve potansiyel verim
haritalar1 olusturulmus ve degerlendirmeleri yapilmustir.
Terme Ovasi geltik alanlarinda mevcut topraklarin EC
ve ESP degerleri tiim derinliklerde yiiksek degiskenlik
gostermistir. pH caligma alaninda en diisiik degiskenlik
gosteren Ozellik olmustur. Topraklarim kum ve silt
icerigi tiim derinliklerde yiiksek degiskenlik gosterirken,
kil igerigi ise 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerde orta
derece, 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerde yiiksek
degiskenlik gostermistir. Tekstiiriin yiiksek derecede
degiskenlik gdstermesi aliivyal ana materyalin ¢aligma
alaninda farklilik gostermesi ve ¢aligma alaninin genis
olmasmna baglanmigtir. Calisma alani, topraklarinin
tuzluluk (EC) degerleri incelendiginde 0.12 dS/m ile
2.92 dS/m arasinda degistigi goriilmiistiir. Caligma alani
topraklarinin  tuzsuz veya hafif tuzlu oldugu
belirlenmistir. Tuzluluk degerinin en yiiksek oldugu
alanlar topragin st katmanlaridir. Topragm alt
katmanlarina dogru EC degeri azalma gostermektedir.
Bu durum derinlikle birlikte kil iceriginin azalmasi ve
kum ile silt iceriklerine bagli olarak alt katmanlarda
EC’yi yiikseltecek kimyasal 6zelliklerin azalmasina ve
ayrica bu katmanlarda yikama durumlarinin daha
yiiksek olmasina baglanmistir. Ergene (1987), kil ve
organik maddece zengin topraklarin toprakta tutulan su
miktarlarin1 arttirdigini  belirtmektedir. Genel olarak
calisma alani topraklari degerlendirildiginde tuzluluk
sorunu bulunmadigr belirlenmistir. Calisma alani
topraklarinin ESP degerleri incelendiginde ise ESP
degerinin %1.15 ile %12 arasinda degistigi gortilmiistiir.
Calisma alaninin genel olarak sodyum bakimdan
sorunsuz oldugu tespit edilmis ancak terme caymin
denize dokiildiigii alanda sodyumlu topraklarin mevcut
oldugu belirlenmistir. Bu durum, bu kisimlarda taban
suyu seviyesinin yiiksek olmasma ve sulama suyunda

kot kaliteli su kullanilmasina baglanabilir. Caligma
alaninin mevcut tuzluluk kosullarinda musir, sogan,
fasulye ve cilek bitkilerinin potansiyel verimlerinin
degisim oranlar1 incelenmigtir. Bu bitkiler ekim icin
tercih edildiginde, misir %100, sogan %97, fasulye
%95 ve cilek %91 oranda verim gosterecektir. Ovanin
genelinde, ¢eltik iiretimi yapilan alanlarinda tuzluluk ve
sodyumluluk yoninden 6nemli bir sorun tespit
edilmemistir. Ancak tuzlu ve sodyumlu topraklarin artis
gosterdigi alanlarda bu artisin kontrolii igin izleme ve
degerlendirmeler devam ettirilmelidir. Ayrica tarim
arazilerinde kullanilan su ve sulama sularindaki
parametreler  6nemlidir. Boélgede bundan sonra
yapilacak  caligmalarda  su  kaynaklarmin  da
degerlendirmelere katilmasi yararli olacaktir. Bitkilerin
tuz toleranslarimin farkliliklar1 bakimindan, bitkilerde
verim ve kalite acgisindan oOnemli degisiklikler
olusmaktadir. Bu nedenle tuz ve sodyumluluk
problemlerini yasamaya bagladigt alanlarda tuza
dayanikli bitkilerin  segilmesi  Onerilmektedir. Bu
caligmanin yapildigi Samsun ili Terme Ovasinda da
tuzluluk ve sodyumluluk problemlerinin yasanmasi
ihtimaline karsilik problemli alanlarda tuza toleransh
bitkiler yetistirilmelidir.
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ABSTRACT

In Turkey chestnut cultivation is threaten by chestnut blight, chestnut root rot and Asian chestnut gall
wasp. In order to obtain tolerant cultivars to the pests and diseases hybridization studies were
performed. As a result, A14, A25, A41 and A100 hybrid chestnut genotypes were selected as superior.
Some of these genotypes were registered by ‘Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Forestry
Variety Registration and Seed Certification Center’. A14 genotype named as ‘Aky(z’ and A100 named
as ‘Macit 55°. Grafting studies were performed with these genotypes and cultivars. However, due to
graft incompatibility survival ratio was found low. To avoid graft incompatibility, own seedlings may
be better candidate as rootstocks because of the degree of compatibility. In this study seedling rootstock
potential of *‘Akyuz’, ‘Macit 55’ cultivars and A25, A41 genotypes were examined. ‘Marigoule’ cultivar
used as control. The study was conducted between 2013 and 2015 at Ondokuz Mayis University,
Samsun, Turkey. In the study healthy seed ratio (%), seed emerging ratio (%), suitable for grafting
seedling ratio (%), seedling diameter (cm), coefficient of variation (CV) of seedling diameter and
seedling productivity (%) were investigated. As a result of the study, all genotype and cultivars were
found superior in terms of their generative rootstock characteristics. However, a great variation was
observed among the rootstocks over the years. Therefore, studies should be conducted to determine the
effect of xenia on rootstock candidates in nut species where generative rootstock use is necessary. Also,
to find out the graft compatibility of these genotype and cultivars grafting studies should be done and
they should be evaluated for long-term.

Baz hibrit kestane genotiplerinin anaglik potansiyelleri

OZET

Tiirkiye’de kestane yetistiriciligi kestane kanseri ve kok ciirtikliigii hastaliklar1 ile kestane gal arisi
zararlisinin tehdidi altindadir. Bu hastalik ve zararlilara karsi dayanikli cesitler gelistirmek amaciyla
melezleme calismalart yapilmigtir. Caligmalar sonucunda A14, A25, A41 ve A100 genotipleri timitvar
bulunmustur. Bu ¢esitlerden bazilar1 TTSM tarafindan tescil edilmistir. A14 genotipi *Akyiiz’, A100
genotipi ise ‘“Macit 55’ ismiyle tescil ettirilmistir. Bu gesit ve genotipler ile agilama galigmalari yapilmig
ancak as1 uyusmazligl sonucunda yasama oranlar diisiik olmustur. Akrabalik derecelerinin daha yakin
olmasi nedeniyle genotip ve ¢esitlerin kendi ¢ogiirleri ile as1 uyusmasimin daha iyi olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu ¢alismada ‘Akyiiz’ ve ‘Macit 55’ gesitleri ile A25 ve A41 genotiplerinin anaglik
potansiyelleri incelenmistir. ‘Marigoule’ ise kontrol cesidi olarak kullanilmistir. Calisma 2013-2015
yillar1 arasinda Ondokuz Mayis Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Caligmada saglam tohum orami, ¢ikis
orani, as1 yapilabilir ¢ogiir orani, ¢ogiir ¢api, ¢ogiir capimnin CV degeri ve tohumdan elde edilen ¢ogiir
orani incelenmistir. Calisma sonucunda tiim genotip ve g¢esitler generatif anaglik potansiyelleri
bakimindan istiin bulunmustur. Ancak yillara gore degismekle beraber genotip ve gesitlerin anaglik
degerleri arasinda farkliliklar gozlenmistir. Tohum anaglarinin kullaniminin zorunlu oldugu tiirlerde,
ana¢ adaylarinda kseninin etkisinin de arastirilmasi gerekmektedir. Ayrica bu kestane genotip ve
cesitleri ile ilgili as1 uyusma caligmalar da yiiriitiilmeli ve arazideki uzun yillar yasama oranlar
belirlenmelidir.
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1. Introduction

Anatolia is considered one of the origin centers of
European chestnut (Castanea sativa Mill.). According
to FAO, Turkey’s chestnut production in 2017 is 62.904
tones (FAOSTAT, 2019).

In terms of production, Turkey is the leader country
in Europe and at second place in the world. On the
other hand, in 1987 Turkey’s chestnut production was
approximately 90.000 tones.

In the following years, the chestnut blight
(Cryphonectria parasitica) disease epidemic increased
resulting in a decrease of nearly to 50.000 tones of
chestnut production for Turkey in 2000 (FAOSTAT,
2019).

From 2000 to today, the impact of the chestnut
blight is decreasing as Turkey’s chestnut production
continues to increase; however, chestnut blight still
remains a threat to the chestnut production. Chestnut
root rot, caused by oomycetes of various Phytophthora
species, and Asian chestnut gall wasp, caused by
Dryocosmus kuriphilus, have joined with chestnut blight
by reducing nut production across Turkey.

There are multiple management methods against
these pest and diseases. However, the most efficient
method is to use resistant cultivars.

To obtain potentially resistant cultivars to these pests
and diseases, complex hybrids of various chestnut
species were imported from USA in 2005. From 2006 to
2014, adaptation studies were conducted and the
performance of the genotypes were evaluated (Serdar et
al., 2014; Pereira-Lorenzo et al., 2016).

As a result of the adaptation studies, A14, A25 and
A100 genotypes were found to be superior for their nut
quality and yield. Also, with their low growth vigor A25
and A41 genotypes were found superior as dwarf
rootstock candidate. On 25.10.2019, Al4 genotype
registered as ‘Akylz’ cultivar and A100 as ‘Macit 55’
cultivar by Republic of Turkey Ministry of Agriculture
and Forestry Variety Registration and Seed Certification
Center (TTSM) (TTSM, 2019).

Registration process is still going on with A25
genotype. In order to propagate these superior cultivars
and genotypes, grafting studies were done.

They were grafted onto European seedling
rootstocks, but in the following years various levels of
graft incompatibilities were observed (Serdar et al.,
2014). To avoid financial losses can be caused by graft
incompatibility in the future it is important to determine
suitable rootstocks for these genotype and cultivars.
Their own seedlings may be better candidate as
rootstocks because of the degree of compatibility.
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For this aim, seedlings of these genotype and
cultivars are tested for their rootstock potential.

The main purpose of this study was to find out the
seedling rootstock potential of these hybrid chestnut
genotypes.

2. Material and Methods

The experiment was conducted between 2013 and
2015 at Ondokuz Mayis University, Agriculture
Faculty, Horticulture Department, Samsun, Turkey (41°
21° 55" N, 36° 11’ 14”" E; 190 m above sea level).

2.1 Material

In the study A25 and A4l genotypes; ‘Akyiiz’,
‘Macit 55’ and ‘Marigoule’ cultivar were used as
generative rootstocks. ‘Akyuz’, ‘Macit 55’ cultivars and
A25, A4l genotypes are hybrids of ‘King Arthur’ (C.
mollissima/C. seguine) and ‘Lockwood’ (C. crenata/C.
sativa/C. dentata) cultivars (Macit et al., 2018).
‘Marigoule’ cultivar is a natural hybrid of C. sativa and
C. crenata (Chapa and Verlhac, 1978).

It was used as control to compare with genotypes
and cultivars.

2.2 Methods

The study was carried out for three years (2013,
2014 and 2015). In all three years, after harvest chestnut
seeds were brought to the laboratory immediately.

For surface sterilization, seeds were washed with 1
% NaOCI for 2 minutes.

After surface sterilization they were dried on
blotting paper for 2 days.

For stratification, seeds were counted and then put in
plastic cases with wet perlite medium and transferred
into a cold room (2-4°C) (Table 1).

To avoid loss in moisture top of the cases were
covered with plastic wrap.

Every two weeks moisture level of the perlite was
checked by hand and if necessary, water was added.
Stratification was ended as the radicle of seeds reached
about 2 cm long in 50 % of the seeds (2.5-3 months).

After stratification healthy seed ratio was calculated
by counting the unmolded or undecayed (healthy) nuts.
Healthy seeds were planted into the 5.5 L pots. For each
year the same soil mixture was used (5:1:1, Soil, Perlite,
Peat). Soil mixture properties are indicated in Table 2
for each year.

At the end of the vegetation period, seed emerging
ratio was calculated by counting the number of
seedlings. Planted seed numbers for each genotypes and
cultivars were given in Table 3.
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Cizelge 1. Cesit ve genotiplere ait katlamaya alinan tohum sayilar
Table 1. Seed numbers of the cultivars and genotypes placed in to the stratification

. Year

Cultivars/ Genotypes 013 2014 2015
Akyliz 420 360 420
A25 255 90 300
A4l 255 210 60
Macit 55 520 420 420
Marigoule 520 270 420
Cizelge 2. Yillara gore kullanilan toprak karisiminin 6zellikleri
Table 2. Soil mixture properties for each year

2013 2014 2015
Structure Sandy Loam Sandy Loam Sandy Loam
pH 1:1 7.64 7.64 7.66
EC dS/m 0.35 0.35 0.32
CaCOs % 2.57 2.57 2.77
Organic Matter % 3.10 3.10 4.03
Total N % 0.13 0.13 0.25
P ppm 31.66 31.66 22.15
K ppm 16.47 16.47 20.67
Na me/100g 1.72 1.72 1.63
Cizelge 3. Cesit ve genotiplere ait dikilen tohum sayilar1
Table 3. Planted seed numbers for each cultivars and genotypes according to the years

. Year

Cultivars/ Genotypes 2013 2014 2015
Akyliz 375 300 360
A25 210 90 270
A4l 210 180 60
Macit 55 375 375 360
Marigoule 375 210 360

Also, seedling diameter was measured 5 cm above
soil level with a digital caliper at the end of the
vegetation period. 6 mm or thicker seedlings were
counted as suitable for grafting (Soylu and Serdar,
2000). Coefficient of variation (CV) of seedling
diameter (%) was calculated as Soylu (1986) stated
(standard deviation of seedling diameter / mean of
seedling diameter). Seedling productivity (%) is an
important term for the nurseries. It was calculated as the
ratio between seedlings which are thicker than 6 mm at
5 cm above soil level and seeds put into stratification.
The study was designed with three repetitions and
randomized plot design was used. The total seed or

seedling number was varied according to the genotype
and cultivar and the year. Healthy seed ratio, seed
emerging ratio, seedling diameter and suitable for
grafting seedling ratio were analyzed statistically in
SPSS 17.0 package program. Angle (arcsinVx)
transformation was applied to values calculated as a
percentage in applications (Tosun, 1991). The
significance level of the differences between the means
was determined by Duncan Multiple Range Test.

To make a general evaluation about the rootstock
potentials of these cultivar and genotypes, a comparison
was made by using the weighted-rankit method as
modified by Ertan (1999) in Table 4.
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Cizelge 4. Cesit ve genotiplerin anaglik degerlerini belirlemede kullanilan tartili derecelendirme puan cetveli (Ertan,

1999°dan modifiye edilmistir)

Table 4. Weighted-rankit method table for evaluation of the rootstock potentials of the variety and genotypes

(Modified from Ertan, 1999)

Characters Relative Value Ranges
Scores
1. Healthy seed ratio (%) 20 <50 %: 1, 51-60 %: 3, 61-70 %: 5, 71-80 %: 7, 81-90 %: 9, > 91 %: 10
2. Seed emerging ratio (%) 20 <50 %: 1, 51-60 %: 3, 61-70 %: 5, 71-80 %: 7, 81-90 %: 9, > 91 %: 10
3. Seedling diameter (mm) 20 <5mm:1,5.1-5.5 mm: 3, 5.6-6.0 mm: 5, 6.1-6.5 mm: 7, 6.6-7.0 mm: 9,
>7.1 mm: 10
4. Coefficient of variation (CV) of 20 >29: 1, 25-28: 3, 21-24: 5, 18-20: 7, 15-17: 9, < 14: 10
seedling diameter
5. Suitable for grafting seedling ratio 20 <60 %: 1, 61-68 %: 3, 69-76 %: 5, 77-84 %: 7, 85-92 %: 9, > 93 %: 10
(%)
Total 100

3. Results and Discussion

In the study, healthy seed ratio was ranged between
89.0-100.0 % in 2013; 86.5-100.0 % in 2014 and 90.0-
100.0 % in 2015. In all three years, the lowest healthy

Cizelge 5. Healthy seed ratio after stratification (%)
Table 5. Healthy seed ratio after stratification (%)

seed ratio was obtained from ‘Marigoule’ cultivar. In
2013 the highest health seed ratio was obtained from
A25 and A41 genotypes. In 2014 ‘Akyiz’ cultivar and
in 2015 A41 genotype gave the best results (Table 5).

Healthy seed ratio (%)

Cultivars/ Genotypes

2013 2014 2015
Akyliz 97.1 b* 100.0a 96.9 ¢
A25 98.9a 96.8 b 96.5¢
A4l 100.0 a 93.8¢c 100.0 a
Macit 55 91.7¢c 91.1d 98.1b
Marigoule 89.0d 86.5 e 90.0d
P <0.01 <0.01 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.

Seed emerging ratio was ranged between 79.6-95.4
% in 2013; 80.1-96.8 % in 2014 and 81.1-93.9 % in
2015. In all three years, the lowest seedling emerging
ratio was obtained from ‘Marigoule’ cultivar, probably
because of the low healthy seed ratio. This could be
related with the shell thickness of the nuts. Shell
thickness can affect the penetration of the water into the

Cizelge 6. Tohum ¢ikis orani (%)
Table 6. Seed emerging ratio (%)

nuts. In “Marigoule’ cultivar shell thickness of the seeds
can be thinner than others. So, this can lead to increase
mold and decay. In 2013 and 2014, the highest seed
emerging ratio was obtained from A25 genotype 95.4
and 96.8 % respectively. In 2015 ‘Akyiz’ cultivar gave
the best results with 93.9 % (Table 6).

Seed emerging ratio (%)

Cultivars/ Genotypes

2013 2014 2015
Akyiiz 93.1b* 93.6b 939a
A25 95.4a 96.8 a 81.8d
A4l 92.6b 84.6¢ 88.6¢
Macit 55 88.0c 82.9d 92.3b
Marigoule 79.6d 80.1e 8l.le
P <0.01 <0.01 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.
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In our study the seed emerging ratio was ranged
between 79.6-96.8 %. In a study about chestnut
rootstock selection in Marmara region, seed emerging
ratio was ranged between 32.5-86.6 % (Soylu et al.,
1999). Another study was conducted in Black sea region
with the same purpose and the seed emerging ratio was
ranged between 51.6-97.3 % (Soylu and Serdar, 2000).
Our results are in accordance with these studies.

Seedling diameters were ranged between 6.21-7.76
mm in 2013, 4.35-6.34 mm in 2014 and 6.20-7.89 mm
in 2015 (Table 7). In all three years, the difference
between the seedling diameters were statistically
significant and the thickest diameter was measured from
‘Marigoule’ cultivar. As predicted, the seedling
diameter was thinner in A25 genotype, which was

thought to have weak growth character. After
‘Marigoule’ the thicker seedlings were obtained from
‘Akydz’ cultivar in 2013 and 2014 and from A41
genotype in 2015. In 2014, strong pruning was
performed to obtain more scions from A41 genotype.
That led us to harvest less nuts compared to other years.
This situation affected positively the size of the seeds in
2015. Macit et al. (2018) stated seed weight of A4l
genotypes as 8.3 g. However, in 2015 seed weights were
measured as 12.3 g. According to some studies, there is
a positive relationship between seed size and seedling
development (Soylu, 1986; Cicek and Tilki, 2007).
Therefore, it can be stated that the thicker diameter of
the A41 genotype in 2015 is due to the larger seed size
of the seeds planted this year.

Cizelge 7. Cesit ve genotiplerde 6l¢llen ¢cap (mm), ¢6glr ¢ap1 Uniformitesi (CV) ve as1 yapilabilir ¢oglr oran1 (%)

degerleri

Table 7. Seedling diameter (mm), Seedling diameter uniformity (CV) and suitable for grafting seedling ratio (%) of

the genoypes and cultivars

2013 2014 2015
Suitable Suitable Suitable
i . for . for . for
CE:AEY;;Z/S 3?:;12{; ?, Diameter  grafting g?zfrﬂgtg ? Diameter  grafting 3?:;12{; ?, Diameter  grafting
CV (%) seedling CV (%) seedling CV (%) seedling
(mm) ratio (mm) ratio (mm) ratio
(%) (%) (%)
Akyiiz 6.89 b* 13.8 93.7 5.48b 12.1 93.9 6.65¢ 175 95.1
A25 6.21d 12.7 92.8 4.35d 15.7 96.6 6.45c¢ 20.2 95.7
A4l 6.75 bc 12.7 93.2 4.81cd 21.8 97.2 7.28b 18.1 91.6
Macit 55 6.46 cd 12.8 94.6 5.13 bc 14.8 93.9 6.20c 15.3 95.1
Marigoule 7.76 a 14.1 94.1 6.34 a 20.4 96.5 7.89a 16.2 92.9
P <0.01 NS <0.01 NS <0.01 NS

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.

NS: Not significant

The coefficient of variation (CV) of seedling

diameter indicates the uniformity. Lower value means
the seedling diameter is more uniform. The CV values
of the seedling diameter varied from year to year and
varied between 12.7-14.1 % in 2013, 12.1-21.8 % in
2014 and 15.3-20.2 % in 2015 (Table 7).
Suitable for grafting seedling ratio was ranged between
92.8-94.6 % in 2013, 93.9-97.2 % in 2014 and 91.6-95.7
% in 2015 (Table 7). There was no statistical difference
between the rates of suitable for grafting seedling ratio
in all three years.

In our study, the seedling diameter was 4.35-7.89
mm, the CV of the diameter was 12.1-21.8 % and the
suitable for grafting seedling ratio was ranged between
91.6-97.2 % according to years. Bilgener and Serdar
(1995), found that seedling diameter was ranged
between 3.13-7.21 mm according to genotype and
stratification medium and year. On the other hand, Ertan
(1999) found the seedling diameter between 6.56-10.74
mm, coefficient of variation (CV) of seedling diameter
between 4.15-35.75 % and the suitable for grafting
seedling ratio between 0.0-24.28 %. Soylu et al (1999),

in the first year of their study they measured seedling
diameter between 4.3-6.5 mm and in the second year
between 3.6-6.8 mm and CV of seedling diameter
between 18.60-36.65 %. Soylu and Serdar (2000),
measured the diameter of the seedlings between 4.87-
7.83 mm and the seedling diameter uniformity (CV)
calculated between 12.5-32.1 %. Besides, in the same
study, the suitable for grafting seed ratio was varied
between 20.6-88.9 %. It is thought that the differences
seen in our study may be due to the genetic structure of
the genotype, ecology and genotype Xx ecology
interaction.

Soylu and Serdar (2000) stated that 6 mm and
thicker seedlings were counted to determine the suitable
for grafting seedling rate. However, Ertan (1999)
determined this value as 10 mm and thicker were
suitable for grafting. This explains the differences about
the suitable for grafting seedling ratio between two
studies.

The seedling productivity ratio indicates that how
many seedlings were obtained from the seeds which
were put into stratification. The highest ratio for
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seedling productivity was obtained from A25 genotype
in 2013 and 2014 by 88.5 % and 93.6 %, respectively.
On the other hand, the lowest ratio was obtained from
‘Marigoule’ cultivar in 2013 and 2014 by 74.9 % and
77.2 %, respectively. In 2015, the highest ratio was

Cizelge 8. As1 yapilabilir tohum orani (%)
Table 8. Seedling productivity ratio (%)

obtained from ‘Akyuz’ cultivar by 89.2 % and the
lowest ratio from A41 genotype by 71.4 % (Table 8).
According to variety/genotypes’ all three years average,
the highest ratio of seedling productivity was obtained
from ‘Akyiz’ cultivar with 88.0 % and the lowest was
from “Marigoule’ cultivar with 76.2 %.

Cultivars/ Genotypes 2013 2014 2015 Mean
Akyliz 87.3 87.9 89.2 88.0
A25 88.5 93.6 78.3 84.6
A4l 86.3 82.2 71.4 83.0
Macit 55 81.8 77.9 87.7 80.3
Marigoule 74.9 77.2 75.3 76.2
Mean 82.2 79.7 79.2

General evaluation was done with all the data
obtained from the study by using the weighted-rankit
method. In 2013, ‘Akylz’ cultivar and A4l genotype
had the highest score with 980. These two genotypes
were followed by A25 genotype with 940 points (Table

9). In 2014, the highest score was obtained from
‘Akylz’ cultivar with 860. This cultivar was followed
by ‘Macit 55’ cultivar with 820 points. In 2015,
‘Akyiz’ and ‘Marigoule’ cultivars had the highest score
with 960 points.

Table 9. Cesit ve genotiplerin tartili derecelendirme puanlari
Table 9. Weighted-rankit scores of the cultivars and genotypes

Cultivars/ Genotypes

ear Akylz A25 A4l Macit 55 Marigoule

2013 980 940 980 920 920

2014 860 800 700 820 800

2015 960 860 900 920 960

Mean 933 867 860 887 893
According to the average weighted-rankit scores, 4. Conclusion

‘Akylz’ cultivar had the highest score with 933.
‘Akylz’ cultivar was followed by ‘Marigoule’ cultivar
with 893 points. ‘Akyuz’ (Macit et al.,, 2018) and
‘Marigoule’ (Serdar et al., 2011) cultivars are thought to
have bigger seeds compared to other genotypes,
resulting in a thicker seedling diameter than others.

For rootstock potential, rootstock diameter and suitable
for grafting seedling ratio criteria are very important. In
Turkey, ‘Marigoule’s popularity as seedling is getting
increase every day. Serdar et al (2011) determined that
the seed size of ‘Marigoule’ is 61 nuts per kilogram.
Although this value is approximately the same as
‘Akylz’ cultivar. However, in ‘Marigoule’ cultivar,
healthy seed ratio and suitable for grafting seedling ratio
were found lower than others.

‘Marigoule’ which was examined as control cultivar
in our research was registered as cultivar and also
rootstock by Ondokuz Mayis University Faculty of
Agriculture on 06.04.2010 (TTSM, 2019). Among the
hybrid chestnut genotypes used in the study, ‘Akyiz’
cultivar received a better weighted-rankit score than
‘Marigoule’ cultivar, while the other genotypes scored
close to it.
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The cultivars and genotypes examined in our study
were evaluated in terms of their generative rootstock
characteristics and all were found as superior. However,
a great variation was observed among the rootstocks
over the years. Therefore, studies should be conducted
to determine the presence of xenia effect of rootstock
candidates on rootstock selection in nut species where
generative rootstock use is necessary. Also, graft
compatibility studies should be done with these superior
genotypes.
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OZET

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de iiretilmekte olan sarmalik kiyilmus tiitiinlerin kimyasal igeriklerini ve
bunlarin referans sinir degerler igerisindeki yerini belirlemektir. Calisma sarmalik kiyilmus tiitiinlerin
yogun olarak iiretildigi Dogu ve Giineydogu Anadolu (Mardin, Diyarbakir, Hatay, Mus, Bitlis, Batman,
Adiyaman ve Malatya) bolgelerinde 2016-2017 yillarinda yiiritiilmiistiir. Arastirmada yoreyi temsil
edecek sekilde belirlenen 30 noktadan kuru yaprak tiitliin 6rnekleri toplanarak kimyasal kompozisyonlari
tespit edilmistir. Caligmada tiitiin yapraklarinda kiikiirt ve nikotin iceriklerinin referans degerlerin
iistiinde, kadmiyum ile arsenigin ise referans sinir degerlerin igerisinde oldugu belirlenmistir. Tiitiinde
kaliteyi olumlu yonde etkileyen glikoz, klorojenik asit ve rutin oranlarmin ise kalite tipi tiitiinlere gore
diisiik oldugu goérilmiistiir. Tirkiye’deki sarmalik kiyilmus tiitiin iiretiminde oryantal tiitiin {iretiminin
aksine seyrek dikim, daha fazla sulama-giibreleme yapildigi ve yogun kikiirt kullandig1 tespit
edilmigtir. Tarimsal dretimdeki bu farkliliklar tiitinlerin kimyasal kompozisyonunu dogrudan
etkilemigtir. Bunun sonucunda da tiitiinlerde nikotin orani ve kiikiirt igeriklerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Determination of Quality Properties and Applied Agricultural Practice In Roll Your
Own Tobacco

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the chemical content of roll-your-own tobacco produced in Turkey
and its position within the reference limit values. The study was conducted in the regions of Eastern and
Southeastern Anatolia (Mardin, Diyarbakir, Hatay, Mus, Bitlis, Batman, Adiyaman and Malatya) where
roll-your-own tobacco is produced intensively in 2017. The chemical compositions is determined by
collecting dry tobacco leaf samples from 30 spots in such a way that determined to represent the region.
In this study, it is determined that sulfur and nicotine content in tobacco leaves are above reference limit
values whereas cadmium and arsenic are within the reference limit values. Glucose, chlorogenic acid
and routine rates that affect quality positively in tobacco are determined to be low when compared to
quality type tobacco. In the production of roll-your-own tobacco in Turkey, it is determined that sparse
planting, more irrigation-fertilization and intensive sulfur are used, contrary to oriental tobacco
production. These differences in agricultural production directly affect the chemical composition of
tobacco. As a result, it is determined that nicotine rate and sulphur contents are high in tobacco.
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1. Giris

Dinya ve Turkiye’de uretilmekte olan tittnler
genellikle  sigara  yapiminda  kullanilmaktadir.
Tiirkiye nin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinde
fabrikasyon islemlerine tabi tutulmadan kiyilip sarilmak
suretiyle tiiketilen tiitiin {iretimi de yapilmaktadir.
Sigara Gretimi belirli bir programa gore Uretilip
kontrollerden gecirilerek piyasaya siriilmektedir. Ancak
sarmalik kiyilmig tiitlinler piyasada herhangi bir
prosediire ve kontrol islemine tabi tutulmadan dogrudan
satilabilmektedir. Tiirkiye piyasasinda iretilen ve
tiiketilen sarmalik kiyilmis tiitiinlerin kimyasal icerikleri
ve bunlarin referans sinir degerler igerisindeki yeri
bilinmemektedir.

Sigara dumaninin ana bilesenleri, azot, oksijen ve
karbonmonoksittir. Yaklasik 4000 kimyasal maddenin
bulundugu sigaranin 6énemli toksik bilesenleri nikotin ve
kadmiyumdur (S6ylemez, 2011). Kadmiyum, vicuttan
atilimi1  oldukca yavag olan, biyolojik yarilanma
Omrunin 10-30 yil arasinda oldugu tahmin edilen bir
agir metaldir. Kadmiyum kadar zararli olan nikotin
titln bitkisi tarafindan tretilen bir alkaloittir (Ayan,
2008). Tiitin igerigindeki kiikiirt ile ilgili ¢aligmalar
yapilmis olsa da diinyaca 6n goriilen bir sinir degeri tam
olarak verilmemistir. Tiitiin gibi kayisi yetistiriciliginde
de sarartma amach kiikiirt kullanilmaktadir. Bu nedenle
kiikiirt icerigi icin kistas olarak Tiirk Standartlar
Enstitist’nin (TSE) 01.08.1993 tarihinde ve TS/485
sayili ile yiiriirliige giren kuru kayisi ihracat yonetmeligi
ornek alimabilmektedir. Yonetmelige gore %0.25 kiikiirt
orani istenmektedir. Ayrica kuru kayisi ithalati yapan
tilkeler igerisinde Almanya, Ingiltere, Fransa gibi
iilkeler 2000 ppm sinir isterken, Avustralya gibi bazi
iilkeler 3000 ppm diizeyini kabul etmektedirler (Uren,
2011). Sarmalik kiyilmig tiitiinler i¢in bu c¢alismada
3000 ppm dizeyi belirleyici olarak alinmustir.

Kuru tiitiin yapraginin ve sigara dumaninin igerigi
lizerine  bazi  arastirmalar  yapilmistir.  Yapilan
caligmalara gore; kadmiyum 110 pg (mikrogram), ¢inko
60 pg, asetik asit 330-810 gg (gigagram), nikotin 1.0-
2.5 mg (miligram), fenol 60-140 gg (gigagram) olarak
bulunmustur (Er, 2016). Ayrica, kanserojen oldugu
bilinen 4-Aminobifenil 4.6 pg, arsenik, benzen 12-48
gg, krom, nikel 20-80 pg miktarlarinda tespit edilmistir
(Asut, 1993; Zhu ve ark., 1996; Kayaalp, 1997;
Gazioglu, 1997; Fitzpatrick ve Blair, 2000). Birlesik
Krallikk ve Kore’ de sigara markalarinda yapilan
incelemelerde bulunan degerler sirasiyla arsenik 0.12-
0.23 pg, kadmiyum 0.90-1.02 pg, bakir 7.73-13.0 ug,
kursun 0.74-1.35 pg ve cinko 31.9-38.5 pg degerleri
arasinda Ol¢tilmistiir (Jung ve ark., 1998). Bulunan bu
degerler sinir referans degerlerin altinda oldugu
gorilmiistiir. Tirkiye’de 1981 yilindan itibaren her bir
sigaradaki nikotinin 1.3 mg sinirmin altinda olmasi
gerektigi ongorillmistir (Oral, 2010). 2008 Tarih ve
27065 sayilt resmi gazetede degisiklik ile zifir 10 mg,
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nikotin 1 mg ve karbon monoksit 10 mg degerinin
altinda olmasi gerektigi teblig edilmistir. Ayrica agir
metal referans degerleri her bir sigarada kadmiyum 1.7
ug, kursun 2.4 ug, arsenik 0.23 pg, bakir 15.6 pg, ¢inko
49.7 gg olarak ifade edilmektedir (Mussalo-Rauhamaa
ve ark., 1986).

Yapilan aragtirma sonucunda boélgede yetistirilen
sarmalik  kiyilmis  tiitlinlerin ~ kiikiirt ve nikotin
iceriklerinin referans degerlerin {izerinde oldugu
belirlenmistir. Yorede iretilen tiitiinlerde kullanilan
yogun giibre ve kiikiirt kullanimi nikotin ve kiikiirt
degerlerinin yiiksek olmasini sagladig
diistiniilmektedir. Tiirkiye’de iiretilmekte olan sarmalik
kiyilmig  titiinlerin, {ilkede uygulanmakta olan
sozlesmeli  iiretimin  disinda,  yetistiricilik ~ ve
devamindaki siirecin kendi haline birakilmasi standart
degerlerin disinda bir tiitiin mamuliiniin piyasada yer
aldigin1 gostermektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma 2016-2017 yillarinda Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerinde sarmalik kiyilmisg
titin  dretimi  yapilan Mus, Diyarbakir, Batman,
Malatya, Adiyaman, Bitlis, Hatay, Mardin illerinde
yiriitiilmiistiir.

Calismada kiimeleme Ornekleme yodntemine gore
belirtilen 8 ilde (n*S2*t2/(n-1)*d2+S2*t2) belirlenen 30
noktadan Ornekleme yapilmistir. (n: kiime sayisi, S2:
standart sapma, t2: T tablo degeri (%5’e gore) ve d2:
ort.*0.1). Bu 30 nokta illerdeki tiitiin iiretim alan1 ve
iiretici sayisina gore belirlenmistir (Cigek ve Erkan,
1996). Kuru tiitlin yapragt 6rnekleri bahsi gegen illerden
yoreyi temsil edecek sekilde belirtilen noktalardan
alinmistir. Toplanan orneklere ait nikotin oranlari,
HPLC cihazinda 250 x 4.6 mm ve 5.0 mm partikiil
biiyiikliigiinde ACE CI18 kolon kullanilarak DAD
detektoriiyle yapilmistir (Moghbel ve ark., 2015; Kinay,
2018). Fenolik (klorojenik wve rutin) icerikleri yine
HPLC cihazinda 7.7 x 300 mm, 8 um C-18 kolon
kullanilarak DAD detektoriiyle yapilmigtir (Cirak ve
ark., 2016; Kinay, 2018). Agir metal miktarlar1 ise kuru
tiitlin yapraklar1 agat degirmeninde 6giitiilmiis, Ggiitiilen
orneklerden 0.2 g tartilarak mikrodalga cihazinda (Mars
Xpress) yas yakma metoduna gére H202-HNO3 asit
karisiminda yakilmigtir. Daha sonra bu 6rneklerde ICP-
OES (Thermo lIcap-7400) cihazinda kadmiyum, arsenik
ve kiikiirt elementlerinin okumasi yapilmistir (Kagar ve
Inal, 2008). Elde edilen bulgularda giiven sinirlarl
belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan aragtirmada Adiyaman, Batman, Bitlis,
Diyarbakir, Hatay, Malatya, Mardin ve Mus illerinden
toplanan kuru tiitlin yapraklart icerigindeki kiikdirt
miktarlart belirlenerek % 95 giiven araligmma gore



Kanoglu ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 192-197

istatistiki analize tabi tutulmustur (Cizelge 1). Calisma
ortalamast 4340.46 ppm alt ve st smir degerleri
sirastyla 3908.26-4772.67 ppm olarak bulunmustur.
Calismada alt ve st sinir degerleri arasinda kalan aralik
Turkiye’de sarmalik kiyilmig tiitiin dretimi yapilmakta
olan bolgeyi temsil edebilmektedir. Arastirmada
belirlenen kiikiirt seviyeleri TSE standartlar1 ve daha
onceki caligmalara gore 3000 ppm seviyesine kiyasla
cok yiiksek ve istenilen deger sinirinin iizerinde oldugu
sonucu Gikmistir (Uren, 2011). Sadece 3 noktadaki
tiitiinlerin kiikirt igeriklerinin sinir degerler icerisinde
oldugu belirlenmistir.  Bu nedenle ¢alismanin
yiiriitiildiigl alanlardaki tiitiin tiretiminde yogun kiikiirt
kullaniminin oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin

saglik acisindan st tizerinde oldugunu

goOstermektedir.

sinirm

Kadmiyum tiitiin bitkisi iceriginde bulunan 6nemli
agir metallerden biridir. Calismada kadmiyum alt simir
degeri 0.345 ppm, st smir degeri 0.548 ppm ve
ortalama ise 0.447 ppm olarak bulunmustur. Calismada
alt ve st smur degerleri arasinda kalan 8 koy sinir
degerler icerisinde yer almaktadir. Caligmada elde
edilen 0.447 ppm seviyesindeki kadmiyum diinyada
referans degeri olarak kabul edilen 1.7 ug (1.700 ppm)
degerine kiyasla daha diisik diizeydedir. Ayrica
orneklerin toplandigi noktalarin tamaminin diinya
referans degerinin altinda oldugu  goriilmiistiir.

Cizelge 1. Sarmalik kryilmis tiitiin 6rneklerinin kiikiirt, kadmiyum ve arsenik miktarlar1

Table 1. Sulfur, cadmium and arsenic content of roll your own tobacco samples

No Ornek noktalar Kikirt (ppm)  Kadmiyum (ppm) Arsenik (ppb)

1 Malatya-Kurucaova 3783.21 0.3134 209.40

2 Malatya-Gedikagzi 5244.64 0.7303 171.37

3 Malatya-Findik 3802.57 10.344 56.40

4 Malatya-Merkez 3917.12 0.5990 48.67

5 Mardin-Kocalar 2987.87 0.4695 261.32

6 Mardin-Y lceler 3155.98 0.3363 153.13

7 Mardin-Merkez 3348.88 0.3057 199.48

8 Diyarbakir-Kizlar 5070.70 0.3067 212.60

9 Diyarbakir-Citlibahge 3406.95 0.2161 314.01

10 Diyarbakir-Cobantepe 5547.83 0.4568 254.40

11 Diyarbakir-Saribugday 3518.87 0.4785 256.33

12 Adiyaman-Recep 4958.28 0.6331 167.62

13 Adiyaman-Pinar 3727.31 0.3265 260.27

14 Adiyaman-Yesiltepe 4282.07 0.6693 274.86

15 Adryaman-Merkez 3260.06 0.3379 421.15

16 Mus-Ko6sk 2985.92 0.5405 830.42

17 Mus-Agarti 2258.16 0.7010 375.83

18 Mus-Dumlusu 4953.36 0.5618 329.69

19 Mus-Dedeyurt 3396.25 13.621 285.69

20 Batman-Balbagi 3963.99 0.1201 117.48

21 Batman-Yenikoy 4548.00 0.1200 75.36

22 Batman-Derince 3840.80 0.1200 43.72

23 Batman-Ergini 4735.36 0.2000 153.68

24 Bitlis-G6lbasi 5128.92 0.3600 433.52

25 Bitlis-Kusdili 4809.52 0.3600 135.16

26 Bitlis-Aridag 4947.68 0.5600 379.16

27 Bitlis-Sogiit 6913.20 0.3200 240.80

28 Hatay-Yalaza 5169.92 0.4400 10,44

29 Hatay-Gorentas 7605.68 0.1600 376.80

30 Hatay-Cabala 4944.16 0.2800 431.44

Ortalama 4340.46 0.4473 249.04

St. Hata 211.32 0.0490 29.84

Alt Deger 3908.26 0.3458 188.00

Ust Deger 4772.67 0.5488 310.08
p<0,05
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Baska bir agir metal olan arsenik miktarlari
ortalamasi 249.04 ppm olarak bulunmustur. Analiz
sonuglarina gore alt sinir degerinin 188.00 ppm ve {ist
sinir  degerinin  310.07 ppm oldugu belirlenmistir.
Istatistiki analizler sonucunda belirlenen alt ve iist smir
degerleri arasinda kalan deger araligi, bolgeyi temsil
eden degerler olup diinyada referans degeri olarak kabul
edilen 2.4 pg (2400 ppb) degerine kiyasla ¢ok diistiktiir.
Buna gore belirlenen noktalar icinde 10 kdy alt ve st
siir degerlerinin arasinda oldugu tespit edilmistir.

Titliin i¢in 2008 Tarih ve 27065 sayili resmi
gazetede sigaralardaki nikotin orami 1 mg’in altinda

olmasi gerektigi yaymlagmistir. Arastirmada belirlenen
noktalardan toplanan tiitiin yapraklarinin icerigindeki
nikotin oranlar1 ortalamasi %1.41 olan ¢alismada alt ve
ist smr degerleri sirasiyla  0.97-1.86  olarak
bulunmustur. Belirlenen %1.41 diizeyi sinir deger olan
1 mg seviyesinin iizerindedir. Ust sir degerinin
iizerinde 9 koy bulunurken, alt sinir degerinin altinda 16
kdy bulunmaktadir. Ayrica alt sinir degeri altinda kalan
16 koy aym1 zamanda 1 mg seviyesinin de altinda
kalmaktadir.

Cizelge 2. Sarmalik kiyilmis tiitliin 6rneklerinin nikotin orani, klorojenik asit ve rutin miktarlar1

Table 2. Nicotine ratio, chlorogenic acid and rutin content of roll your own tobacco samples

Klorojenik asit

No Ornek noktalari Nikotin (%) (ppm) Rutin (ppm)
1 Malatya-Kurucaova 5.3 97.1 147.58
2 Malatya-Gedikagzi 5.24 271.35 329.26
3 Malatya-Findik 1.66 374.06 474.7
4 Malatya-Merkez 1.77 251.1 442.98
5 Mardin-Kocalar 3.17 315.7 597.83
6 Mardin-Yliceler 0.82 297.16 532.08
7 Mardin-Merkez 0.85 318.62 484.32
8 Diyarbakir-Kizlar 0.87 372.58 458.46
9 Diyarbakir-Citlibahge 0.83 350.38 564.71
10 Diyarbakir-Cobantepe 1.02 536.59 506.93
11 Diyarbakir-Saribugday 0.73 473.35 575.87
12 Adiyaman-Recep 1.54 827.62 596.91
13 Adiyaman-Pmar 1.2 164.8 44451
14 Adiyaman-Yesiltepe 1.96 242.63 332.08
15 Adiyaman-Merkez 1.38 190.92 196.03
16 Mus-Ko6sk 11 690.34 806.61
17 Mus-Agart 0.8 437.56 545.67
18 Mus-Dumlusu 0.96 350.39 401.22
19 Mugs-Dedeyurt 1.42 665.07 925.96
20 Batman-Balbasi 0.64 233.11 288.77
21 Batman-Yenikdy 0.6 261.8 261.01
22 Batman-Derince 1.15 305.82 412.03
23 Batman-Ergiini 0.91 349.88 281.35
24 Bitlis-Golbast 0.8 450.82 506.04
25 Bitlis-Kusdili 0.88 627.18 634.23
26 Bitlis-Aridagi 0.71 319.56 434.74
27 Bitlis-Sogiit 0.95 659.84 835.19
28 Hatay-Yalaza 0.65 76.84 243.91
29 Hatay-Gorentas 0.46 52.89 89.86
30 Hatay-Cabala 2.13 18.61 151.24
Ortalama 1.41 352.79 450.07
St. Hata 0.21 36.16 36.71
Alt Deger 0.97 278.83 374.98
Ust Deger 1.86 426.75 525.16
p<0,05
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Adiyaman, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hatay,
Malatya, Mardin ve Mus illerinde yiiriitiilen arastirmada
belirlenen klorojenik asit ve rutin % 95 giiven araligina
gore istatistiki analize tabi tutulmustur. Klorojenik asit
ortalamas1 352.79 ppm, alt ve {st sir degerleri
sirastyla  278.83-426.75 ppm olarak  bulunmustur
(Cizelge 2). Yapilan arastirmada alt ve st sinir
degerleri arasinda kalan aralik calisma yaptigimiz
bolgeyi temsil eder niteliktedir. Buna gére 10 koy alt
siir degerinden daha az ve 9 koy iist degerden daha
fazla klorojenik asit igerigine sahip olurken 11 kdy sinir
degerler arasinda yer almustir. Rutin igin ¢aligma
ortalamast 450.07 ppm, alt ve iist sinir degerleri
sirastyla  374.98-525.16 ppm olarak belirlenmistir.
Fenolik maddeler titiin kalitesine olumlu yonde etki
etmektedir (Kurt, 2019).

Calisma esnasinda ¢iftcilerle yapilan yliz ylize
goriismeler sonucunda, tiitlin yetistiriciliginde ¢iftcilerin
% 100’iiniin hayvan giibresi, bunun yaninda ek olarak
%50’sinin diamonyum fosfat ve Ure gibi kimyasal
gibrelerden  dekara  8-12’ser kg  kullandig
belirlenmistir. Cift¢ilerin yetistiricilikte kullandiklari
giibre miktar1 oryantal tiitiin yetistiriciligi i¢in gerekli
olandan (Kmay, 2010) fazladir. Tiitiin yetistiriciligi
yapan ¢iftcilerin % 90’1 vejetasyon siiresi boyunca 7-8
kez sulama yaparken, %10’u tarlaya dikim sirasinda
sadece can suyu vermektedir. Ciftcilerin tamami
cigeklenme doéneminde tepe kirma islemi
yapmaktadirlar. Tutlini olgunlastirmak ve sarartmak
icin %15’lik kesim dekara 8-10 kg kiikiirt attigini ifade
ederken, yapragi sarartmak icin kullandiklar1 kiikiirt
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4. Sonug

Tirkiye’de sarmalik  kiyilmig  tiitin =~ {iretimi
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Hatay, Malatya, Mardin ve Mus illerinde yiiriitiilen bu
arastirmada tiitiin 6rneklerinde kimyasal kalite degerleri
belirlenerek diinyada kabul goren referans degerlerin
igerisindeki yeri tespit edilmistir. Arastirmada incelenen
kimyasal 0Ozelliklerden nikotin ve kukurt igerikleri
referans degerlerin iizerinde, arsenik ve kadmiyum
degerleri ise altindadir. Onemli saglik sorunlarina neden
olabilen bu bilesiklerin miktarlart ¢iftgilerin yetistiricilik
esnasinda yaptiklar1 uygulamalar ile dogrudan iligkilidir.
Tatlnde kimyasal kaliteyi olumlu ydnde etkileyen
fenolik bilesiklerden klorojenik asit ve rutin igerikleri
oryantal tiitiinlere gore diisiik olmasina ragmen,
yetistiricilik ~ yontemi  benzerlik gosteren burley
tltunlerinden daha yuksektir. Tlrkiye’de Uretilmekte ve
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satig stirecindeki denetim yetersizligi, insan saghigimi
tehdit etmekte ve lilke ekonomisine zarar vermektedir.
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konuda ilk bilgiler raporlanmistir. Son yillarda artan
tilketimi de goz onilinde bulunduruldugunda Tirkiye’de
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belirlenmeli, bu tiitiinler tiim yonleriyle caligmalara
konu edilmelidir.
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OZET

Toprakta 1s1 akisinin degerlendirilmesi, topragin sicaklik rejiminin amenajmani, toprakta depolanan 1s1
miktarinin belirlenmesi ve toprak sicakliginin modellenmesi i¢in gereklidir. Bu arastirmada, yart humid
ekolojik kosullar altinda olusmus baz1 Vertisol alt grup topraklarin profillerinde 1s1 akisinin belirlenmesi
amaglanmustir. Vertisol ordosuna ait farkli toprak profilinde (Typic Calciustert, Chromic Hapluster,
Typic Haplustert) hesaplanan hacimsel 1s1 kapasitesi 2.173-10 J m? °C ile 2.307-10% J m? °C*
arasinda ve 1s1 iletkenligi katsayisi ise 12.412 watt m?* °C*? ile 21.404 watt m?* °C! arasinda
degismektedir. Toprak horizonlarinda hacim agirliginin ve hacimsel nem igeriginin ¢ok fazla
degiskenlik gstermemesi, hacimsel 1s1 kapasitesinin dar aralikta degisimine neden olmaktadir. Is1 akisi,
Typic Calciustert toprak profilinin Ap, Bss 2C horizonlarinda 43.892 watt m?, 26.424 watt m?,
10.284 watt m; Chromic Hapluster profilinin A, Bssl, Bss2 horizonlarinda 43.910 watt m2, 22.665
watt m?, 7.629 watt m2; Typic Haplustert profilinin Ap, Bssl, Bss2 horizonlarinda ise sirastyla 35.958
watt m2, 14.770 watt m2, 7.530 watt m olarak belirlenmistir. Horizonlardaki ortalama ve maksimum
sicaklik degerlerine ait farkin pozitif olmasi, 1s1 akisinin profillerde asag: yonde gergeklesmesine neden
olmaktadir. Topraklarin alt horizonlarina dogru 1sisal yaymim katsayilarinin genelde artmasina ragmen,
181 akist degerlerinin azaldig: belirlenmistir. Kil birikiminin artigina bagli olarak toplam bosluk
miktarinin artmasi, hacimsel 1s1 kapasitesi ve 1s1 akisi degerlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Determination of Heat Flow in Profiles of Some Vertisol Subgroup Soils Formed
Under Semi-humid Ecological Conditions

ABSTRACT

The evaluation of heat flow in soil is necessary for the management of soil temperature regime,
determining the amount of heat stored in soil, and modeling soil temperature. In this study, the
volumetric heat capacity values calculated for horizons of different soil profiles (Typic Calciustert,
Chromic Hapluster, Typic Haplustert) belong to Vertisol order varied between 2.173-10% J m3 °C1 and
2.307-108 J m3 °C*1, and the thermal conductivity coefficient values varied between 12.412watt mt°C!
and 21.404 watt m°C-1, The volumetric heat capacity changed in a narrow range due to small variation
in bulk density and volumetric moisture content values in soil horizons. Heat flow values were
determined as 43.892 watt m2, 26.424 watt m?, 10.284 watt m2 in Ap, Bss 2C horizons of Typical
Calciustert profile; 43,910 watt m?2, 22,665 watt m?, 7,629 watt m? in A, Bssl, Bss2 horizons of
Chromic Hapluster profile and 35.958 watt m2, 14.770 watt m2, 7.530 watt m2 in Ap, Bssl, Bss2
horizons of Typic Haplustert profile, respectively. The positive difference between the average and the
maximum temperature values in the horizons causes downward heat flow in the soil profiles. Although
the heat diffusivity coefficients increased towards the lower horizons of soils, it was determined that the
heat flow values decreased. Increase in the total porosity due to increase in clay accumulation causes to
decreases in volumetric heat capacity and heat flow values.

Anahtar Sozcukler:
Vertisol topraklar
Toprak sicaklig
Hacimsel 1s1 kapasitesi
Isisal yaymim

Is1 iletkenligi

Is1 Akist
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1. Giris
Homojen ve izotropik olmayan yapiya sahip
gozenekli  bir ortam  olan  toprak,  ¢esitli

kompozisyonlardaki kati minerallerden (mineral ve
organik), genel olarak hava ve su iceren bosluklardan
olugsmaktadir. Bu 6zelliklere bagl olarak, toprakta farkli
dizeylerde giinliik, mevsimsel ve yillik sicaklik alanlar
olugsmakta, 1s1 akist ve 1s1 miktar1 gerceklesmektedir.
Topraktaki 1s1 akist ve 1s1 miktar1 c¢esitli olusum
asamalarinda toprak bilesenlerinin degisimine etki
yapan Onemli faktorlerdendir. Cesitli topraklarda 1s1
akigt ve 1s1 miktart farklilik gostermekte, toprak
ozelliklerine, sicaklik gradiyentine, topragin temel
termo-fiziksel ozelliklerine (1s1  kapasitesi, 1sisal
yaymum, 1s1 iletkenligi vb.) baglh olarak degisiklik
gostermektedir.

Hedayati-Dezfooli ve Leong (2019) tarafindan,
yiiksek sicaklik kosullarinda (10 -90°C) 1s1 ve nem
taginiminin  deneysel incelenmesine ait yapilan bir
calismada, sicaklik degisiminin ve doygunluk
derecesinin, topragin termo-fiziksel  6zellikleriyle
beraber 1s1 akigina, dolayisiyla 1s1 miktarina 6nemli
diizeyde etki yaptigi bildirilmistir. Celtik samani ile
malglanmis ve g¢iplak topraklarda 2015 ve 2016
yillarinda soya bitkisi yetistirilmesi  kosulunda,
HYDRUS-1D modeli kullanilarak topragmn su ve 1s1
akiginin sayisal modellenmesine ait bir aragtirmada,
farkli derinliklerde (5, 15 ve 25 cm) depolanmis 1s1
miktarinm malglanmis topraklarda -0.056-0.120 MJ m2
gunt; ¢iplak topraklarda ise -0.071-0.158 MJ m giint
arasinda degistigi saptanmustir. Genel olarak, ciplak
toprakla  karsilagtirildiginda  malglanmig  toprakta
depolanmis 1s1 miktarinin, dolayisiyla 1s1 akisinin diigiik
oldugu gosterilmistir (Kader ve ark., 2019). Li ve ark.
(2018) tarafindan bitki Ortiisii altinda bulunan toprakta
yapilan bir arastirmada, toprakta yiizey 1s1 akiginin = 15-
95 watt m? oldugu saptanmis; toprak enerji
bilancosunun belirlenmesinde yiizey 1s1 akisinin dnemli
bir faktér oldugu gosterilmistir. Is1 akigmin farkl
yontemlerle belirlendigi diger bir ¢aligmada (Lu ve ark.
2018) ise, 4 mm toprak katmaninda dl¢iilen 1s1 akiginin
maksimum 448.8 watt m? oldugu belirlenmistir. Bitki
ortiisli, giines 1sinlarinin toprak yiizeyinde dagilimi,
golgelenme gibi faktorler yiizey 1s1 akiginin genis
aralikta mekansal degisimine neden olmaktadir (Kustas
ve ark. 2000; Shao ve ark. 2008; Agam ve ark. 2012;
Evett ve ark. 2012; Colaizzi ve ark. 2016).
Matematiksel modelleme kullanilarak toprakta suyun
buharlagsmasi, su-ist iligkisinin belirlenmesi, toprak
yiizeyindeki mikro iklimin ve sicaklifin tahmin
edilmesi, toprakta depolanan 1sinin kullanilmasi
yontemlerinin belirlenmesi ~ vb. gibi problemlerin
arastirtlmasinda da 1s1  akisimin nicel  olarak
degerlendirilmesi gereklidir (Heusinkveld, 2004; Ji ve
ark., 2009; Zhao ve ark., 2010; Vogel ve ark., 2011;
Ekberli ve Gulser, 2015; Giilser ve ark., 2019; Iden ve

ark., 2019; Yao ve ark., 2019; Brys ve ark., 2020;
Chang ve ark., 2020). Topragin 1s1 akist ve degisimi
topragim aktif katmaninda daha fazla olmaktadir
(Stull,1988; Garratti, 1994; Geiger ve ark., 2003).
Yiizey ve ylizey alti toprak katmanlarinda 1s1 akisi
giinliik, aylik, mevsimsel ve yillik davranig degigimleri
ile karakterize edilmekte; net gilines radyasyonu,
topraklarin  ve bitki  Ortlisiinin = dogal  termal
ozellikleriyle ilgili olmaktadir. Tarim-¢evre kosullarini
dikkate alarak, ylizey ve ylizey alt1 toprak katmanlarinda
1s1 akigina bagli olarak 1s1 degisiminin belirlenmesine ve
toprakta depolanan 1s1 miktarinin yenilenebilir bir
termal kaynak olarak kullanilmasina ait on yil boyunca
(Agustos 2007 - Temmuz 2017) yapilan bir arastirmada
(Brys, 2020), yuzey, 5 cm ve 10 cm toprak
derinliklerindeki sicaklik degerlerinden kullanilmis;
arastirma doneminde ¢iplak ve ¢imenli topraklarin 0-8
cm katmaninda yillik ortalama pozitif 1s1  akisi
toplaminin sirastyla 331.8 MJ m2(92.2 KW saat m?) ve
179.0 MJ m? (49.7 kW saat m); negatif 151 akis
toplamimin ise 330.3 MJ m?(91.8 kW saat m?) ve 170.6
MJ m2 (47.4 kW saat m?) oldugu saptanmigtir. Aym
zamanda, 5 cm derinlikteki 1s1 akiginin, 8 cm ve 10 cm
derinlikteki 1s1 akisindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toprak yiizeyindeki 1s1 akisi, toprak-
bitki-atmosfer ~ siteminin  enerji  dengesinin  de
bilesenlerinden birisi olup, deneysel ve teorik
yontemlerle belirlenmektedir (Ochsner ve ark. 2006;
Peng ve ark. 2015). Peng ve ark. (2015), 1s1 akimi
yogunlugunun belirlenmesinde  “’levha  ydntemi*
kullanarak, topragin 2 cm; 6cm ve 10 cm derinliklerinde
1s1 akiginin sirastyla =-75-150 watt m2; =-49-130 watt
m?2 ve =-24-70 watt m? aralifinda degistigini
gostermislerdir. Florentin ve Agam (2017), bir kurak
bdlge topraginda 1s1 akigini belirlemek igin, yiizey enerji
dengesi  denklemi  ve  kolorimetrik  ydntem
kullanmislardir. Yiizey 1s1 akisi uzun siirelerde (>24
saat) topragin enerji dengesine az, birkac saat icerisinde
ise daha fazla etki yapmaktadir (Agam ve ark., 2004;
Sauer ve Horton, 2005).

Farkli toprak tiplerinde optimum verimlilik
ortaminin olugturulmasi ve korunmasi da topraklarin
diger termo-fiziksel parametreleriyle beraber 1s1 akisinin
da belirlenmesini gerektirmektedir. Vertisol topraklarda
genis catlaklarin  olusumuna, sisme aktivitesinin
degisimine, diger faktorlerle beraber toprak sicakligi ve
katmanlardaki 1s1  akist  Onemli diizeyde etki
yapmaktadir. Vertisol topraklar aliiviyal, golsel ¢okeller
tizerinde olusabilecekleri gibi bazalt, seyl, kiregtast ve
volkanik materyaller iizerinde de olusabilirler. Ayrica,
Vertisollerin, tersiyer bazaltlarinin iizerinde
olusabilmektedir (Ding ve ark., 2001, Yakupoglu ve ark,
2010; Dengiz ve ark. 2012).

Bu ¢aligmanin amaci, Samsun’un Carsamba il¢esine
bagl Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kdylerinin yer
aldig1 araziler iizerinde olusmus bazi Vertisol alt grup
topraklarinin horizonlarinda Olciilen toprak
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sicakliklarina dayanarak profil boyunca 1s1 akiginin
degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alam Carsamba ilgesine yaklasik 5 km ve
Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmaktadir.
Vertisol topraklarin toplam alan1 479.3 ha olup 305500-
311000 m D ve 4555500-4558500 K (UTM, m)
koordinatlar1 arasinda, Yesilirmak nehrinin ise sol
sahilinde yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alaninin
yillik ortalama sicaklik 14.3 °C ve yagis miktart ise
1045.2 mm olup yagislarin biiylik kismu kig ve ilkbahar
aylarinda diigmektedir. Toprak taksonomisine goére (Soil
Survey Staff, 1999) toprak nem Kkontrol kesitinde 50 cm
derinlikte toprak sicakligt 5 °C’in {izerinde oldugu
donemin yarisindan daha fazlasi kadar siire kuru
degildir (aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak
nem kontrol kesiti kis giin doniimiinden sonraki (21
Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin veya daha
fazla nemli olmasi ve yaz giin doniminden (21
Haziran) sonraki 4 ay igerisinde ardisik 45 giin kadar
uzun sire kuru kalmamasi (Xerik nem rejiminden
farkll) nedeniyle toprak nem rejimi ustik olarak
saptanmustir. Arastirma alaninin sicaklik rejimi; yillik
ortalama toprak sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den az
ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylar1 g1 arasindaki
fark 6 °C’den fazla oldugu i¢in mesic stoprak sicaklig
ile y1llik ortalama yaz aylar1 toprak sicaklucaklik rejimi
olarak belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan 3 adet
vertisol toprak profilinden almman toprak orneklerinde
biinye, hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucous,
1951); tarla kapasitesi, seramik gozenekler ({zerine
yerlestirilmis orneklerin suyla doygun toprak ornegi
iizerine 1/3 atm basing uygulamak suretiyle
belirlenmistir (Richards, 1954). Hacim agirligi, alinmig
bozulmamis toprak orneklerinde (Blake ve Hartge,
1986); elektriksel iletkenlik, saturasyon camurunda
kondaktivi metre aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil
Survey Staff, 1992). Organik madde Walkley-Black
yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli
ile yapilmistir (Jackson, 1958). Vertisol topraklarin
calisma alani igerisinde dagilim alanlari Sekil 1’ de
gosterilmistir. Arazide her profile ait horizonlarda
termometre ile toprak sicaklik olglimleri yapilmistir
(Sterling ve Jackson, 1986). Olgiilen sicaklik
degerlerinden kullanilarak, topragin

A, =X —X;,; (i=1,n) katmanindaki 1sisal yaymim

katsayisiin hesaplanmasinda

2
T Ay
P(In(A /A ) "
(burada; A, ve A, uygun olarak topragmn X; ve
X;, derinliklerine ait sicaklik amplitiitii;

200

P =86400 sn - periyot, yani sicaklik dalgasmin bir

dongiisiinii tamamlamast ig¢in gerekli olan zamandir)
ifadesinden kullanilmigtir (Trombotto ve Borzotta,
2009; Correia ve ark., 2012; Ekberli ve Gulser, 2014;
Avrias-Penas ve ark., 2015; Ekberli ve Dengiz, 2016;
Dengiz ve Ekberli, 2017; Gulser ve ark., 2018; Gilser
ve Ekberli, 2019)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Vertisol topraklarin baz fiziksel ve kimyasal Ozellikleri

Arastirma alan1 vertisol topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.Cizelge
1’den goriildiigii gibi, vertisol topraklarin EC degerleri
diistik, genetik horizonlar1 agir killi biinyeye sahiptir.
Kil miktar1 en yiiksek Chromic Haplustert olarak
simiflandirilan  Profil 2° nin yilizey horizonunda
belirlenirken, kum miktar1 ise en az %8.8 ile Typic
Haplustert’in =~ Bss3  horizonunda  bulunmaktadir.
Topraklarin organik maddeleri yiizey topraklarinda
yiiksek seviyelerde yer alirken bu oran derinlik artisi ile
azalma gostermektedir. Typic Calciustert ve Chromic
Haplustert topraklarda hacim agirligi alt horizonlarda
bir miktar artis gostermektedir. Bu durum biinyesel
degisimden kaynaklanmasinin yani sira bu alanlarin
tarimsal faaliyetlerde de kullanilmasindan
kaynaklanabilir. Typic Haplustert topraklar ise dzellikle
mera olarak kullanilmaktadir. Hacimsel nem igerigi
Profil 2’ nin 2C hoprizonunda ¢ok diisiik (0.12 cm3cm3)
olup, diger genetik horizonlarinda ise 0.29 ile 0.31
cmicm® arasinda degismektedir.

3.2 Vertisol topraklarin farkly profillerinde 1s1 akisinin
belirlenmesi

Toprak ylizeyinde ve asagi katmanlarda sicakligin
degisimi, topragin temel 1sisal 6zelliklerini ifade eden
1s1sal yayinim, 1s1 iletkenligi, 6zgiil ve toprak neminin
artmas1 durumunda dogrusal artig gosteren hacimsel 1s1
kapasitesi, diger toprak ozellikleriyle beraber 1s1 akigina
onemli diizeyde etki yapmaktadir. Vertisol toprak
horizonlarindaki olgiilen sicaklik degerleri ve bu
degerlere bagli olarak (1) ifadesiyle hesaplanan 1sisal
yaymum katsayilar1 Cizelge 2°de gosterilmistir.
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AKDENIZ™

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi ve Vertisol topraklarin dagilimi
Figure 1. Location map of the study area and Vertisol soils distribution
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Cizelge 1. Vertisol topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Dengiz ve Ekberli, 2017).
Table 1. Some physical and chemical properties of Vertisol soils (Dengiz and Ekberli, 2017).

Biinye

Horizon  Derinlik (cm) EC (dSm?) OM (%) Kil (%) Silt(%) Kum (%) HA(grcm?3) © (cm3cm’®)
Profil 1 Typic Calciustert

Ap 0-27 0,07 4,87 56,8 22,5 20,6 1.28 0.30
Bss 27-65 0,15 4,58 63,9 17,4 18,7 1.27 0.31
2C 65-110 0,01 2,30 56,0 15,2 28,8 1.33 0.29
2Ck 110+ 0,06 1,15 67,3 15,3 17,5 1,23 0.30
Profil 2 Chromic Hapluster

A 0-33 0,06 5,35 75,9 13,6 10,5 1.22 0.29
Bssl 33-78 0,07 2,89 72,0 17,7 10,2 1,21 0.31
Bss2 78-116 0,06 1,99 57,2 28,5 14,3 1,25 0.29
2C 116+ 0,10 1,05 11,6 31,0 57,3 1.56 0.12
Profil 3 Typic Haplustert

Ap 0-22 0,07 5,38 61,3 20,9 17,7 1,28 0.31
Bssl 22-73 0,08 4,54 68,3 17,6 14,1 1,24 0.30
Bss2 73-107 0,02 2,20 66,8 22,3 10,9 1,21 0.30
Bss3 107+ 0,13 1,38 733 17,9 8,8 1,19 0.30

EC-elektiriksel iletkenlik; OM-organik madde; HA-hacim agirlig1, ©-hacimsel nem iceri

Cizelge 2. Vertisol topraklarin sicaklik (°C) ve 1s1sal yaymnim katsayis1 (m?sn?) degerleri (Dengiz ve Ekberli, 2017)
Table 2. Temperature (°C) and thermal diffusion coefficient (m?sec™?) values of Vertisol soils (Dengiz and Ekberli, 2017)

Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm Minimum Maksimum Ortalama AilAin A
Typic Calciustert
0 16.5 30.0 21.4 8.6
Ap 0-27 14.3 225 18.2 8.6/4.3 5.51-10°
Bss 27-65 125 18.9 16.9 4.3/2.0 8.96-10°
2C 65-110 11.2 15.7 14.9 2.0/0.8 8.77-10°
2Ck 110+ 13.8
Chromic Hapluster
0 15.6 30.7 21.8 8.9
A 0-33 13.2 211 17.0 8.9/4.1 6.59-10°°
Bssl 33-78 125 17.7 16.0 4.1/1.7 9.50-10°
Bss2 78-116 113 15.9 15.2 1.7/0.7 6.67-10°°
2C 116+ 14.2
Typic Haplustert
0 20.3 311 24.9 6.2
Ap 0-22 14.6 21.3 17.8 6.2/3.5 5.38-10°
Bssl 22-73 125 18.0 16.8 3.5/1.2 8.25-10°
Bss2 73-107 11.0 15.6 15.0 1.2/0.6 8.74-10°
Bss3 107+ 14.1
Ai ve Ai 41 uygun olarak topragin Xi ve Xi 41 derinliklerine ait sicakhik amplitiitii
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Kuru topragin ozgiil 181
(Cb,ty cal gr °oc? veya Jkg™°C* ) asagidaki

ifade ile hesaplanmaktadir (Hanks ve Ashcroft 1980;
Hilel 2004):

C,,=C Morg C 1-—
6t — “o,0rg m + 6,min| =

kapasitesi

(burada, Cij,org ve C@,min- sirastyla kuru topraktaki
organik maddenin ve mineral maddenin &zgiil 1s1
kapasitesi (cal gr*°C™ veya Jkg*°C?);

morg

madde miktar1

topraktaki  organik

3

gr gr’l veya %) olmaktadir). Arastirma topraginda
=0.46 cal gr*°Cc™

O

6,0rg

3

— -0.0283 grgr;
m

Co‘,min =0.18 cal gr‘l °c? oldugunu gbz Oniine
alarak
st =0.188 cal gr *°C™ =786.800 J kg *°C™*

elde edilir.

Kuru topragin hacimsel 151 kapasitesi
(Ch,t,cal cm2°C” veya Jm=°C™ )

Ch,t = Co',tp + Ch,519 3)

(ourada, p- topragin hacim agirhig, Jr cm’3;

Ch's =1.00calcm™°C™ - suyun hacimsel 1s1

kapasitesi; @ - topragin hacimsel nem (cm Sem 73)
icerigi olmaktadir) formiiliinden kullanilarak
belirlenmektedir. (3) ifadesinden goriildiigii gibi, kuru
topragin  hacimsel 1s1 kapasitesiyle hacimsel 1s1
kapasitesi arasinda dogrusal iligski olmaktadir. Topragin
1s1 gecirme Ozelligini ve toprakta molekiiler diizeyde
enerji tasimimini  karakterize eden 1s1 iletkenligi

(A4, wattm*°C*veyal m*snt°C™t) ise
asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir:

/1 = aCh,t (4)
Toprak yiizeyinde sicakhigin Ty ortalama degerinden

T, degerine  ani durumunda

X
T=To+(Ty =To)erfc| —— 5
(Ty-To) (2 \Ej 5)
olmaktadir (Luikov, 1967; Luikov ve Mikhailov 1965;
Isachenko ve ark. 1981; Kreith ve Black 1983; Ekberli
ve ark. 2015; Gilser ve ark., 2019). (5) ifadesi, 1s1

iletkenliginin ( = —23—1 (6) olan Fourier (1822)

degisimi

kuralinda yerine konursa, herhangi toprak katmanindaki
(x = 0) 151 akist (0, watt m™ veya Jm™?sn™) icin

asagidaki ifade elde edilir:
ATy =To
q= Al To) )

A/7rat

(3), (4) ve (7) ifadelerinden kullanilarak toprak
katmanlar1 i¢in hesaplanan hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1
iletkenligi katsayisi ve 1s1 akisi degerleri Cizelge 3’de
verilmigtir.

Cizelge 3’de gorildiigl gibi, aragtirma topraklarinin
yiizey horizonlarinda 1s1 akigt daha fazla olup, 35.958-

43.892 Watt m™ arasinda degismektedir.

Alt toprak horizonlarinda Ty —To degerine bagli

olarak azalma egilimi goziikmekte ve ylzey
horizonlardan agagiya dogru 1s1 akis1 gerceklesmektedir.

Toprak derinligi, ayri-ayr1 profillerdeki 1s1
iletkenligi ve 1sisal yaymim katsayilarinin degisimi,
zaman aralig1 1s1 akisina etki yapan temel faktorlerdir.
(7) ifadesinden de gorildiigii gibi, Ty < To durumunda
topraktaki 1s1 akigt alt horizonlardan yiizeye dogru
gerceklesmektedir.

Is1 iletkenligi katsayist ile topragin hacimsel 1s1
kapasitesi arasinda dogrusal iligki oldugundan, hacimsel
1s1  kapasitesinin  degisimi de 1s1 akisina etki
yapmaktadir.

Vertisol ordosuna ait Typic Calciustert, Chromic
Hapluster ve Typic Haplustert toprak profillerinin
anamateryale kadar olan solum katmaninda &lgiilen 1s1
akig1 degerleri toprak derinligindeki artisa bagl olarak
azalmaktadir.

Ist akigindaki bu azalma profili olusturan
horizonlarin ~ &zelliklerine  bagli  olarak  degisim
gostermektedir. Vertisol ordosundaki toprak profilinde
1s1 akigi degerlerinin 6zellikle topraklarin tanecik capi
ve hacim agirhigi  degerleriyle iligkili oldugu
belirlenmistir.

Toprak profillerinin solum katmanindaki (A+B
horizonlarinda) kil+silt igeriklerindeki artigla 1s1 akisi
azalirken, hacim agirligi degerlerinin artigtyla 1s1 akisi
degerleri artmustir (Sekil 2).

Bu durum toprak profillerinde kiigiik c¢apli
taneciklerin (kil+silt) artigina bagli olarak hacim
agirhi@inin azalist ve toplam bosluk miktarinin artmasi
sonucu hacimsel 1s1 kapasitelerinin azalmasi, dolayistyla
hacimsel 1s1 kapasitelerinden hesaplanan 1s1 akig
miktarlarinin da azalmasiyla agiklanabilir.
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Cizelge 3. Vertisol topraklarin horizonlarindaki 1s1 akis1 degerleri
Table 3. Heat flow values in the horizons of Vertisol soils

Horizon Derinlik, cm Cht’ im3 oC—l 2 watt mtect q, watt m—

Typic Calciustert

2C 65-110 2.261-106 19.829 10.284

Chromic Hapluster

Typic Haplustert

Ap 0-22 2.307-108 12.412 35.958
Bssl 22-73 2.232-108 18.414 14.770
Bss2 73-107 2.211-108 19.324 7.530
50 - 50 -
I . ] n ° ™
g 40 - g 40 -
= L = .
S 30 - € 30
S R S
£ 20 - . Boag o B
o) e = ° y=-1,4279x + 147,25
® 10 4 y=-L4279x +147,25 & 10 - 5 g
iz R?=0,1479 ® & . . R=0J42
0 : ; : : : : ! 0 : : ; ; !
78 80 82 84 86 88 90 92 1,2 1,22 1,24 1,26 1,28 1,3
Kil+silt miktar, % Hacim agirlig, g/cm?

Sekil 2. Vertisol ordosuna ait topraklarin solum katmanindaki horizonlarin kil+silt igerikleri ve hacim agirligi
degerleri ile 1s1 akis1 degerleri arasindaki iligkiler
Figure 2. Relationships between clay + silt content and volume weight values and heat flow values of horizons in
the breath layer of the lands of the Vertisol army
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4. Sonug

Topraklarm hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi ve
1sisal yaymim katsayilari 1s1 akisinin belirlenmesinde
temel faktdrlerdir. Toprak horizonlarinda sicakligin
olusumu, 1s1 akiginin degisimine baghdir. Aragtirma
topraklarinin profillerindeki {ist horizonlarda 1s1 akisi
degerleri yiiksek, alt horizonlarda ise azalma egilimi
gostermektedir. Profilin alt horizonlarinda sicaklik
degisiminin dar bir aralikta gergeklesmesi 1s1 akisini da
azalmaktadir. Topragin {ist horizonlarindaki (Ap, A) 1s1
akiginin  degerlendirilmesi, yiizey ve atmosfer
arasindaki 1s1 akiglarinin kontrol edilmesinde yardimci
olabilir. Bitki gelisimi ig¢in 6nemli faktorler olan toprak
sicakligimin profil boyunca soénme derinliginin ve
gecikme zamanimin (Ekberli ve Sarilar, 2015) degisimi
de, toprak horizonlarinda olusan 1s1 akigina bagh
olmaktadir.

Sisme biizilme oOzelligine sahip 2:1 tipi kil
minerallerince zengin Vertisol ordosu topraklarin
profillerindeki 1s1 akisi horizonlarin kil igerikleri ile
yakindan iligkili bulunmustur. Toprak profilinde kil
miktarinin  artisina  bagli  olarak toplam  bosluk
miktarmin  artmasi, hacimsel 1s1  kapasitesinin
azalmasina dolayisiyla horizonlar arasindaki 1s1 akiginin
da azalmasina neden olmaktadir. Bu durum toprak
profilinde 1s1 degisimine kargi tamponlama kapasitesinin
yiksek olmasina ve atmosferdeki anlik sicaklik
degisimlerinden Vertisol ordosundaki topraklarmn alt
katmanlarinin daha az etkilenmesine neden olmaktadir.
Benzer  ¢aligmalar  farkli  toprak  ordolarimnin
profillerindeki 1s1 akiglarinin kargilastirilmasi iginde
yuratalebilir.
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OZET

Son yillarda oldukea dikkat geken biyokomiir’iin toprak diizenleyici olarak etkinligi yaygin bir sekilde Anahtar Sézcikler:
aragtirilmaktadir. Bu ¢aligmada sera kosullarinda biyokdmiir uygulamalarinin [0(BO), 0.15(B1) ton da] Solarizasyon

farkli solarizasyon Ortii materyalleri [polietilen (PE), balonlu polietilen (BPE)] ile birlikte bazi toprak Biyoksmiir
fiziksel Ozellikler lizerine etkisi aragtirilmistir. Biyokdmiir uygulamalar ile topraklarn penetrasyon Penetrasyon direnci
direnci 1 MPa’dan 0.89 MPa seviyelerine kadar diigmiistiir. Uygulamalarin hacim agirlig: lizerine  Agregasyon
etkileri penetrasyon direnci ile benzerlik géstermis fakat istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Yarayish su igerigi
Uygulamalardaki degisimlere bagli olarak topraklarn agregasyon orani % 78.48-87.06 arasinda

belirlenmistir. BPE 6rtii materyali ve Bl uygulamalar1 ile en yiiksek agregasyon orani elde edilmistir.

Biyokdmiir uygulamalariyla yarayish su igerigi yaklasik % 1 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli

(P<0.01) artig gostermistir. Calisma sonucunda agregasyon orani lizerine BPE Ortii materyali etkili

olarak bulunmustur. Ayrica biyokdmiir uygulamalari ile penetrasyon direncinde azalig, yarayisl su

iceriginde artiglar belirlenmistir.

Effects of Biochar and Solarization Applications on Some Soil Physical Properties

ABSTRACT

The effectiveness of biochar, which has attracted attention in recent years, is widely researched as a soil Keywords:
conditioner. In this study, the effects of biochar applications [0 (BO), 0.15 (B1) tons da] on different Solarization
soil physical properties together with different solarization cover materials [polyethylene (PE), bubble Biochar
polyethylene (BPE)] were investigated in greenhouse conditions. Soil penetration resistance has Penetration resistance
decreased from 1 MPa to 0.89 MPa levels with Biochar applications. The effects of applications on bulk  Aggregation
density were similar to penetration resistance but were not found statistically significant., The Available water
aggregation rate of the soils was determined between 78.48-87.06 % depending on the changes in the content
applications. The highest aggregation rate was obtained from BPE covering material and Bl

applications. The available water content showed thet there was a statistically significant (P <0.05)

increase in the level of about 1% with biochar applications. As a result of the study, BPE cover material

was found effective on the aggregation rate. In addition, penetration resistance decreased, While,

available water content increased with biochar application.

© OMU ANAJAS 2020
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1. Giris

Bitki gelisme ortami olan topragmn sahip oldugu
verimlilik kabiliyeti yalnizca besin elementi igerigiyle
degil fiziksel Ozellikleriyle de yakindan ilgilidir.
Bitkisel Uretimde optimum verim igin gerekli olan
kimyasal sartlarin yaninda, olumsuz fiziksel 6zellikler,
verim ve verim Ogelerini negatif yonde etkilemektedir.
Toprak fiziksel kosullarinda giderek artan zayiflamalar
toprakta degradasyona neden olarak arazi kullanimi ve
Urdn yonetimini etkilemektedir (Chan ve ark., 2003).
Toprakta fiziksel kosullarin iyilestirilmesinde organik
ya da mineral toprak diizenleyicilerin kullanilmasi
yaygin bir uygulamadir. Son yillarda, organik
materyallerin yiiksek sicakliklarda (300-1000°C) pirolizi
sonucunda elde edilen biyokdmir’in toprak fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilmesinde diizenleyici olarak
kullanilmasi birgok arastirici tarafindan incelenmigtir
(Busscher ve ark., 2010; Mankasingh ve ark. 2011;
Karhu ve ark., 2011 Novak ve ark., 2012; Alaboz ve
Isildar, 2018). Toprakta karbon (C) kaynagi olarak

diisiniilen  biyokdmiir'iin ~ gdzenekliligi  yiiksek
seviyelerdedir (Verheijen ve ark., 2010).
Topraga uygulanan materyallerin  parcalanma

ayrigsmalarinda toprak sicakligi olduk¢a Onemli bir
faktordir (Dindar, 1987). Toprak solarizasyonu, giines
enerjisi yardimiyla seffaf bir ortiiyle kaplanmigs nemli
topragm 1sitilmasi ve toprak kdkenli zararlilarin yok
edilmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir.  Bu
uygulamalarda, farkli ortii materyallerinin
kullanilmasiyla toprak sicakliginda onemli degisimler
goriilmektedir (Dogan, 1995; Raj ve Bhardwaj, 2000;
Patel ve ark., 2005, Oz ve ark., 2017). Solarizasyon
uygulamalarinin ~ besin element icerikleri (Kocar ve
ark., 2006; Sofi ve ark.,2014) ve agregasyon Uzerine
etkileri olumludur (Reddy, 2011). Solarizasyon toprak
sicakligim degistirmekte olup (Oz, 2018) bu degisim
baz1 toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
etkilemektedir. Toprak sicakligmin kdk gelisimi
Uzerinde Onemli etkisi dolayli olarak toprakta
agregasyon uzerinde de olumlu etki gdstermektedir
(Cepel, 1988). Solarizasyonla ilgili yapilan ¢aligmalarda
genellikle topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
izerine etkiler incelenmistir (Mauromicale ve ark.,
2005; Scopa ve Dumontet, 2007; Seman Varner ve ark.,
2008; Oz ve ark., 2016; Gupta ve ark., 2017).

Degradasyona  ugramis  topraklarda  fiziksel
kosullarin iyilestirilmesi toprak verimliligi ve besin
elementlerinin  almabilirligi ~ yoniinden  oldukca
onemlidir. Bu sorunun ¢ozlilmesinde yeni bir yaklasim
olan  biyokomiir’iin  kullanilabilirligi  gilinlimiizde
arastirma asamasindadir. Bu g¢aligmanin temel amaci,
biyokdmiir ve solarizasyon uygulamalarinin bazi toprak
fiziksel ozellikleri (hacim agirligi, penetrasyon direnci,
agregasyon orani, yarayigl su icerigi) tizerine etkisinin
arastirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani ve toprak ozellikleri

Bu c¢aligma, Isparta Uygulamali  Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde bulunan (37° 50’ N; 30° 32" E ) 6
m genisliginde, 15 m uzunlugunda 90 m? taban alanina
sahip, yay catili, c¢elik konstriikksiyonlu serada
yurtitilmiistiir (Sekil 1). Ciftlik topraklart genellikle
hafif egimli, aluviyal yelpaze iizerinde yiiksek tepe ve
sirtlarla gevrili bir ¢ukurluk iizerinde yer almaktadir
(Akgiil ve Basayigit, 2005). Toprak nem rejimi xeric,
toprak sicaklik rejimi ise mesic’dir (Akgil ve ark.,
2002).

Figure 1. Study area

Sera igerisinde bulunan topraklar ince biinye
grubunda ( %46 kil, % 35 silt, % 19 kum) killi tekstur
smifindadir. Doran ve Jones (1996)’a gdre tuzsuz
smifinda olan topraklarin, Kacar, (2009); Hazelton ve
Murphy, (2016)’ye gore organik madde igerikleri diisiik
(% 1.76), pH’st hafif alkalindir. Topraklarin tarla
kapasitesi % 27 (g g?) solma noktas: ise % 15 (g &
b dir.

2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Solarizasyon uygulamasi gerceklestirilecek
parseller, 2x2 m boyutlarinda tesadiif parsellerinde
bolinmiis parseller deneme desenine gore planlanmustir.
Deneme, 4 adet uygulama parselinden olusmustur.
Uygulamada 2 farkli polietilen ortli malzemesi ve
biyokdmir (B) uygulamasi test edilmistir. Birinci 6rtii
malzemesi; polietilen (PE) iireticiler tarafindan siklikla
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kullanilan solarizasyon orti malzemesi 0.03 mm
kalinliginda, ikinci Orti malzemesi ise ambalaj
uygulamalarinda kullanilan i¢i hava dolu baloncuga
sahip malzemedir (BPE). Baloncuk ¢ap1 30 mm ve
baloncuk yiiksekligi 12.5 mm’dir. Deneme, PE, BPE,

PE+Biochar, BPE+Biochar uygulamalarindan
olusmustur.
Uygulamada  kullanilan ~ Biyokomiir  kavak

talasindan, 400 °C piroliz sicakliginda 5 saat siirede
tretilmistir. Elde edilen biyokdmir 2 mm’lik elekten
elenerek kaba parcalar uzaklastirilmistir. Denemede
biyokdmiir, el yardimiyla 0.15 ton dekar? (B1) olacak
sekilde parsel ylizeyini ince bir Orti bigiminde
serilmistir. Bir aylik solarizasyon uygulamasindan sonra
orti malzemeleri kaldirilmustir. Standart yetistiricilik
yapilmast durumunda biyokdmiir ve solarizasyonun
topraktaki etkilerinin incelenmesi adina Marul bitkisi
yetistirilmistir. Bitkiler parsellere dikilmeden Once,
biyokémir 0-15 cm derinlikte parsellere karigtirilmus,
marul bitkisi icin 6nerilen 110 kg ha' N, 100 kg ha*
P.Os ve 50 kg ha'l K,O taban gibrelemesi damla
sulamayla uygulanmistir. Fideleri 30x20 cm araliklarla
(12 bitki m?2) dikilerek, yaklagtk 3 ay sonra hasat
edilmistir.

2.2. Yontem

Toprak drneklerinin pH ve EC’ leri 1:2.5 toprak - su
siispansiyonunda, Esdeger % CaCO3 igerikleri
volumetrik kalsimetre ydntemiyle, organik madde
icerikleri ise degistirilmis Walkley-Black ydntemi
kullanilarak hesaplanmistir (Soil Survey Staff, 1992;
Burt, 2014). Topraklarin biinye sinifi (% kum, silt, kil)
Bouyoucos hidrometre ydntemiyle (Bouyoucos, 1954),
Hacim agirhig (HA), 100 cm® hacmine sahip silindirler
yardimiyla bozulmamis toprak orneklerinde
belirlenmigstir (Blake ve Hartge, 1986). Penetrasyon
direng (PD) olcumleri penetrologger (Eijkelkamp)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Penetrologger, 80 cm
toprak derinligine kadar her bir cm i¢in 0-10 MPa
arasinda Slciim yapabilen 6zellige sahiptir. Olgiimlerde
kullanilan cone, 60° (NEN 5140, 1996) ve 1 cm? taban
alam  koni seklinde wu¢ kullamlmustir. Toprak
orneklerinin nem icerikleri, 105 °C’de etlvde sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutularak gravimetrik olarak
hesaplanmistir (Burt, 2014). Topraklarin 0.33 ve 15 bar
tansiyonlarda tutulan nem igerikleri bozulmus
Orneklerde seramik tablali pF seti (U.S.A, Soil Moisture
Equipment Corp.) yardimiyla belirlenmistir (Demiralay,
1993). Yarayislt su icerikleri (YSI) 0.33 ve 15 bar nem
iceriklerinin farklarindan hesaplanmistir. Agregasyon
yiizdesi toplam silt+kil ve baglanmamis silt + kil
belirlemeleri yardimiyla hesaplanmistir (US Salinity
Laboratory Staff.,, 1954). Penetrasyon direnci, nem

icerigine  baglhi olarak O6nemli bir degisim
sergilemektedir. Toprak orneklerinin nem
iceriklerindeki  farkliliklar ~ penetrasyon direncinin

degerlendirilmesinde yaniltict etki gostermektedir. Bu
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yiizden penetrasyon direnci okumalarinda topraklarin
nem igeriklerinin sabit olmasi beklenilmekte ancak arazi
sartlarinda bunun ger¢eklesmesi olduk¢a zordur.
Standart bir nem igerigine bagli penetrasyon direnci
degisimini  belirleyebilmek icin  Alaboz (2019)
tarafindan agir biinyeli topraklar i¢in belirtilen denklem
kullanilmistir (Esitlik 1). Standart nem doniisiimlerinde
topragn tarla kapasitesi seviyesi dikkate alinmustir.

PR = PRx e[(X—0.27)/0.126] (1)
PR: Diizeltilmis penetrasyon direnci (MPa)
PRx: Arazide 6lclilen penetrasyon direnci (MPa),
X: Arazide 6l¢iim yapilan topragin nem igerigi (kg kg?)
/ (cm® cm?)
0.27: standardizasyon igin se¢ilen TK’daki nem igerigi
(0.27 kg kg) / (cm3 cm®)

Verilerin ~ varyans analizi  (ANOVA), coklu
kargilagtirma testlerinden TUKEY segilerek Minitap
paket programi yardimiyla degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Hacim agirligi ve penetrasyon direnci

Solarizasyon ve biyokdmiir uygulamalarinin toprak
hacim agirligi ve penetrasyon direncine etkilerini
gosteren varyans analiz tablosu Cizelge 1’de
belirtilmistir. Topraklarin PD degerleri 0.89-1.08MPa,
HA ise 1.27-1.33 g cm™ arasinda degisim gdstermistir.
Biyokomiir uygulamalarindaki degisim PD {izerinde
istatistik olarak 6nemli seviyede belirlenmis, (P<0.05)
ana etkilerden solarizasyon ve biyokdmir X
solarizasyon interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmamigtir. Hacim agirhigr iizerine uygulamalarin,
hem ana etkileri hem de interaksiyonlarinda &nemli
seviyelerde bir degisim gozlenmemistir.

Cizelge 1. Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
hacim agirlig1 ve penetrasyon direnci iizerine etkisi

Table 1. The effect of biochar and solarization
applications on bulk density and penetration
resistance

Biyokdmur Solarizasyon PD HA
(MPa)  (gcm?)
B0 PE 1.08 1.33
BPE 0.93 1.32
B1 PE 0.90 1.32
BPE 0.89 1.27
Varyasyon Kaynagi P P
Solarizasyon 0.213 0.452
Biyokomiir 0.045 0.518
Solarizasyon*Biyokdmdr 0.144 0.621
Varyasyon Kaynagi F F
Solarizasyon 1.83 0.63
Biyokomiir 5.62 0.46
Solarizasyon*Biyokomiir 2.63 0.26

B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokémir, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen,
PD:penetrasyon direnci, HA:Hacim agirligt
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Biyokomir ve solarizasyon materyalinin ana etkileri
Sekil 2’de gosterilmistir. Solarizasyon materyalinin
toprak penetrasyon direnci ve hacim agirlig: iizerinde
istatistiksel 6nemli bir etkisi belirlenemez iken 0.15 ton
dekar! (B1) biyokomiir uygulamalar1 ile 6zellikle
penetrasyon direncinde yaklasik % 11°’lik bir azalma
goriilmiistiir. Penetrasyon direncindeki bu azalma HA
iizerinde de etkili olmus (Sekil 2) fakat istatistiksel
olarak 6nemli bir degisim belirlenememistir. Sikigmayla
birlikte penetrasyon direncinin artmasi, buna bagh
olarak hacim agirligindaki artiglar birgok arastiric
tarafindan bildirilmigtir (Seker ve Isildar, 2000; Aksakal
ve Oztas, 2010; Junior ve ark., 2014; Silva ve ark.,

2016). Biyokomiir uygulamalariyla toprak penetrasyon
direnci  azalmaktadir ~(Negis ve ark, 2019).
Biyokdomiir’iin ~ gozenekliliginin  yliksek  olmasi

topraktaki gozenekliligin artisina neden olmaktadir.
Toprak gozenekliliginde meydana gelen azalis, PD’de
artiglara yol actigi (Seker ve Isildar, 2000) gibi
gozeneklilikteki artts hem PD’de hem de HA’da
azaliglara neden olmaktadir. Ayrica topraklara organik
materyal uygulamalari hacim agirhigt ve penetrasyon
direnglerini azaltmaktadir (Celik ve ark., 2010; Mijdeci
ve ark., 2017).
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Sekil 2. Uygulamalarin hacim agirli§i ve penetrasyon
direnci Uzerine etkileri

Figure 2. Effects of applications on bulk density and
penetration resistance

3.2 Agregasyon orani ve yarayisil su kapasitesi

Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
agregasyon orani ve Yyarayish su igerigi iizerindeki
degisimleri Cizelge 2’de belirtilmistir. ~ Agregasyon
orani iizerine uygulamalarin ana etkileri istatistik olarak
onemli seviyede (P<0.05) degisim gosterirken
interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur.  Yarayishh su
iceriginde ise sadece biyokomiir uygulamalarimin etkisi
onemli seviyede (P<0.05) degisim gOstermistir.
Topraklarin agregasyon oram % 78.48-87.06, yarayish
su igerigi % 12.05-12.90 araliklarinda degisim
gosterirken uygulamalarin ana etkileri Sekil 3’de
belirtilmistir.

Cizelge 2. Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
agregasyon orani ve yarayisli su {izerine etkisi

Table 2. The effect of biochar and solarization
applications on aggregation rate and useful water

Agregasyon Yarayish
Biyokdmir  Solarizasyon greg Oy su icerigi
orant (%) (%)
B0 PE 78.48 12.05
BPE 82.67 12.09
B1 PE 80.85 12.60
BPE 87.06 12.90
Varyasyon Kaynagi P P
Solarizasyon 0.004 0.091
Biyokomiir 0.022 0.001
Solarizasyon*Biyokoémiir 0.371 0.165
Varyasyon Kaynagi F F
Solarizasyon 25.69 4.93
Biyokomiir 10.85 78.87
Solarizasyon*Biyokomiir 0.97 2.88

B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokdmdr, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen

Solarizasyon uygulamalarinda en yiiksek agregasyon
orant BPE’de (% 84.87) belirlenmistir. BPE
uygulamasiyla agregasyonda yaklastk % 5 artis
goriilmektedir. BPE, PE uygulamalarima gore toprak
sicakligini daha fazla arttirmaktadir. Baloncuklu PE
malzemesinin igerisinde bulunan hava sayesinde, giines
1sinlariyla 1sinan topraktan havaya 1s1 gegisi azalarak tek
kat PE ortii malzemesine gore daha fazla 1s1 korunumu
saglanmaktadir (Oz ve ark., 2017; Oz, 2018). Toprak
sicakligimmin artmasi mikrobiyal aktiviteyi arttirarak
parcalanma ve ayrigma hizini arttirmaktadir (Ekberli ve
Dengiz, 2016). Pargalanma sonucu ortaya ¢ikan hiimik
maddeler, molekiiller arasinda flokiilasyona neden
olarak agregasyonu arttirmaktadir (Yilmaz ve Alagoz,
2000). Ayrica mikroorganizmalarin metabolik {irtinleri
olan organik salgilarin yapistirict etkileri de agregasyon
iizerinde etkilidir (Saglam ve ark., 1993). Dolayisiyla
BPE’de sicakligin daha fazla artmasi agregatlagsma
Uzerinde pozitif etki gdstermistir. Biyokomiir
uygulamasiyla ise agregasyonda % 3 seviyelerinde artis
belirlenmistir. Farkli kaynaktan elde edilen biyokdmiir
uygulamalarinin agregasyon iizerinde artisa yol agtig

211



Alaboz ve Oz / Anadolu Tarimm Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 208-214

gecmis aragtirmalarda da rapor edilmistir (Liu ve ark.,
2012; Sun and Lu, 2014; Alaboz ve Isildar, 2018).
Benzer sekilde biyokdmiir uygulamasi sonucu organik
madde icerigi ve agregasyonda artiglar oldugu
bilinmektedir (Abdulwahhab ve Seker, 2019).

Farkli solarizasyon materyali uygulamalarinin YSi
Uzerine etkisi Oonemli bir degisim (% 12.5, 12.32)
gostermemigtir (Sekil 3). Biyokomiir uygulamalar1 ise
yarayislt su igeriginde yaklastk %]1°lik bir artis

saglamustir.
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B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokémidir, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen , *
buyuk harfler solarizasyon materyalinin etkisi, kugik harfler biyokémur
uygulamalarinin etkileri

Sekil 3. Uygulamalarin agregasyon oran1 ve yarayish su
icerigi iizerine etkileri

Figure 3. Effects of applications on aggregation rate
and available water content

Biyokomiir uygulama miktarinin yiiksek olmasi ile

su tutma kapasitesinin daha fazla artacag
diistiniilmekte, ancak dogrusal bir orant1
kurulamamaktadir. Nitekim ge¢mis arastirmalarda

uygulamalar genellikle daha ylksek seviyelerdedir
(Dovnie ve ark., 2009; Devereux ve ark., 2012; Alaboz
ve Isildar, 2018). Ancak biyokoémiir’iin 6zgiil agirliginin
cok diisiik olmasi ve elde edilebilirliginin zahmetli
olmasi nedeniyle bu ¢aligmada daha diisiik seviyelerde
biyokdmiir uygulanmasinin denenmesi benzer YSI
artiglarinin elde edilememesinin bir sebebidir. Toprakta
su, gozeneklerde tutulmakta olup 6zgiil yiizey arttikca
topraklarin su tutma potansiyelleri artmaktadir. Ozgiil
yuzeyi yiksek olan biyokémir (Dovnie ve ark., 2009;
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Lehmann ve Joseph, 2015), porozite, su igerigi (Dovnie
ve ark., 2009) ortalama gézenek ¢ap1 (Devereux ve ark.,
2012) gibi o&zellikler iizerinde etkilidir. Dolayisiyla
tutulabilir su miktar1 artmaktadir. Alaboz ve ark. (2017),
% 2 biyokdmiir uygulamalari ile YSI’nin yaklagik % 4
seviyelerinde artig gosterdigi bildirilmistir.

4. Sonug

Bu calismada; farkli solarizasyon ortii
materyallerinin biyokomiir uygulamalariyla birlikte baz1
toprak fiziksel Ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir.
Solarizasyon materyallerinin etkisi sadece agregasyon
oraninda etkili olup agregasyonun artist BPE orti
materyali ile daha yiiksek bulunmustur. Solarizasyonda
kullanilan materyallerin; topraklarin kati, sivi, gaz
formlar1 ile ilgili fiziksel 6zellikler (HA, PD) Uzerine
etkisi belirlenememis, ancak kimyasal ve biyolojik
stireclerden de etkilenen toprak &zellikleri (agregasyon,
YSI) iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Biyokémiir
uygulamalar1 ile hacim aguligi ve penetrasyon
direncinde azaliglar belirlenirken agregasyonda % 5 ve
YSi’de ise % I’lik onemli seviyede artiglar
gozlenmistir. Biyokdmiir, farkli organik materyallerden
elde edilmektedir. Dolayisiyla farkli  6zellikler
gostermekte olup fiziksel parametreler Uzerinde de
etkileri degisim gostermektedir. Bu calismada
biyokémiir uygulamasiyla su tutma ve agregasyonda
artiglar belirlenmistir. Fakat optimum verim i¢in hangi
seviyede  biyokomiir uygulanmasi  gerekliliginin
bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Ayrica hem zararlilarla
mucadele hem de biyokdmur’in etkinliginin arttirilmast
adma farkli solarizasyon oOrtli materyallerinin ileride
kurgulanacak farkli arastirmalar ile incelenmesi
tarafimizca onerilmektedir.

Kaynaklar

Abdulwahhab, Q.R., Seker, C., 2019. Effect of biochar
applications on soil aggregation status. International
Soil Congress 2019, 17-19 June Ankara, Turkey.

Akgitil, M., Basayigit. L., Ucar. Y., 2002. Atabey ovasi
topraklarinin genel ozellikleri ve siniflandirilmasi.
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu Dergisi, 6(1): 1-13.

Akgiil, M., Bagyigit, L., 2005. Siilleyman Demirel
tiniversitesi ¢iftlik arazisinin detayli toprak etiidii ve
haritalanmasi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitust Dergisi, 9(3): 1-10.

Aksakal, E.L., Oztas, T., 2010. Changes in distribution
patterns of soil penetration resistance within a
silage-corn field following the use of heavy
harvesting equipments.  Turkish  Journal of
Agriculture and Forestry, 34: 173-179. doi.org/10.
3906/tar-0906-189.

Alaboz, P., Coskan, A., Isildar, A.A., 2017. Effects of
saw-dust biochar on some soil moisture constants.



Alaboz ve Oz / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 208-214

Fresenius Environmental Bulletin, 26(6): 4033-
4038.

Alaboz, P., Isildar, A. A., 2018. Elma ve giil posasi
biyokoémiirlarinin  kumlu topragin bazi fiziksel
Ozellikleri Gzerine etkileri. Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Dergisi, 6(2): 67-72.

Alaboz, P., 2019. Bazi toprak nem sabitelerinin
penetrasyon direnci olglimleriyle belirlenebilmesi
icin tahmin modellerinin gelistirilmesi. Doktora
Tezi. Suleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist, 142s, Isparta.

Blake, G.R., Hartge, K.H., 1986. Bulk density. p. 363—
382. In A. Klute (ed.) Methods of soil analysis. Part
1. Physical and mineralogical methods. 2nded.
Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA, Madison, WI.

Bouyoucos, G.J., 1962.Hydrometer method improved
for making particle size analyses of soils. Agron. J.,
54: 464-465.

Burt. R. (Ed.)., 2014. Soil survey field and laboratory
methods manual. United States Department of
Agriculture.  Natural Resources Conservation
Service. National Soil Survey Center. Natural
Resources Conservation Service. Kellog Soil Survey
Laboratory.

Busscher, W.J., Novak, J.M., Evans, D.E., Watts, D.W.,
Niandou, M.A.S., Ahmedna, M., 2010. Influence of
pecan biochar on physical properties of a porfolk
loamy sand. Soil Science, 175: 10-14.
doi.org/0.1097/SS.0b0I3e3 18 1 ch7f46.

Celik, 1., Gunal, H., Budak, M., Akpinar, C., 2010.
Effects of longterm organic and mineral fertilizers
on bulk density and penetration resistance in semi-
arid Mediterranean soil conditions, Geoderma, 160:
236-243. doi.org/10.1016/j.geoderma.2010.09.028.

Chan, K.Y., Heenan, D.P.,, So, H.B., 2003.
Sequestration of carbon and changes in soil quality
under conservation tillage on lighttextured soils in
Australia: a review. Australian Journal of
Experimental Agriculture, 43: 325-334. doi.org/10.
1071/EA02077.

Cepel, N., 1988. Toprak ilmi ders kitab1; orman
topraklarinin karakteristikleri, topraklarin olusumu,
ozellikleri ve ekolojik bakimdan degerlendirilmesi.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari,
Yayin No: 3416, 276s, Istanbul.

Demiralay, I., 1993. Toprak fiziksel analizleri. Ataturk
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, 143s,
Erzurum.

Deveraux, R.C., Sturrock, C.J., Mooney, S.J., 2012. The
effects of biochar on soil physical properties and
winter wheat growth. Earth and Environmental
Science Transactions of the Royal Society of
Edinburgh 103: 13-18. doi.org/10.1017/S17 5569
1012000011.

Dogan, M.N., 1995. Yerfistiginda goévde ciirikligii
hastaligina  Kkarst solarizasyon etkinliginin
aragtirtlmasi.  Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 56s, Adana.

Doran, J.W, Jones, A.J., 1996. Methods for assessing
soil quality. Soil Science Society of America Special
Publication 49. SSSA. Madison. WI.

Downie, A., Crosky, A., Munroe, P., 2009. Physical
properties of biochar. In Lehmann J, Joseph S.
(Eds.) Biochar for Environmental Management.
Science and Technology, 1332s, Earthscan. London.

Diindar, M., 1987. Toprak organik maddesi ve ekolojik
yonden o6nemi. Istanbul Universitesi Orman
Fakultesi Dergisi, 37(1): 99-108.

Ekberli, 1., Dengiz, O., 2016. Baz1 inceptisol ve entisol
alt grup topraklarmin fiziko-kimyasal 6zellikleriyle
isisal  yaymim  katsayist  arasindaki  regresyon
iliskilerin belirlenmesi. Toprak Su Dergisi, 5(2): 1-
10. doi.org/ 10.21657/topraksu.268957.

Gupta, S., Singh, R. P., Rautela, P., 2017. Effect of soail
solarization on physio chemical properties of soil
under protected cultivation. Int. J. Chem. Stud, 5:
2039-2042.

Hazelton, P., Murphy, B (Eds.)., 2016. Interpreting soil
test results: What do all the numbers mean?. CSIRO
publishing.

Junior, D.D.V., Biachini, A., Valaddo, F.C.A., Rosa,
R.P., 2014. Penetration resistance according to
penetration rate, cone base size and different soil
conditions. Bragantia, 73(2): 171-177. doi.org/10.
1590 /brag.2014.013.

Kacar, B., 2009. Toprak Analizleri. Nobel Yayin evi,
468s, Ankara.

Karhu, K., Mattila, T., Bergstrom, I., Regina, K., 2011.
Biochar addition to agri-cultural soil increased ch4
uptake and water holding capacity results from a
short-term pilot field study. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 140: 309-313. doi.org/10.1016/
j.agee.2010.12.005.

Kogar, G., Okur, B., Safak, S., 2006. Toprak
solarizasyonunda kullanilan degisik ortii
malzemelerinin toprak sicakligi ile bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Uzerine olan etkileri. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 43(2): 109-
120.

Lehmann, J., Joseph, S.(Eds.), 2015. Biochar for
environmental management: Science, Technology
and Implementation. 22s, Routledge.

Liu, X.H., Han, F.P., Zhang, X.C., 2012. Effect of
biochar on soil aggregates in the loess plateau:
results from incubation experiments. International
Journal of Agriculture and Biology 14(6): 975- 979.

Mankasingh, U., Choi, P.C., Ragnarsdottir,VV., 2011.
Biochar application in a tropical, agricultural region:
a plot scale study inTamil Nadu, India. Applied
Geochemistry, 26: 218-221. doi.org/10.1016/j.apge
ochem.2011.03.108.

Mauromicale, G., Marchese, M., Restuccia, A,
Sapienza, O., Restuccia, G., Longo, A.M.G., 2005.
Root nodulation and nitrogen accumulation and
partitioning in legume crops as affected by soil

213



Alaboz ve Oz / Anadolu Tarimm Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 208-214

solarization. Plant and soil, 271(1-2): 275-284.
doi.org/10.1007/s11104-004-2772-0.

Mujdeci, M., Isildar, A.A., Uygur, V., Alaboz, P., Unlu,
H., Senol, H., 2017. Cooperative effects of field
traffic and organic matter treatments on some
compaction-related soil properties. Solid Earth, 8(1):
189-198. doi.org/10.5194/se-8-189-2017.

Negis, H., Seker, C., Glimis, I., Manirakiza, N.,
Micevher, O., 2019. Effects of biochar and compost
applications on penetration resistance and physical
quality of a sandy clay loam soil. Communications
in Soil Science and Plant Analysis, 51(1):
doi.org/38-44. 10.1080/00103624.2019.1695819.

Novak, J.M., Busscher, W.J., Watts, D.W.,Amonette,
J.E., Ippolito, J.A., Lima, .M., Gaskin, J., Das,
K.C., Steiner, C., Ahmedna, M., 2012. Biochars
impact on soil moisture storage in an ultisol and two
aridisols. Soil Science, 177: 310-320.
doi.org/10.1097/SS.0b013e31824€5593.

Oz, H., Coskan, A., Atilgan, A., 2016. Effect of
different plastic cover materials and biofumigation
to soil organic matter decomposition in greenhouse
solarization. Scientific Papers. Series A. Agronomy,
Vol. LIX, 2016: 127-130.

Oz, H., Coskan, A., Atilgan, A., 2017. Determination of
effects of various plastic covers and biofumigation
on soil temperature and soil nitrogen form in
greenhouse solarization -new solarization cover
material- Journal of Polymers and The Environment,
Springer, 25(2): 370-377.

Oz, H., 2018. A new approach to soil solarization:
addition of biochar to the effect of soil temperature
and quality and yield parameters of lettuce (Lactuca
Sativa L. Duna). Scientia Horticulturae, 228: 153-
161. doi.org/10.1016/j.scienta.2017.10.021.

Patel, R. H., Shroff, J., Dutta, S., Meisheri, T. G., 2005.
Weed dynamics as influenced by soil solarization-A
review. Agricultural Reviews, 26(4): 295-300.

Raj, H., Bhardwaj, M.L., 2000. Soil solarization for
controlling soil-borne pathogens in vegetable crops.
Indian Journal of Agricultural Sciences, 70 (5): 305-
307.

Reddy, P.P., 2011. Biofumigation and Solarization for
Management of Soil-Borne Plant Pathogens.
Scientific Publishers.

Saglam, T., Cangir, M., Bahtiyar, C., Tok, M., 1993.
Toprak Bilimi, Trakya Universitesi, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Boliimii. Tekirdag.

Scopa, A., Dumontet, S., 2007. Soil solarization: effects
on soil microbiological parameters. Journal of plant
nutrition, 30(4): 537-547. doi.org/10.1080/01904
160701209212.

Seman-Varner, R., McSorley, R., Gallaher, R.N., 2008.
Soil nutrient and plant responses to solarization in an
agroecosystem utilizing an organic nutrient source.
Renewable agriculture and food systems, 23(2): 149-
154. doi.org/10.1017/S1742170507002001.

214

Silva, W.M.D., Bianchini, A., Cunha, C.A.D., 2016.
Modeling and correction of soil penetration
resistance for variations in soil moisture and soil
bulk density. Engenharia Agricola, 36(3): 449-459.
doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v36n3p449-
459/2016.

Sofi, T. A., Tewari, A. K., Razdan, V. K., Koul, V.K.,
2014. Long term effect of soil solarization on soil
properties and cauliflower vigor. Phytoparasitica,
42(1): 1-11. doi.10.1007/s12600-013-0331-z.

Soil Survey Laboratory Staff, 1992. Soil survey
laboratory  methods manual, Soil  Survey
Investigations Report No.42. USDA-SCS, National
Soil Survey Center, Lincoln, NE .

Sun, F., Lu, S., 2014. Biochars improve aggregate
stability, water retention, and pore space properties
of clayey soil. Journal of Plant Nutrition and Soil
Science 177(1): 26-33. doi.org/10.1002/jpIn.2012
00639.

Seker, C., Isildar, A.A., 2000. Tarla trafiginin toprak
profilindeki gozeneklilige ve sikismaya etkisi.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 24: 71—
77.

U.S Salinity Laboratory Staff., 1954. Diagnosis and
Improvement of Salina and Alkali Soils.
Agricultural Handbook, 60, U.S.D.A.

Verheijen, F., Jeffery, S., Bastos, A. C., Van der Velde,
M., Diafas, I., 2010. Biochar application to soils. A
critical scientific review of effects on soil properties,
processes, and functions. EUR, 24099: 162.

Yilmaz, E., Alagéz, Z., 2000. Farkli kokenli organik
materyallerin toprakta agregat olusumu ve stabilitesi
iizerine etkileri. Akdeniz  Universitesi  Ziraat
Fakultesi Dergisi, 13(2): 223-229.



Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
Anadolu Journal of Agricultural Sciences
http://dergipark.gov.tr/omuanajas

1
00“°Il III.
/ J
/}S/III'I'

%, v
2 Mayis UNN(('

Arastirma/Research

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 35 (2020)
ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/omuanajas.701109

Mera topraklarinda nem dagilimiin konumsal ve zamansal degisiminin profil

boyutunda izlenmesi

Oguz Baskan®*

Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bgliimii, Siirt, Tiirkiye

=Sorumlu yazar/corresponding author: ogbaskan@yahoo.com

Gelig/Received 09/03/2020 Kabul/Accepted 26/03/2020

OZET

Toprak nemi hidrolojik dongii icerisinde oransal olarak ¢ok az olmasina ragmen tarimsal iretim ve
hidrolojik siiregler icin anahtar 6neme sahiptir. Ozellikle toprak profili derinliginde toprak neminin
zamansal degisiminin izlenmesi 6zellikle su kisit1 gézlenen kurak ve yart kurak alanlar ig¢in ¢cok daha
6nemlidir. Proje su toplama havzalarinda arazi kullanim ve profil derinliginin nem kapsamina etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistir. Bu amagla arastirma Ankara Yenimahalle Giiven¢ Havzasinda,
mera arazisinde horizon derinlikleri dikkate alinarak profil nem orneklemesi yapilmistir. Jeoistatistik
yontemle nem dagilim haritalart olusturulmustur.  Arastirma sonuglar1 profilde nem dagilimmin
konumsal ve zamansal olarak degistigini gostermistir. Toprak biinyesi profil derinligiyle birlikte nem
dagilimimn: etkileyen 6n 6nemli faktdr olarak bulunmustur. Toprak sartlarmim kuruya dogru gecisi
sirasinda baslangicta topografya, nem kontrol eden etmen olurken daha sonra meteorolojik sartlar etkili
parametreler olarak belirlenmistir. Biinye igerisinde kil kapsam azaldik¢a atmosferik sartlarin etkisi
artmugtir. Sonuglar toprak neminin konumsal ve zamansal davramigi nedeniyle tek bir Olgiimle
tanimlanmasinin dogru olmadigini, belirsizligi azaltmak igin 1slak ve kurak donemleri igeren surekli
gozlemlerin yapilmasi gerektigini gostermistir.

Monitoring spatial and temporal variation of moisture distribution in pasture soils at
profile depth

ABSTRACT

Although soil moisture is proportionally small in the hydrological cycle, it is key factor for agricultural
production and hydrological processes. In particular, monitoring the temporal change of soil moisture in
soil profile depth is much more important especially for arid and semi-arid areas where water constraints
are observed. The project was carried out in order to determine the effect of land use and profile depth on
moisture content in watersheds. For this purpose, profile moisture sampling was carried out in Ankara
Yenimahalle Guvenc Basin, taking into consideration of the horizon depth in pasture land. Soil moisture
distribution maps were created by geostatistical method. Research results have shown that the distribution
of moisture in the profile changes spatially and temporally. Soil texture has been found as a preliminary
factor affecting moisture retention along with profile depth. During the movement of soil conditions to
dry, topography was the first factor controlling humidity, while later meteorological conditions were
determined as effective parameters. As the clay content decreased within the soil texture, the effect of
atmospheric conditions increased. The results showed that it is not correct to define soil moisture with a
single measurement due to its spatial and temporal behavior, therefore continuous observations including
wet and dry periods should be made to reduce uncertainty.

Anahtar Sozciikler:
Jeoistatistik

Mera

Profil derinligi
Toprak nemi

Yari kurak alan
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Soil moisture
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1. Giris

Toprak ozelliklerinde oldugu gibi hidrolojide de
bir¢ok degisken konumsal ve zamansal 6zellik gosterir.
Toprak neminin yi1l boyunca gosterdigi konumsal
degisimin dogru 6l¢iilmesi, 6zellikle tarim alanlarinda
Urin veriminin yamsira, kimyasal gubrelerin ve
pestisitlerin dogru miktarda ve zamaninda kullanimi,
yeraltt su kaynaklarinin korunmasi, sulama planlamasi,
su kaynaklarinin korunmasi gibi bir¢ok faktorii dogrudan
etkilemektedir.

Dinamik yapisi nedeniyle toprak nem kapsami;
meteorolojik sartlar, toprak biinyesi, profil derinligi,
topografya, arazi kullanimi, bitki Ortiisii gibi birgok
faktor tarafindan kontrol edilir. Toprak nem dagiliminin
ekosistem icerisindeki énemi disiiniildiigiinde yalnizca
bir dl¢iim degerinin konumsal yapryr dogru yansitmasi
miimkiin géziikmemektedir. Bu nedenle ¢esitli 1slanma
ve kuruma doénemlerinde birbirini izleyen 6lcumlerin
profil boyunca yapilmasi konumsal yapinin zaman
icerisinde ne oranda korundugu veya degistiginin
belirlenmesinde buyik ©6nem tasimaktadir. Gergekte
islemeli tarima uygun olmayan mera alanlar1 Ozel
karakteristikleri nedeniyle izlenmesi ve korunmasi
gereken onemli karasal ekosistemlerdir. Ozellikle yar1
kurak alanlarin ¢ogunlukta oldugu iilke topraklarinda
mera alanlarinda uygun yOnetim  sistemlerinin
isletilebilmesi 6nemlidir.

Biiytik olgeklerde uydu teknolojileri kullanilarak
uzaktan algilama yolu ile toprak neminin izlenmesi
kullanilan yontemlerden biridir. Ancak uydu teknolojisi
ile toprak neminin yalmzca toprak yilizeyinde
izlenebilmesi, profil dlgeginde detaylarin izlenmesinde
ve degerlendirilmesinde yetersiz kalmaktadir (De Troch
ve ark., 1996; De Lannoy ve ark., 2006). Uydu verileriyle
birlikte, toprak neminin izlenmesinde algilayict (sensor)
teknolojilerinin  kullanmildig1 (Fares ve ark., 2013;
Robinson ve ark., 2008), toprak 6zelliklerinin yardimiyla
nem tahmininin yapildigi (Zhu ve ark., 2012) ¢aligmalar
ile toprak nem dagilim haritalar1 olugturulmakla birlikte
bu haritalar yer gézlem istasyonlarinin sayisina ve toprak
Ozelliklerinin dinamik davraniglarina bagl olarak degisik
oranlarda belirsizlikler igermektedir. Toprak nem
kapsaminin profil boyutunda izlenmesi ¢aligmalar1 hala
istenilen diizeye ulagmamistir.

Toprak su kapsaminin konumsal yapisinin havzalarda
belirlenmesi i¢in Ol¢im noktalar1 arasinda tahmin
degerleri tireten kestirimlerin (interpolasyon) yapilmasi
gerekmektedir. Konumsal tahmin yontemlerine ihtiyac
duyulan bu alanda jeoistatistiksel yontemler siklikla
kullanilmaktadir. Yiizey topragi (Famiglietti ve ark.,
1998; Grayson ve Western, 1998; Cosh ve ark., 2006),
profil boyutu (Wang ve ark., 2001; De Lannoy ve ark.,
2006; Junior ve ark., 2006; Baskan ve ark., 2013) ve
farkli topografya sartlarinda (Endale, 2005; Brocca ve
ark., 2007) toprak nem kapsaminin konumsal ve

216

zamansal degisimiyle ilgili jeoistatistik ydntemler
kullanilarak farkli sartlarda gesitli caligmalar yapilmistir.

Bu ¢aligma ile dogal mera olarak kullanilan aragtirma
alaninda toprak nem kapsaminin profil derinliginde
gosterdigi konumsal ve zamansal degisimin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma yeri

Arastirmanin yiiriitiildiigli Giiveng Havzas1 Ankara-
Yenimahalle-Guveng Kdyiinde Kayadni Deresi tizerinde
yapilan Giiveng Gdletinin su toplama havzasidir. Havza
Ankara-istanbul karayolunun 35. km’sinden 6.5 km doguda,
golet ise koyin 2.5 km kuzeydogusunda yer almaktadir.
Havza yagis alam 16.125 km?dir. Deniz seviyesine gore
yukseltisi 1053 metre olan havza gikis yerinin enlemi 40°
08’ 00”° kuzey, boylami 32° 45 15> dogudur.

2.1.1 Toprak ozellikleri ve arazi kullanimi

Arastirma havzasinda yapilan detayli toprak etiit
calismasi sonucunda 8 farkli toprak serisi tanimlanmistir
(Soil Survey Staff, 1999). Bu serilerin 4 tanesi Entisol, 3
tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Vertisol ordosuna dahil
edilmistir (Dengiz ve Bagkan, 2005). Bu ordolar
icerisinde %59.9 ile Entisoller en fazla alan kaplarken
bunu sirastyla %34.2 ile Inceptisol ve %1.7 ile Vertisol
izlemektedir. Arastirmanin yiriitildiigli Acisu serisi
topraklar1 Inceptisol ordosu igerisinde yer almaktadir.
Derin profilli seri, egimli arazi topografyasindadir.
Asmim diizliigiinde olusan Kervanpinar serisi havzanin
en derin profilli topraklaridir. Entisol ordosuna dahil
edilen %12-20 egimli siddetli erozyonlu Tabyabayir
serisi topraklar1 ise havzanin profil derinligi en az olan
topraklaridir.

Havza alaninin %37.2 iyi mera, %6.3” i zayif mera,
%49.7’si kuru tarim, %2.5’i orman, %2.6’s1 fundalik-
bahge olarak kullanilmaktadir. Havza alaninin %1.7” si
ise terk edilmis araziler olusturmaktadir (Tekeli ve ark.,
2004).

2.1.2  Iklim ozellikleri

Aragtirma havzasinin uzun yillik (1984-2010) ortalama
yillik yagis, ortalama sicaklik, nispi nem ve buharlagma
miktari sirasiyla 474.4 mm, 11.4 °C, %64 ve 1232 mm
olarak Olgiilmiistir. Yagislarin mevsimsel dagilimi
%22.8” i ilkbahar, %30.1°i kig, %23.3’ U sonbahar,
%13.9’ u yaz aylarinda olmustur. Ortalama olarak en ok
yagis alan ay Nisan (59.3mm) en az yagis alan ay ise
Agustos (12.4 mm) ay1 olmustur.
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2.2 Toprak analizleri ve drnekleme

Detayli toprak etiit caligmasi sonucunda belirlenen ve
dogal mera alani olarak kullanilan Acisu serisi (0-85 cm,
Inceptisol ordosu) topraklarindan horizon derinlikleri
dikkate alinarak toprak nem orneklemesi yil boyunca
yagis gozlenen donemlerde 5x10 m araliklarla profil
boyunca yapilmis (Sekil 1) ve her Ol¢iimde horizon
derinlikleri dikkate alinarak her horizondan 100’er adet
toprak ornegi alinmistir. Toprak buharlagsma kayiplarini
engellemek i¢in alinan nem oOrnekleri arazide tartilarak
laboratuvara getirilmistir. Aragtirma alaninda ayrica her
noktadan horizon derinliklerinde toprak odrnekleri
alinarak gravimetrik nem kapsami belirlenmistir. Toprak
nem kapsami kuru hacim agirligi degerleriyle carpilarak
hacimsel nem degerleri, derinlikle c¢arpilarak ise
horizonda ve profildeki mm su kapsami (Gardner, 1986),
biinye (Bouyoucos 1951), kuru hacim agirlig: (Blake ve
Hartge 1986), organik karbon kapsami (Jackson 1958)
belirlenmistir. Bitki su tiiketimi Thornthwaite (1948)
yontemi kullanilarak hesaplanmuistir.

2.2.1 Jeoistatistik analiz

Toprak oOrneklerinin analizi sonunda elde edilen
veriler jeoistatistik yontem ile degerlendirilerek deneysel
yartvariogramlar olusturulup toprak nem degerlerinin
konumsal  bagimlililk  dereceleri  belirlenmistir.
Jeoistatistigin temelini olusturan yarivariogram modelle
ornek c¢iftleri arasindaki konumsal yapiy1 tanimlanmus,
elde edilen model parametreleri bir sonraki asama olan
kestirim (interpolasyon) isleminde kullanilarak blok
kriging yontemi ile toprak neminin gozlem siresince
arastirma  alam1  icerisindeki  dagilim  haritalan
olusturulmustur (GS+ 9). Olusturulan yarivariogram
modellerinin kaliteleri ¢apraz dogrulama sonucunda elde
edilen ortalama mutlak hata (MAE) ve hata kareler
ortalamasi (MSE) degerleri ile kontrol edilmistir (Esitlik
1, 2).

MAE :lz X g6z — Xian 1)
NS4
2
1 n
MSEzﬁg[Xgéz—Xtah} (2)

esitliklerde Xgs; gozlenen (gercek) degerleri, Xwn iS€
capraz dogrulama sonunda tahmin edilen degerleri
goOstermektedir.

2.2.2  Tammlayici istatistikler

Toprak 6zelliklerinin ve nem &lgiimlerinin ortalama,
minimum, maksimum, standart sapma, degisim katsayisi
gibi tanimlayici istatistikleri belirlenerek dagilimlar
kontrol edilmistir. Orneklerin ve nem 6lgtimlerinin
normal dagilima uygunluklart Kolmogorov-Smirnov

testi ile kontrol edilmistir (SPSS, V21).
3. Bulgular ve Tartisma

Toprak ozelliklerini  belirlemek amaciyla her
noktadan horizon derinlikleri dikkate alinarak yapilan
ornekleme sonucu Cizelge 1’de verilmistir. Her iki
horizonu da kil biinyeli olan ¢aligma alaninda topografya
etkisiyle bazi drnekleme noktalarinda toprak 6zellikleri
ayrimli davraniglar gostermistir. Engebeli topografya
nedeniyle egimin azaldig1 birikme gozlenen bu alanlarda
diger ornekleme noktalarina oranla yaklasik %20 daha
fazla kil kapsami belirlenmistir. Kurak ve yar1 kurak
iklim sartlarinin etkili oldugu arastirma alaninda zayif
bitki ortiisii organik madde kapsaminin diisiik olmasina
neden olmustur. Diger taraftan topografyaya bagl olarak
birikme alanlarinda nem kapsaminin yiiksek olmasi bitki
gelisgimini artirmis, bu noktalardaki kismen yiiksek
organik madde degerleri degisim katsayis1 degerlerini
etkilemistir. Yiizey horizonunda organik madde degeri
%36 ile en yliksek degisim katsayisi degeri gostermistir.
Her iki horizonda da organik madde kapsami diginda
degisim katsayilar1 diisiik degerler almistir. Toprak
ozelliklerinin carpiklik katsayilari arasinda horizonlar
i¢in belirgin bir farklilik olusmamis dagilim benzer
bulunmustur. Her iki horizonda da kil ve organik madde
kapsamlar1 negatif, diger toprak Ozellikleri pozitif
carpiklik géstermistir. Yapilan normalite testi sonucunda
Bw horizonunda hacim agirligi kapsami disinda tim
toprak 6zellikleri normal dagilim gostermistir.

Aragtirma alaninda Mayis, Haziran, Eylul ve Ekim
aylarinda nem 6lgiimleri yapilmis ve sirasi ile profilde
toplam 211.93 mm, 101.61 mm, 121.48 mm ve 130.49
mm nem hesaplanmigtir. Bu dénemde aylik toplam
yagislar Mayis ayinda 61.1 mm, Haziran ayinda 12.0
mm, Eylil ayinda 16.2 ve Ekim ayminda 29.3 mm
olmustur. Thornthwait (Et) yontemi ile hesaplanilan aylik
ortalama buharlagma 18.0 mm ile en fazla Haziran ayinda
olmustur.

e
oo ns 450

Sekil 1. Toprak nemi 6rnekleme noktalari
Figure 1. Soil moisture sampling points
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Cizelge 1. A (0-40 cm) ve Bw (40-85 cm) horizonlar toprak tanimlayict istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics of soil horizons at A (0-40 cm) and Bw (40-85 cm)

Horizon Ozellik Ortalama std. Min. Mak. Carpiklik Degisim K-S
sapma katsayis1 test
A Kil, % 43 5.05 31 55 -0.689 0.12 0.270
0-40cm Silt, % 18 2.34 15 25 0.399 0.13 0.154
Kum, % 26 4.42 18 28 0.249 0.17 0.453
oM, % 1.43 0.51 0.66 2.08 -0.502 0.36 0.637
HA, g cm’® 1.31 0.05 1.15 1.39 2.104 0.04 0.295
Bw Kil, % 44 7.83 35 58 -0.409 0.18 0.127
40-85cm Silt, % 17 291 13 27 0.215 0.17 0.154
Kum, % 21 5.03 16 24 0.128 0.24 0.453
oM, % 0.85 0.21 0.25 1.34 -0.412 0.25 0.882
HA, g cm?® 1.38 0.07 1.20 1.42 2.604 0.05 0.001

OM: organik madde; HA: kuru hacim agirhgi; K-S: Kolmogorov-Smirnov normalite testi (p<0.05)

Mayis ayinda olgiilen nem degeri diger aylarla
kiyaslandiginda profilde en yiiksek ortalama nem degeri
belirlenmistir (Cizelge 2). Seri topraklarinin tiim profilde
kil kapsaminin yiiksek olmasi toprak su hareketini biiytiik
oranda kontrol eden faktoér olmustur. Yagisin yetersiz,
buharlagmanin yiiksek oldugu Haziran ve Eyliil aylarinda
profil boyunca ¢atlaklar olusmus, buharlagma ve bitki su
tilketimi nedeniyle nem kapsami heterojen bir dagilim
gostermis her iki horizonda da yiiksek degisim
katsayisinin olusmasina neden olmustur. Hillel (1998)
bildirdigi gibi kurak sartlarda toprak biinyesi nedeniyle
kararsiz nem dagilim sartlar1 olugsmustur. Bu donemde A
horizonu Bw horizonuyla karsilagtirildiginda
meteorolojik faktorlerden daha ¢ok etkilenmistir. Olgiim
tarihlerinden 6nce alinan yagislarin etkisi yiiksek kil
kapsami nedeniyle profil boyutunda goézlenememistir.
Yiiksek kil kapsami yagislarla alinan suyun hizla profilde
asagiya ve yukariya hareketini engellemis, bu davranis
haziran ayinda daha belirgin olmustur. Kurak ve 1slak
donemler icin profilde belirgin bir ¢arpiklik egilimi
olusmamis topragin nemli oldugu donemde her iki
horizonda da negatif bir carpiklik olusurken, kurak
donemlerde  pozitif  bir  egilim  gdzlenmistir.

Benzer bir ¢alismada Brocca ve ark. (2007) toprak nem
kapsaminin 1slak sartlarda negatif, kurak sartlarda pozitif
dagilim gosterdigini  bildirmistir. Bu doénemin
baslangicinda topografya nem dagilimini kontrol eden
faktor olmustur. Arastirma alaninin kuzeyinde ve
batisindaki egimin azaldig1 gukur alanlar nem birikiminin
kismen daha yiiksek gozlendigi ve haritalandirildig:
alanlar  olmustur. Kurak doénemde buharlagma
kayiplarinin artistyla birlikte profilde nem dagilimi
meteorolojik faktorler tarafindan kontrol edilmistir.
Toprak profilinde kurumayla birlikte olusan ¢atlaklar,
bitki su kullanimi ve kapillar hareket toprak nem
dagilimmi etkileyerek Bw horizonundan A horizonuna
dogru hareketine neden olmustur. Elde edilen sonuglar
Williams ve ark. (2003), De Lannoy ve ark. (2006)
yapmis olduklart ¢aligmalarla benzer bulunmustur.
Arastiricilar  kuru  sartlarda toprak suyunun profil
boyunca hareketi ve toprak nem kapsami dagilimi bitki
Ortust  karakteristikleri, toprak Ozellikleri ve mikro-
rolyef gibi lokal etmenlerin kontroliiyle son derece
heterojen bir yap1 olusturdugunu, 1slak sartlarda ise nem
dagilimmin daha homojen oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2. Acisu serisi horizonlart nem degerlerinin tanimlayici istatistikleri
Table 2. Descriptive statistics of Acisu series horizons moisture values

Orrtlae:?:]e;me Ortalama sz?;;[?ﬁa Minimum  Maksimum Carpiklik l?a isg;ilg It(es?
A 0-40cm
02.05 19.98 3.74 12.72 27.35 -0.01 0.19 0.762
10.06 10.17 3.35 1.72 17.50 -0.22 0.33 0.956
19.09 11.17 3.74 451 13.76 0.21 0.25 0.653
27.10 12.08 1.83 8.03 16.81 0.43 0.15 0.446
Bw 40-85cm
02.05 18.75 3.81 10.51 26.95 -0.14 0.20 0.862
10.06 9.13 2.96 3.78 17.67 0.76 0.32 0.288
19.09 10.47 2.85 6.03 16.12 0.44 0.27 0.189
27.10 12.33 2.53 6.58 17.04 0.40 0.21 0.161

K-S: Kolmogorov Smirnov normalite testi (p<0.05)
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Jeoistatistik yontem kullanilarak her bir érnekleme
zamant i¢gin konumsal ve zamansal yapinin tanimlanmasi
amactyla  horizon  derinliklerinde  yarivariogram
modelleri olusturulmustur (Sekil 2). Yarrvariogram
modellerinin  olusturulmasinda yonlere gore olasi
bagimlilik (anizotropi), test edilmis modeller yonden
bagimsiz  olusturulmustur.  Olgiim  tarihleri  igin
olusturulan modellerde konumsal bagimlilik mesafesi
kurak donemle karsilastirildiginda ¢ok biiyiik farkliliklar
gostermistir. Dagilimm homojen oldugu 1slak donemde
konumsal bagimlilik her iki horizonda da 100 m’nin
Uzerinde olurken, profilin kuru oldugu haziran ayinda
konumsal bagimlilik her iki horizonda sirasiyla 8.90 ve
8.34 m olarak bulunmustur (Cizelge 3). Islak ddnemle
kargilagtirildiginda benzer durum Eylil ay1 icin de
gozlenmistir.

Kurak donem (Haziran) igin gecerli bir model
olusturulmasmma  ragmen  konumsal  bagimlilik
mesafesinin bu denli kisa olmasi nem dagilimdaki
heterojen yapinin bir gostergesidir. Brocca ve ark (2007)
yaptiklar1 ¢aligmada toprak nem kapsaminin konumsal
yapisinin  1slak  sartlarda daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. ~ Kii¢iik havzalarda toprak nem
kapsaminin konumsal yapisinin 20 — 300 m arasinda
degistigi bildirilmektedir (Mohanty ve ark., 2000).
Yarivariogram modelleri ¢apraz degerlendirme analizi
ile test edilmis, modeller icin olusturulan ortalama
mutlak hata ve hata kareler ortalamas1 degerleri Cizelge
3’te verilmistir. Haziran ayinda profilde her iki horizonda
diger ol¢iim verilerine oranla yiiksek hata degerleri
hesaplanmistir.

Cizelge 3. Acisu serisi horizon nem degerlerinin yarivariogram modelleri ve ¢capraz dogrulama analiz sonuglari
Table 3. Semivariogram models of Acisu series horizon moisture values and cross validation analysis results

O”t‘aei‘iLeime Model Co Co+C A CICy+C MAE MSE
A 0-40cm
02.05 Ussel 571 22.97 178.40 0.777 2.303 7.959
10.06 Ussel 0.01 7.16 8.90 0.957 4.011 12.067
19.09 Ussel 1.97 5.87 120.50 0.598 0.785 0.846
27.10 Ussel 1.30 5.89 137.10 0.780 1.226 2.452
Bw 40-85cm
02.05 Ussel 9.42 19.82 165.12 0.525 1.080 1.920
10.06 Kresel 0.01 7.96 8.34 0.787 2.131 6.618
19.09 Ussel 1.97 4.90 133.71 0.523 0.841 0.917
27.10 Ussel 3.48 12.06 221.40 0.711 1.193 2.354

Co: kontrolsiiz etki varyansi; Co+C: tepe varyansi; C/Co+C: yapisal varyans orani; A: etki araligi (m); MAE: ortalama mutlak

hata; MSE: hata kareler ortalamasi

Blok kriging yontemi ile olusturulan nem dagilim
haritalarinda toprak nem degeri her iki horizonda da
konumsal ve zamansal olarak degisim gostermistir (Sekil
3).

Birgok arastirmacimin (Williams ve ark., 2003; De
Lannoy ve ark., 2006) elde ettigi bulgulara benzer sekilde
toprak nem kapsami biinye, bitki Ortiisli, topografya,
meteorolojik sartlar gibi bircok faktor tarafindan kontrol
edilmektedir.

Toprak ylizey sartlarinin atmosfer ile dogrudan
iliskisi nedeniyle A horizonunda toprak nem degerleri
diizensiz bir dagilim gostermistir (0-40 cm-b). Profildeki
yiiksek kil kapsami nem 6l¢iimii yapilan haziran, eyliil ve
ekim aylarinda diisen yagislarin (sirastyla 12 mm, 44.1
mm ve 28 mm) profil boyunca hareketini engellemis,
buharlasma kayiplari, kapillar hareket Bw horizonunda
haziran ve eyliil aylar1 i¢in heterojen bir dagilim
olugmasina neden olmustur (40-85

cm b ve ¢). Bu donemde topografya nem dagilimim
kontrol eden parametre olurken profilde yeterli nem
oldugu durumlarda konumsal yapt daha homojen bir
dagilim gostermis, bu durum dagilim haritalarina da
yansimustir (0-40 cm a, ¢ ve d).

Egimli topografya {izerinde bulunan aragtirma
alaninda toprak biinyesi bu donem i¢in nem dagilimini
kontrol eden parametre olmustur.

Haziran aymda kurak donemle birlikte artan
buharlasma ve profilde gozlenen c¢atlaklar nem
dagilimini heterojen hale getirmistir (Sekil 3b).

Haziran ayinda her iki horizonda diger aylarla
karsilastirildiginda yiiksek MAE ve MSE degerleri
gostermistir. Yiizey horizonu hata degerleri meteorolojik
faktorler nedeniyle Bw horizonundan daha yuksek
bulunmustur. Kiigiik MAE ve MSE degerleri toprak nem
degerinin 6l¢lim tarihleri i¢in dogru tahmin edildigini
goOstermektedir.
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Sekil 2. Acisu serisi horizon nem degerleri i¢in olusturulan yarivariogram modelleri
Figure 2. Soil moisture semivariogram models of Acisu series horizons
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Sekil 3. Acisu serisi horizon nem degerleri i¢in olusturulan dagilim haritalar
Figure 3. Soil moisture distribution maps of Acisu series horizons
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Arastirma siiresince yapilan Olgiimler toprak nem
kapsamimm konumsal ve zamansal olarak, toprak
blnyesi, bitki 6rtlsl, meteorolojik sartlar ve topografya
gibi bircok faktdre bagli olarak degistigini gostermistir.
Toprak nem dagilimmi etkileyen birincil faktor toprak
biinyesi olarak belirlenmigtir. Islak donemlerde toprak
nem kapsamu homojen bir dagilim gdsterirken,
meteorolojik faktorlerin etkisiyle kurak dénemlerde nem
dagilimi heterojen olmustur. Yagislarin fazla oldugu
donemlerde egim boyunca yatay akisin gézlenmesi her
iki horizonda da olas1 goziikmektedir. Kurak sartlara
dogru topografyanin etkisi daha belirgin hale
gelmektedir. Kurak  sartlarin = gozlendigi  ve
buharlasmanin yiiksek oldugu dénemlerde nem dagilimi
topografik ve meteorolojik faktdrler tarafindan kontrol
edilmistir. Bu donemler icin olusturulan yarivariogram
modelleri kiigiik konumsal bagimlilik mesafeleri
gostermislerdir.

Bu sonug, hem tarimsal hem de hidrolojik ¢aligmalar
icin son derece dnemli olan ve bircok parametrenin
etkiledigi toprak nem kapsaminin dinamik davranisi
nedeniyle konumsal yapisinin  tek bir Olglimle
aciklanmasinin miimkiin olmadigin1 goéstermistir. S6z
konusu ¢aligmalar i¢in altlik olusturmak, planlama ve
uygulama ¢alismalarinda dogru sonuglari elde edebilmek
icin kuru ve 1slak toprak sartlarimi igine alan 6l¢limlerin
tim nem c¢aligmalar1 i¢in mutlaka  yapilmasi
gerekmektedir.
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OZET

Bu calisma organik atiklarin farkli pH degerlerindeki topraklara uygulanmasi sonucunda topraktaki lireaz
enzim aktivitesindeki degisimleri ve iireaz enzim aktivitesi ile topragin bazi 6zellikleri arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme serada kontrollii kosullarda saksida ve {i¢ farkli pH
(asit, notr, alkali) degerine sahip toprakta ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Organik diizenleyici olarak
kullanilan tiitiin isleme ati81 (TA), ¢eltik kavuzu kompostu (CEK) ve ¢op kompostu (CK); %0.0, %2.5,
%5.0 ve %7.5 seklinde 4 doz olarak uygulanmistir. Bir aylik inkiibasyon déoneminden sonra hazirlanan
saksilarda bitki yetistirilmigtir. Deneme sonrasinda saksilardan alinan toprak oérneklerinde {ireaz enzim
aktivitesi belirlenmis ve asit pH’ya sahip toprakta en yiksek enzim aktivitesi %5.0 TA uygulamast
sonrasinda, notr pH’ya sahip toprakta %7.5 CK uygulamasi sonrasinda, alkali pH’ya sahip toprakta ise
%7.5 TA uygulamasi sonrasinda belirlenmistir. Ayrica deneme sonrasinda topraktaki iireaz enzim
aktivitesi ile topragin pH, EC, organik madde ve kireg igerikleri ile istatistiksel agidan 6nemli iliskiler
belirlenmistir.

Effect of Organic Waste Applications on Soil Urease Enzyme Activities of Acid,
Neutral and Alkaline Soils

ABSTRACT

This study was carried out to determine the changes in soil urease enzyme activity and the relationship
between its and some properties of soil as a result of application of organic wastes to soils having different
pH. The experiment was conducted as a pot experiment under controlled conditions in a greenhouse and
3 repeats with soils having 3 different pH (acid, neutral, alkaline) values. As organic materials; tobacco
processing waste (TW), rice husk compost (RHC) and municipal solid waste (MW) were used in four
different rates (0.0, 2.5, 5.0 and 7.5%). After a one-month incubation period, the plant was grown in the
prepared pots. At the end of the experiment, urease enzyme activity was determined in soil samples taken
from pots and the highest enzyme activity was determined in acid soil with 5.0% TW application, in
neutral soil with 7.5% MW application and in alkaline soil with 7.5%TW application. Moreover,
statistically significant relationships were found between soil urease enzyme activity and soil pH, EC,
soil organic matter, and lime content.
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1. Giris

Dogal kaynaklarin ve iiretkenligin siirdiiriilebilirligi
konusundaki endiselerin artmasi, toprak kaynaklarim
koruyan  ve  gelistiren  yOnetim  stratejilerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Konu, topragin
kritik bir bileseni olan topraktaki organik madde
miktarinin korunmasi ile dogrudan ilgilidir. Korunma ve
degisim zaman dilimi icerisindeki kiiltivasyon, bitki
miinavebesi, atik yonetimi ve gilibreleme uygulamalari
ile iligkilidir (Campbell ve ark., 1992). Organik madde,
ayrisma iriinleri ile besin elementleri saglamanin
yaninda biyolojik g¢esitliligi ve aktiviteyi, toprak
striiktiiriinii, havalanmayi, toprak su igerigini, toprak
sicakligini, bitki gelisimini, toprak olusumunu ve
erozyona karst direnci olumlu yonde etkilemektedir
(Ferreras ve ark., 2006). Yesil aksaml1 sebze bitkileri,
ideal bir biyime ve bu biyimenin sonucunda optimum
verim i¢in yeterli ve daimi bir azot (N) kaynagina ihtiyag
duyarlar (Chang ve ark., 2007). GUnumuzde geleneksel
tarim sistemlerinde kimyasal giibre kullanimi oldukca
yaygindir. Bu kimyasal gubreler igerisinde azotlu
glbreler hem dinyada hem de (lkemizde en c¢ok
kullanilan ayn1 zamanda bitkisel {iretimde 6zel bir yeri
bulunan giibrelerdir. (Sahin 2016). 2013 yilinda diinya
genelinde kullanilan azotlu giibreler toplam NPK
giibrelerinin  yaklagik olarak yarisint kapsamaktadir
(FAO, 2016). Tiirkiye’de azotlu giibre kullaniminda {ire
giibresi amonyum nitrat giibresinden sonra ikinci sirada
gelmekte wve dreticiler genellikle tarla bitkileri
yetistiriciliginde st giibreleme olarak {reyi tercih
etmektedirler (Colakoglu ve ark., 2004; Eraslan ve ark.,
2010). Ure toprakta bitkiler tarafindan direkt olarak
almabilir yapida olmadig1 i¢in iirenin bitki tarafindan
aliabilmesi i¢in hidrolize olmasi gerekmektedir. Urenin
kendi basina hidrolize olmasi ¢ok wuzun zaman
almaktadir, iste burada iireaz enzimi devreye girmekte ve
onemi anlasiimaktadir. Ureaz enzimi, iirenin hidrolizini
normal reaksiyonlara gore 1014 kat daha hizli katalize
etmektedir. Ureaz yapisinda nikel bulundurmakta (Sirko
ve Brodzik 2000) ve treyi hidrolize ederek amonyak ve
karbondioksitin agiga ¢ikmasini saglamaktadir (Tanaka
ve ark., 2004).

Herhangi bir degisiklik olmadan reaksiyonlari
katalize eden enzimlerin aktiviteleri organik madde
icerikleri ile yakindan iligkili olup topraktaki besin
dongisunin  ayrilmaz bir par¢asimi  olustururlar.
Enzimler toprak ekolojik sisteminin  ve cevresel
degisikliklerin hassas gostergeleridir (Marinari ve ark.,
2006; Bhavya ve ark., 2017). Mikroorganizmalar
tarimda kullanilan organik materyallerin ayrisma ve
sentezinde Onemli rol oynamakta ve etkinlikleri
yoniinden toprak Ozellikleri, tarimsal pratikler ve
cevresel kosullardan 6nemli Olgiide etkilenmektedirler
(Carney ve Matson, 2005; Ozdemir ve ark., 2018).
Aslinda, toplam karbon konsantrasyonu mikrobiyal
biyokdtle ve enzim aktiviteleri Uizerinde toprak yonetimi
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uygulamalarina oranla daha etkilidir (Bergstrom ve ark.,
1998; Aon ve Colaneri, 2001).

Baran ve ark., (1995), tiitiin isleme at1g1, iziim cibresi
ve atik mantar kompostunu, Sawicka ve ark., (2004),
tiitlin isleme atig1 ve atik ¢amurunu, Kurt (2016),
biyokdmiir ve vermikompostu, Dogan ve ark., (2018),
zeytin karasuyu, 1s1l iglem gormiis solucan giibresi ve
ciftlik giibresini, topraga ilave ederek topragin biyolojik
Ozellikleri ve enzim aktivitesinde meydana gelen
degisimleri incelemisler ve uygulamalarin topraklarin
biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkilerinin oldugunu
bildirmiglerdir. Toprak kalitesinin bir bileseni olan
mikroorganizmalar (Hackl ve ark., 2004) toprak organik
maddesini ayristirarak besin dongiisiine yaptigi etki ile
verimlilikte Onemli bir rol oynarlar (Kizilkaya ve

Hepsen, 2004). Kompleks toprak sisteminde toprak
muhafaza ve  verimliligine iliskin  hususlarin
degerlendirilmesinde  biyolojik unsurlarin  dikkate

alimmasi 6nem tasimaktadir. Liu ve ark. (2002), musir-
piring rotasyon sistemini esas alarak ydrattukleri bir
arastirmada farkli ekosistemlerde bulunan topraklarda
enzim aktivitesi ile bazi toprak kalite parametrelerinde
meydana gelen degisimleri irdelemislerdir. Organik
gubreler ile azot (N)’un kompoze edilerek yiiriitildiiga
caligmada tarim topraginin kalite indeksinin misir tiriini
ile 6nemli derecede iliskili oldugu (p<0,05), tarim
topragmin kalitesinin degerlendirilmesinde indikator
olarak toprak enzim aktivitelerinin kullanilmasinin
uygun oldugu belirlenmistir.

Zimmermann ve Frey (2002), asidik karakterli
toprakta solunum ve mikrobiyal aktivite {izerine agac
kilinln etkisini belirlemek tizere mikrobiyal biyomas
karbonu, bazal solunum, toprak solunumu ve enzim
aktiviteleri gibi gesitli mikrobiyal degerleri esas alarak
yiriittiikleri calisma sonucunda aga¢ kiilii eklentili
topraktaki mikrobiyal aktivitenin arttigini, bu artisin da
topraga eklenen besin miktari, pH’daki artis ve agag kiilii
ilavesinden sonraki ilk glnde toplam karbon ve azot
iceriklerinin diismesi seklinde ilerleyen organik madde
mineralizasyonunun  artist  ile  iligkili  oldugunu
belirtmiglerdir. Tirkmen ve ark., (2013) ise mera islah
calismalarinin toprakta bazi biyolojik 6zellikler {izerine
etkilerini belirlemek {izere yiiriittiikleri ¢alismada mera

islah  uygulamalarinin  organik C, C:N orani,
mikroorganizma sayisi, katalaz ve iireaz enzim
aktivitelerinde istatistiksel olarak &nemli (P<0.01)

farkliliklar olusturdugunu saptamislardir.

Antil ve ark., (2006), farkl1 organik materyal, substrat
konsantrasyonu ve toprak neminin {ireaz enzim aktivitesi
lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonunda
organik materyal uygulamalarmin toprakta {ireaz enzim
aktivitesini artirdigini belirtmiglerdir.

Chang ve ark., (2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada
topraga 4 farkli kompost uygulayarak topraktaki enzim
aktivitesindeki degisimleri arastirmiglardir ve kompost
uygulamasinin  toprakta {ireaz enzim aktivitesini
artirdigini ayrica toprak organik maddesi ile lireaz enzim
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aktivitesi arasinda dogrusal bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik
planlama, yonetim ve girdi uygulamalarina bagl
bozulma ve farkliliklarin belirlenmesinde enzimatik
faaliyetlerdeki degisim oldukca 6nemlidir (Aon ve ark.,
2001). Makro besin elementlerinden olan azot tarimsal
Uretimde en cok ihtiya¢c duyulan besin elementi olup
noksanliginda ise iiriin ve kalite eksikligi meydana
gelmektedir (Mengel, 1991). Azotlu gubreler icerisinde
en ¢ok azot ihtiva eden iirenin (% 46 N) dogrudan topraga
uygulandiginda bitki tarafindan alinabilmesi topraktaki
{ireaz enziminin aktivitesine baglidir. Ureaz enzimi canli
hiicreler tarafindan sentezlenen bir enzim olmasindan
dolayt  iire  giibresinin  uygulandi§i  topragin
mikroorganizma aktivitesinin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde iire
giibresinin kullaniminda organik madde ilavesinin g6z
ardi edilmemesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ulkemiz
topraklarinin organik madde igeriginin diisiik seviyede
olmasindan dolay iire uygulamalarinda kullanilan giibre
tam olarak etkili olmayabilir. Bu durum hem ekonomik
acidan hem de c¢evre sagligi acisindan tehdit
olusturabilmektedir. Tiim enzimler gibi {ireaz enzimi de
toprakta aktivite gosterebilmesi igin optimum bir pH
araligina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle bu calisma
Ureaz enzim aktivitesi tizerine; toprak pH’s1 ve topraklara
uygulanan farkli organik materyallerin etkilerini
belirlemek iizere yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Sera Denemesi

Sera denemesinde ii¢ farkli pH degerine sahip toprak
Ornekleri kullanilmustir. Notr, asit ve alkalin reaksiyonlu
topraklar Samsun ilinin Bafra il¢esine bagli Tepecik ve
Cetinkaya koyleri ile Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Kurupelit Kampiis alaninda bulunan Ziraat
Fakiiltesi deneme topraklarimin yiizey (0-20 cm)
katmanindan alinmistir. Organik materyal olarak ise
tiitiin isleme atig1 (TA), celtik kavuzu kompostu (CEK)
ve ¢op kompostu (CK) kullanilmistir. TA Ballica Sigara
Fabrikasindan, CEK OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinden ve CK ise Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Kompost ve Geri
Kazanim Tesisinden temin edilmistir.

Sera denemesi giiz dSneminde OMU Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma ve
deneme seralarinda kontrollii kosullarda ve 25 °C
sicaklik sartlarinda 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir.
Toprak drnekleri 4 mm’lik elekten gecirildikten sonra her
bir plastik saksiya firin kuru agirlik esasina gore 4.5 kg
toprak  konulmustur.  Plastik  saksilara  organik
duzenleyiciler 9%0.0, %2.5, %5.0 ve %7.5 olacak sekilde
4 doz olarak uygulanmis ve saksidaki topraklar tarla
kapasitesine gelinceye kadar su ilave edilmistir.
Hazirlanan saksilar 4 hafta siire ile inkiibasyona

birakilmiglardir. Inkiibasyon periyodunda topraklar 2
ginde bir tartilarak kaybolan su topraklara ilave
edilmistir. Inkiibasyon periyodunun sonunda her sakstya
1 adet marul fidesi (Lactuca sativa var. Crispa) dikilerek
deneme yiiriitiilmiis ve inkiibasyon periyodu da dahil
olmak iizere toplam 159 giin silirmiistiir. Deneme
stiresince saksilara sulamanin disinda herhangi bir
kiiltiirel uygulama yapilmamaistir.

2.2 Toprak Analizleri

Ureaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla
deneme sonunda saksilardan taze toprak Ornekleri
(rizosfer bolgesi disindan) alinarak 2 mm’lik elekten
gecirilmis ve agzi kilitli posetlere konularak analiz i¢in
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ureaz enzim analizi
disinda kalan diger analizler igin yine saksilardan toprak
ornekleri (rizosfer bolgesi disindan) alinmis, gélgede
kurutularak 2 mm’lik elekten gegirilmis ve analize hazir
hale getirilmistir. Elde edilen tiim sonuglar firin kuru
toprak  iizerinden degerlendirilmisgtir.  Denemede
kullanilan toprak drneklerinin tekstiir analizi Bouyoucas
Hidrometre yontemine gore, organik madde icerigi
Walkley-Black yontemine gore, pH degerleri 1:1 toprak-
su suspansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile, toplam
azot Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Rowell,
1996). Toprak drneklerinin Ureaz aktivitesi Hoffmann ve
Teicher (1961) tarafindan  bildirildigi  sekilde
belirlenmistir. Bu amagla; toprak drnekleri {izerine sitrat
tampon (pH=6.7) ve substrat (re ¢ozeltisi ilave edilmis,
1 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda agiga ¢ikan amonyum, sodyum
fenalat c¢ozeltisi ile renklendirilerek 578 nm’de
spektrofotometrede belirlenmis, elde edilen sonuglar mg
N 100g* kuru toprak 1 saat? 37 °C cinsinden ifade
edilmistir. Organik atik ve kompostlarin toplam N
kapsam1 Kjeldahl ydntemi ile, organik karbon kuru
yakma yontemi ile, C:N oram ise karbon ve azot
sonuglarindan hesaplama ile belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Calismada elde edilen bulgulara ait varyans
analizleri ve Duncan testleri SPSS paket programinda
yapilmig, sonuglar Diizgiines (1987) tarafindan
bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Denemede kullamilan topraklar ve organik materyallerin
ozellikleri

Sera denemesinde kullanilan Tepecik yoresinden
alinan toprak 6rneginin asit reaksiyonlu, killi tin biinyeli,
Cetinkaya yoOresine ait toprak Orneginin alkalin
reaksiyonlu tin biinyeli ve Kampiis alani topraginin ise
ndtr reaksiyonlu kumlu kil biinyeli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of experiment soils

Toprak Adi O.M. (%) pH Kum (%) Silt (%) Kil (%)
Tepecik 2.40 5.60 26.54 34.06 39.40
Kampus 1.13 7.00 34.15 25.63 40.22

Cetinkaya 131 8.33 45.64 39.41 14.95
Tepecik 2.40 5.60 26.54 34.06 39.40

Titilin isleme atig1 kuru agirlik esasina gore %38.40
organik C (%66.21 OM) ve %1.97 N ihtiva etmekte olup
C:N oram1 19.49 dur. Celtik kavuzu kompostu kuru
agirlik esasma gore %9.91 organik C (%19.82 OM) ve

Cizelge 2. Organik materyallerin baz1 6zellikleri
Table 2. Some properties of organic materials

%0.88 N ihtiva etmekte olup C:N orami 11.26 dir. Cop
kompostu kuru agirlik esasina gore %17.86 organik C
(%35.71 OM) ve %1.55 N ihtiva etmekte olup C:N oram
11.52 dir (Cizelge 2).

Organik Materyal 0.C. (%) Toplam N (%) C:N
Tiitiin Isleme Atig1 38.40 1.97 19.49
Celtik Kavuzu Kompostu 9.91 0.88 11.26
Cop kompostu 17.86 1.55 11.52

3.2 Ureaz enzim aktivitesi

Asit, notr ve alkalin reaksiyona sahip  toprak
orneklerine 4 farkli dozda tiitiin isleme at181, ¢op ve geltik
kavuzu kompostu ilave edilerek yetistirilen marul
bitkisinin hasadindan sonra belirlenen iireaz enzim
aktivitesi degerlerindeki degisim Sekil 1., 2., 3. de ve
bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
3.’de verilmistir. Bazi toprak Ozellikleri ile {ireaz
aktivitesi arasindaki iligkiler ise Cizelge 4. de
sunulmustur.  Bu  verilerin  irdelenmesinden  de
anlagilacag1 lizere iireaz enzim aktivitesi toprak tipi,
uygulanan organik materyal ve organik materyalin
dozlarma bagli olarak degiskenlik gostermistir (Cizelge
3, Sekil 1., 2., ve 3.). Ureaz, toprakta mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen ekstraseliilar bir enzimdir ve azot

Cizelge 3. Varyans analiz sonuglari
Table 3. Variance analysis results

dontigiimiinde goérev almaktadir. Bu enzim toprakta
tirenin hidrolizini gergeklestirmekte ve aktivite sonunda
karbondioksit ile amonyak ag¢iga ¢ikmaktadir (Bremner
ve Mulvaney 1978). Ureaz enzimi biiyiik élclide toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan sentezlenmekte; ancak
aktivite gostermesi i¢in sentezlendigi mikroorganizmaya
ihtiyag duymamaktadir (Bandick ve Dick, 1999; Karaca
ve ark., 2002). Ureaz enzimi ozellikle organik azotlu
bilesikler igerisinde 6nemli bir paya sahip olan iirenin
veya kimyasal yollarla topraklara ilave edilen dre
giibresindeki iire azotunun hidrolizini saglamakta ve
toprak verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadir (Dick
ve Tabatabai, 1992).

Kaynaklar Kareler Serbestlik Kareler F _ (")ng_mlil_ik
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri Duzeyi
Toprak 0.161 2 0.081 11.465 0.000
Atik 0.99 2 0.495 70.325 0.000
Doz 0.464 3 0.155 21.988 0.000
Toprak * Atik 0.137 4 0.034 4.868 0.002
Toprak * Doz 0.518 6 0.086 12.272 0.000
Atik * Doz 0.47 6 0.078 11.125 0.000
Toprak * Atik * Doz 0.814 12 0.068 9.639 0.000
Hata 0.507 72 0.007
Toplam 11.996 108

Calisma sonunda elde edilen verilere gore, asit pH
degerine sahip Tepecik topraginda iireaz enzim aktivitesi
0.11-0.85 mg N 100 gr! fkt 1 h? 37 °C arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 1). Asit reaksiyonlu
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topraga uygulanan tiitiin atig1, ¢6p kompostu ve geltik
kavuzu kompostu toprakta Ureaz enzim aktivitesini
artirmustir. Diizenleyiciler arasinda topraktaki iireaz
enzim aktivitesinin yikselmesine en fazla tiitiin atiginin
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etki ettigi goriilmektedir. Asit reaksiyonlu Tepecik
topragina yapilan tiim uygulamalar degerlendirildiginde
ise en yuksek Ureaz enzim aktivitesi %5.0 TA ve %2.5
TA uygulamast sonrasinda belirlenmis ve bu iki
uygulama istatistiksel agidan benzer bulunmustur. CEK
uygulamasinin hi¢bir dozunun bu toprakta {ireaz enzim
aktivitesi Uzerine herhangi bir etkisinin olmadig
belirlenmistir. Ayrica %7.5 TA ve %2.5 CK uygulamasi
da benzer sekilde herhangi bir etki gostermemistir. Arcak
ve ark., (1997) yaptiklar1 bir ¢aligmada topraga farkli
oranda ince ve kaba ¢ay atig1, kaba cay atig1 ile %1.0

oraninda hayvan giibresinin karistirilmasi ile kompost ve
katki maddeleri ile karigtirilarak elde edilen
zenginlestirilmis ~ kompostu  uygulayarak  farkh
inklibasyon sirelerinde topraktaki enzim aktivitelerinin
degisimini arastirmislardir. Calisma sonunda, uygulama
yapilmig topraklardaki {ireaz enzim aktivitesindeki
artisin kontrol topragindaki iireaz enzim aktivitesine gore
istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve ¢ay atig1 uygulanan
toprakta Ureaz enzim aktivitesinin 1. 2. ve 3. haftalarda
yiiksek ciktig1, 4. haftada azaldig: belirtilmistir.

Tepecik (Asit)
a
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Sekil 1.
Figure 1.

pH degeri 7.0 olan kampiis topragina yapilan
uygulamalar sonrasinda topraktaki iireaz enzim aktivitesi
0.16-0.42 mg N 100 gr! fkt 1 h' 37 °C arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 2). Celtik kavuzu
kompostunun her {ic dozu ve ¢dp kompostunun %2.5
dozu topraga uygulandiginda topraktaki lireaz enzim
aktivitesinin ~ kontrol  topragma gdore azaldig
belirlenmistir, ancak bu fark istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur.  Bunun  haricinde  yapilan  diger
uygulamalarin toprakta {ireaz enzim aktivitesini arttig
belirlenmis ancak bu artislar arasinda istatistiksel agidan
herhangi bir fark bulunmamustir.

(% 5) GEK [/ o
(%75 GEK ] ©

(% 25) TA
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Organik atik ve kompost uygulamalarinin asit toprakta iireaz enzim aktivitesine etkisi
Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in acid soil

Notr reaksiyonlu toprakta TA ve CK, CEK’e kiyasla
daha iyi sonu¢ gostermis ve TA ile CK arasinda
istatistiksel acidan herhangi bir fark bulunamamuistir.
Antil ve ark., (2006) substrat konsantrasyonunun, toprak
neminin, organik madde tdrlerinin ve seviyelerinin,
degisken Pb iceren topraklarin {ircaz enzim aktivitesi
tizerindeki etkisini 6l¢mek i¢in yaptiklart ¢alismada,
organik madde (kanatli hayvan giibresi, ciftlik glbresi,
atik camur vb.) ilavesinin topraklarda iireaz enzim
aktivitesini arttirdigini bildirmiglerdir.
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Organik atik ve kompost uygulamalarinin nétr toprakta tireaz enzim aktivitesine etkisi

Figure 2. Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in neutral soil

Alkalin  reaksiyonlu toprakta (reaz enzim
aktivitesinin 0.06-0.71 mg N 100 gr? fkt 1 h* 37 °C
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu toprakta en yiiksek
iireaz enzim aktivitesi degeri TA uygulamalar1 sonrasi
belirlenmistir. Yapilan uygulamalar igerisinde kontrol
topragina kiyasla CK %2.5 ve CEK’ in tim doz
uygulamalarinda daha diigiik {ireaz enzim aktivitesi
belirlenmistir. Diger uygulamalar sonrasinda ise iireaz
enzim aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek ireaz
enzim aktivitesi degeri ise TA %7.5 uygulamasi

sonrasinda belirlenmistir. Zhang ve ark., (2016), farkli
organik materyal uyguladiklari tuzlu sahil topraklarinda,
organik materyallerin toprak Ureaz enzim aktivitesi ve
topraktaki mevcut azot (N) (zerine etkisini
aragtirmislardir. Aragtirma sonunda organik madde
ilavesi ile toprakta Ureaz enzim aktivitesinin belirgin bir
sekilde arttigini bildirmiglerdir. Ayrica benzer sekilde
Wang ve ark., (2012), topraklara uygulanan organik
gubrenin toprakta 0Ureaz enzim aktivitesini ylksek
derecede arttirdigim bildirmislerdir.
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Organik atik ve kompost uygulamalarinin alkalin toprakta iireaz enzim aktivitesine etkisi

Figure 3. Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in alkaline soil
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3.3 Korelasyon sonuglari

Elde edilen bulgulara gore toprakta (reaz enzim
aktivitesi ile bazi toprak oOzellikleri arasinda yakin
iligkiler belirlenmistir. Caligmada kullanilan 3 toprakta
da lreaz enzim aktivitesi ile topraklarin elektriksel
iletkenligi ve organik madde kapsami arasinda istatiksel
acidan pozitif yonde onemli iliskiler tespit edilmistir.
Benzer sekilde cogu arastirici da toprakta organik madde
ile lreaz enzim aktivitesi arasinda pozitif iligkiler
oldugunu bildirmislerdir (Gu ve ark., 2014; Zhao ve
ark.,2014; Zhang ve ark., 2016). Calisma sonunda
Cetinkaya topraginin pH degeri ile lireaz enzim aktivitesi
arasinda negatif yonde 6nemli iligki belirlenmisken diger
topraklarin pH degerleri ile {irecaz enzim aktiviteleri
arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir. Bazi
arastirmacilarda pH degeri ile {ireaz enzim aktivitesi
arasindaki ilisgkinin ~ degisim  gosterebilecegini
bildirmiglerdir (Pancholy ve Rice, 1973). Ayrica iireaz

Pettit ve ark., 1976; Kizilkaya ve ark., 1998). Yiiksek pH
degerindeki toprakta tireaz enzim aktivitesinin CaCOs ile
herhangi bir iliskisinin olmadigi, nétr ve diisik pH’l1
toprakta ise Ureaz enzim aktivitesinin CaCOs; ile
yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Buldugumuz
sonucu destekler nitelikte Gasser (1964) (renin
hidrolizinin alkalin ve Kirecli topraklarda daha yavas
oldugunu belirtmistir. Liu ve ark., (2008) Cin’in
Kuzeydogusunda bulunan tarim arazilerinde mikrobiyal
biyokiitle ve enzim aktivitelerini aragtirdiklar1 ¢alismada
Ureaz, asit fosfotaz, ve dehidrogenaz aktivitelerinin
toprak pH’st ve elektriksel kondaktivite ile iligkili
oldugunu, iireaz aktivitesinin en yiliksek degerlerine
pH'nin 6.5-7.0 civarinda oldugu topraklarda eristigi
tespit edilmistir. Durmus ve Kizilkaya (2016), benzer
dogrultuda yiirtttiikleri aragtirmada enzim aktivitesinin
toprak reaksiyonundan etkilendigini saptamiglardir.
Organik ve geleneksel giibre uygulamalarinin {ireaz
aktivitesi (zerindeki etkilerini irdeleyen Malero ve ark.,
(2006) ise organik giibreleme yapilan parsellerde daha

enzim aktivitesi igin optimum pH araligit bazi  yiiksek bir {ireaz aktivitesinin bulundugunu, enzim
arastirmacilar tarafindan 6.5-7.0 arasinda oldugu aktivitelerinin birbiri ile iligkili oldugunu ve yaz basi
belirtilirken, bazi arastirmacilar tarafindan ise 8.8-9.0  donemlerde en  yiksek  seviyeye eristigini
arasinda oldugu belirtilmektedir (May ve Douglas, 1976;  vurgulamuslardir.
Cizelge 4. Topraklarin iireaz enzim aktivitesi ile baz1 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 4. Relations between urease enzyme activity and some properties of soils
Toprak pH O.M. % CaCOs
Tepecik 0,213 0,662** 0,363* 0,570**
Kampts 0,111 0,609** 0,611** 0,615**
Cetinkaya -, 751** ,864** ,834** -,077

(**< 0.01, *<0.05)
4. Sonug

Topraga uygulanan organik materyaller toprak
organik maddesinin kaynagini olusturmaktadirlar ayrica
topragimn fiziksel yapisinda meydana getirdikleri
iyilesmelerden dolayr toprak diizenleyicisi olarak ta
kullanilabilmektedirler. Topraga ilave olan organik
madde toprak icerisindeki mikroorganizma faaliyetlerini
dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Organik
madde mikroorganizmalara karbon kaynagi olmasinin
yani sira toprakta iyi bir hava-su dengesi, striktur
olusumu, agregatlagsmaya katkis1 vb. etkileriyle toprak
biyolojisine etki etmektedir. Bu sebeple topraktaki
dongiler de bu durumdan olumlu etkilenmektedir.
Yapilan bu calisma sonunda organik madde girdisinin
toprakta {ireaz enzim aktivitesini artirdigi ve bu artisin
organik maddenin uygulandig1 topragin pH degerine gore
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ureaz enzim
aktivitesi iizerine topragin pH degerinin yan1 sira topraga
uygulanan organik materyalin ¢esidi ve hangi dozda
uygulandiginin da énemli oldugu anlagilmistir. Organik
materyaller igerisinde en fazla etki tiitiin isleme atig1
uygulamasinda olmustur ve bu durum tiitin isleme

atiginin igerdigi yiiksek azottan kaynakli olabilir. Celtik
kavuzu kompostu organik materyaller icerisinde en dar
C:N oranina sahip organik materyal olmasma karsin
Ureaz enzim aktivitesi Uzerine en az etkinin de bu
uygulama sonrasinda oldugu belirlenmistir. Bu durumun
celtik kavuzu kompostunun disiik azot igeriginden
kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak, toprak canli ve dinamik bir varliktir.
Gilivenilir ve saglikli besin maddeleri i¢in topragin
iiretkenligini ve canliligini devam ettirmesi gerekmekte
ve bunun icgin ise toprak organik maddesinin yénetimi
bliylik 6nem tasimaktadir. Topraklara organik madde
ilavesi toprak canlilig i¢in temel bir unsurdur. Ancak
organik madde yonetiminde topragin kimyasal
ozellikleri, uygulanacak materyalin kimyasal yapisi ve
uygulama dozu dikkat edilmesi gereken en onemli
etkenlerin basinda gelmektedir.
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ABSTRACT

The consumption of alcohol has become more common worldwide, including among university
students, due to easy access, liberal environment for drinking, low level of parental control, social
equality and peer group pressure. This study analyses the factors affecting alcohol consumption by
university students in Turkey. The purpose of the research was to understand how the students
habituated to consuming alcohol, especially by evaluating social activities, cultural and social norms in
drinking patterns. The research data were collected from 384 students who answered questionnaires at
Ondokuz Mayis University in Samsun Province, Turkey. The Chi-square test was used to analyze the
data. The study showed that socio-demographic factors, namely age, gender, marital status, idols’ using
alcohol, household size, household income, accommodation, parental drinking status, residential area
and smoking, were statistically significant factors for alcohol consumption and therefore played an
important role in alcohol consumption by students. This study showed that public and non-
governmental organizations should organize programs to educate students about harmful drinking, and
also future decisions about student’s alcohol consumption can be renewed by the laws.

Universite 6grencilerinde alkol tiiketimi: Ondokuz May1s Universitesi drnegi

OZET

Alkol tiiketimi; sosyal esitlik ve akran grubu etkisi, yetersiz aile kontrolii ve ¢evre sartlart nedeniyle
tiniversite ogrencileri de dahil olmak iizere diinya ¢apinda yaygin hale gelmistir. Bu arastirmada,
Tiirkiye'de iiniversite 6grencilerinde alkol tiiketimini etkileyen faktorler analiz edilmigtir. Aragtirmanin
amaci, Ogrencilerin 6zellikle sosyal aktiviteleri, kiiltiirel normlari ve tiiketim yapisindaki sosyal
normlarini degerlendirerek alkol tiikketmeye nasil aligtiklarini analiz etmektir. Arastirma verileri,
Samsun Ondokuz Mayis Universitesinden 384 6grenciyle yapilan anketlerden elde edilmistir. Verilerin
analizinde Ki-kare testi kullanilmistir. Arastirmada; 6grencilerin yasi, cinsiyeti, medeni durumu, idollin
alkol kullanimi, hanehalki biiylikliigli, hanehalki geliri, dgrencinin barmmma yeri, ailelerin ikamet
ettikleri yer, ebeveynlerin alkol tiiketim durumu ve &grencilerin sigara kullanim aligkanliklari gibi
sosyo-demografik faktorlerin alkol tiiketiminde istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve bu nedenle
ogrencilerin alkol tilketiminde biiyiik rol oynadiklari tespit edilmistir. Aragtirma sonuglari, 6grencileri
zararlt olan alkol kullanimi konusunda egitmek i¢in, kamu ve sivil toplum kuruluslar1 tarafindan
programlarin yapilmasi, ayrica 6grencilerin alkol tiiketimiyle ilgili gelecekteki kararlarinin yasalar
tarafindan kontrol altina alinmasi geregini ortaya koymaktadir.
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1. Introduction

The consumption of alcohol is common worldwide,
including among university students. The consumption
of alcoholic beverages such as Turkish raki, beer and
wine is an important part of Turkey's food culture and
celebration of special events such as New Year,
Valentine’s Day, student graduation and wedding
parties by students. However, drinking to excess is not
only harmful to health, but also creates problems and
social issues such as violence, child neglect and abuse,
and absenteeism in the workplace (Ramstedt, 2002; Tse,
2011; WHO, 2011). Almost 4% of all deaths worldwide
are attributed to alcohol consumption, being higher than
deaths from violence, tuberculosis or acquired immune
deficiency syndrome (AIDS) (WHO, 2011). In many
studies, heavier alcohol consumption and alcohol abuse
were observed among male university students (Pedrosa
etal., 2011; Abayomi et al., 2013).

Risky alcohol consumption among young people,
particularly students, is becoming a key public health
priority because of its important consequences for
health and education among those aged 15-29. The use
of alcohol among young people accounts for more than
10% of the overall burden of disease and injury (WHO,
2004; Lorant et al. 2013; Johnston et al., 2015). The
consumption of alcohol is a lot commoner among
students than the public, particularly among college and
university students. The number of drinkers of alcoholic
beverages is increasing, not only in Turkey but
worldwide day by day, due to easy access, liberal
environment, low level of parental control, social
conformity and peer pressure (Wu & Meng, 2014).
Students who live apart from their families, with
roommates, living alone or in a shared house with other
students, are more likely to use alcohol (Burns et al.,
2016). The three general types of motives for drinking
quoted by college students are for social purposes or
camaraderie, emotional escape or relief or tension
reduction (Bear, 2002), and mood enhancement
(Cronin, 1997). The most common reasons given for
alcohol use were for social purposes and partying or
celebration; male students were more likely to consume
alcohol for relaxation, excitement and social reasons,
while female students tended to drink for celebratory
purposes and its taste (Griffiths et al., 2006). The
prevalence of alcohol use was 40,6% among Nigerian
university students (Abayomi et al., 2013). Similarly,
across students enrolled at four universities in Slovakia,
41% of students drank alcohol at least once a week
(Sebena et al., 2011). In England, 65% of female and
76% of male students reported heavy episodic drinking.
This number for both male and female students in New
Zealand was 81% (EI Ansari et al., 2013), with male
students more likely to use alcohol (Pedrosa et al., 2011,
Trkulja et al., 2003).

The consumption of alcohol has negative effects on
students and causes a lot of problems such as;
psychosocial, economical, educational, antisocial
activity, car accident and suicide. In order to reduce
these problems, in 2013, the Turkish government passed
laws limiting retail licenses between 10 pm and 6 am,
and banning student dormitories, health institutions,
sports clubs, educational institutions and gas stations to
sell alcohol. In Turkey, the sale and consumption of
alcoholic beverages is restricted to persons 18 and over.
A new law introduced in January 2011 banned the sale
of alcohol at various events to persons under 24 years of
age, rather than 18, as was previously legislated.
However, the ban was lifted by the courts in May 2011
(Surrett, 2013; Revolvy, 2017).

The consumption of alcohol is prohibited in Islam
(Martin, 2014). At only 1.5 liters/year, Turkey has the
lowest per capita alcohol consumption rate in Europe,
with 83% of the population not consuming alcohol.
Furthermore, the current Turkish government is trying
to reduce the consumption of alcohol among young
persons.

It is not only Turkey that is seeking to reduce the
consumption of alcohol by the young generation; in
1984, the United States Congress encouraged each state
to enact a minimum legal age of 21 years for the
purchase of alcohol (Toomey et al., 1996). On the other
hand, most European countries have a minimum
purchase age of 18, while a few (such as Italy and
Malta) have a purchase age of 16 (Ellul, 2008). In recent
years there has been a movement towards raising the
minimum age to 18 years to bring them into line with
other countries. In 2002, cities such as Madrid, Valencia
and the autonomous region of Catalonia raised the
minimum age for the purchase of alcohol to 18 years. In
2004, Denmark raised its off-premises purchase age
from 15 to 16 years. In 2009, France raised its minimum
purchase age from 16 to 18 years. In 2009, the
government of Malta passed a new law raising the
drinking and purchase age from 16 to 17 vyears
(Consumer Rights Guide, 2017).

This study analyzed the factors affecting alcohol
consumption by students at Ondokuz Mayis University
in Samsun, Turkey. The purpose of this research was to
understand how the students become accustomed to
consuming alcohol; we especially evaluate social
activities, culture and social norms in drinking patterns.

2. Material and Methods

The sample size of the study was estimated as 384
by using the ungrouped one-stage random likelihood
sampling method, as presented by Cochran (2007). Data
were collected from students who answered
questionnaires at Ondokuz Mayis University in Samsun
Province, Turkey in 2018. Descriptive statistics and the
Chi-squared test of independence were used to
determine whether significant associations existed
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between alcohol consumption and the demographic
characteristics of the students.

3. Results and Discussion

According to survey results, the students’ average
age was 21 years. The majority of participants (54.2%)
were female. Of the students, 17.2%, 27.6%, 25.5% and
29.7% were in first, second, third and fourth year in
university, respectively. The average household size of
students was 4.6 persons. Regarding the place of the
family residence, 60.2%, 31.5% and 8.3% of students’
families lived in the city, district and village,
respectively. Moreover, the average monthly household
income was $3604.9.

A majority of students (62.5%) lived at their family
house or apartment and 37.5% lived in a dormitory with
3-4 roommates. The number of students living in a
house or apartment was higher than in a dormitory, a
situation that is probably due to the more liberal
environment e.g., easy access to bars and places where
alcohol can be purchased, less strict rules, and access to
night activities, including involvement in traditional
student folkloric activities.

The survey also revealed that 54.9% of students
were smokers and that they were more likely to drink
alcohol. The percentage of non-drinking students
(52.6%) was higher than drinking students (47.4%).
Turkish society is based on strong family relationships,
family values, respect for family and community norms
that shape behavior and these factors are likely to
influence the decision as to whether to consume alcohol
or not. In contrast to the students, only 19.8% of
students’ fathers and only 4.7% of their mothers use
alcohol, which suggests that other factors also influence

personal decisions regarding alcohol consumption
(Table 1).
Table 1. The consumption of alcohol and cigarettes by
students
Frequency  Percentage (%)
Student using alcohol
Yes 182 47.4
No 202 52.6
Father using alcohol
Yes 76 19.8
No 308 80.2
Mother using alcohol
Yes 18 4.7
No 366 95.3
Smoking tobacco
Yes 211 54.9
No 173 45.1
Idol’s using alcohol
Yes 92 44.9
No 113 55.1
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In Table 2, a Chi-square test of independence was
used to examine the difference between the socio-
demographic characteristics of respondents and alcohol
consumption. On average, the students had their first
drink at the age of 16, and as their average age
increased, the percentage of drinking alcohol also
increased. The current study showed that 63.2% of the
older students and 40.9% of younger students drink
alcohol (P<0.01). Of the male students, 71.2% drink
alcohol, as opposed to 30.7% of female students
(P<0.01). These results reflect the restrictive norms that
apply to the consumption of alcohol by women in
Turkish culture. In Brazil, the USA and across several
European countries, male students also consumed
alcohol at a higher frequency than females and alcohol
abuse was observed in male university students
(Pedrosa et al., 2011; Trkulja et al., 2003; Stock et al.,
2014). As well as the age of students, as students spent
each additional year at the university, the percentage of
drinking alcohol increased, possibly because each year
students made new friends and had social activities,
small gatherings and parties, but the Chi-Square test
result was not statistically significant (P>0.05).
Separately, students living in smaller households were
more likely to consume alcohol than those in larger
households (P<0.01). Results also revealed that the
students whose parents were divorced were more likely
to consume alcohol than students whose parents were
not divorced (P<0.05).

It has been reported that the children of parents who
consume alcohol are more likely to drink alcohol than
the children of non-drinking parents (Grant & Dawson,
1997). In the present study, the proportion of students
who consume alcohol whose parents also drink alcohol
was higher than the proportion of students who drink
but whose parents do not drink alcohol; 81.6% of
students whose fathers drink alcohol also drink alcohol.
Results showed that there was a positive and statistically
significant association between the father’s use of
alcohol and the student’s use of alcohol (P<0.01). A
similar result was found between the student’s use of
alcohol and the mother’s alcohol use (P<0.01).

In addition, students who smoke were more likely to
use alcohol than non-smokers (P<0.01). This result is
quite similar to Turkish studies by Bilgic et al (2009)
and Akbay and Kafas (2017). The residential area of
the family was also a significant factor in the
consumption of alcohol; the students living in the city
were more likely to consume alcohol than those whose
families live in districts and villages, probably due to a
more liberal lifestyle and easy access to alcohol.
Furthermore, household income impacted on the
consumption of alcohol and it was statistically
significant (P<0.05). Students from households with
higher incomes were more likely to consume alcohol
than students from households with lower income.
Table 2 shows that the percentage of drinking students
living in a house or apartment was higher than for
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dormitory students, presumably due to the less strict
environment allowing easy access to alcohol from
various outlets and social environments that encourage
drinking. On the other hand, all of the students were not
allowed to drink alcohol in the dormitory. The results
showed that more students living in student houses
consume alcohol than students living in dormitories
(P<0.01).
Whether or not the student has an idol who drinks

alcohol also affects alcohol consumption. Franca et al.
(2010) reported that 56% of French students
overestimated the prevalence of heavy episodic drinking
behavior in their peers. Moreover, among European
university students, 72% of male and 51% of female
students consumed alcoholic drinks with their peers
(Stock et al., 2014). According to this research, students
whose idols used alcohol were more likely to consume
alcohol; 88.9% of students whose idols drink alcohol

also consume alcohol more properly (P<0.01).
Table 2. The factors affecting alcohol consumption of students
Not consuming Consuming Chi-Square P-Value
alcohol (%) alcohol (%)

Age

<20 59.14 40.86

20-21 49.37 50.63 11.332 0.003

>22 36.84 63.16
Gender

Male 28.85 71.15

Female 69.32 30.68 62.632 0.000
Class

First year 54.55 45.45

Second year 51.89 48.11

Third year 45.92 54.08 4.5666 0.208

Forth year 40.35 59.65
Household size

<4 34.12 65.88

5 54.37 45.63 41.761 0.000

>6 77.14 22.86
Marital status

Married 47.94 52.06

Divorced 22.73 77.27 5282 0.017
Idols’ using alcohol

Yes 19.57 80.43

No 64.60 35.40 41668 0.000
Father using alcohol

Yes 18.42 81.58

No 54.55 45.45 31.906 0.000
Mother using alcohol

Yes 11.11 88.89

No 49.18 50.82 9.973 0.001
Smoking tobacco

Yes 27.96 72.04

No 71.10 28.90 70.945 0.000
Avrea of family residence

City 41.13 58.87

District 56.20 43.80 9.245 0.010

Village 59.38 40.63
Household income

Lower Income 56.59 43.41

Middle Income 46.34 53.66 7.818 0.020

Higher Income 39.39 60.61
Accommaodation

House/apartment 37.08 62.92

Dormitory 64.58 35.42 21.299 0.000
Work status

Not Working 48.99 51.01 3.443 0.064

Working 33.33 66.67 '

235



Kilig ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 232-237

4. Conclusions

The findings of this study showed that socio-
demographic factors, such as age, gender, marital status,
idols’ using alcohol, number of household members,
parental status, parental drinking status, family area of
residence, smoking, household income and
accommodation type were statistically significant
factors and therefore played an important role on
alcohol consumption among the students at a Turkish
university.

The students who lived apart from their families,
with roommates, living alone or sharing a house with
other students, were more likely to drink alcohol than
students who lived with their family or in dormitories.
The students stated that the most common reasons why
they consumed alcohol were for social activities and
party celebrations, the relief of anxiety, relaxation from
the stress of family or daily life problems, and because
their parents drink.

The excessive consumption of alcohol has negative
effects on students by causing economic, educational,
environmental health problems, antisocial behaviour,
and increased risk of injury, self-harm and suicide. In
Turkey, there are no laws and regulations related to the
purchase alcohol, except for age, but its consumption is
controlled by society for fear of health problems,
religious and economic reasons, social and family
pressure, fear of addiction and tradition. Thus, the
government should consider taking a more important
role in efforts to reduce the consumption of alcohol
among students, especially male and underage students.
Moreover, this research provides information about
students’ use of alcohol that can be included in the
making of future decisions about alcohol laws. Also,
public and non-governmental organizations should
organize programs to educate students about harmful
drinking, rather than only the suppression of drinking.
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ABSTRACT

Salep orchids are annual plants. Planted salep tuber produces a slightly larger tuber than itself and
completes its life. Microscopic seeds without endosperm do not germinate under normal conditions.
Therefore, they cannot be reproduced and are protected species. There is no data on the growth and
development of salep orchids in natural flora over the years. Ophrys apifera Huds. species was selected
as plant material in this research. The germinated sprouts of this species have been identified and
observed. Plants observed in their natural habitats for five years, morphological characteristics were
measured at the end of each vegetation year. According to the obtained data, germinated seed
completed its life as a tiny two-leaf plant capable of producing 0.19 grams of tuber in the first year. In
the following years, each tuber has completed its life by producing larger tubers. At the end of five
years, the plants reached an average length of 43.1 cm and 4.01 g of salep tubers were formed.

Ophrys apifera Huds. Salep Orkidelerinin Dogal Florada Uzun Siireli Gelisiminin
Tanimlanmasi

OZET

Salep orkideleri tek yillik bitkilerdir. Dikilen herbir salep yumrusu, kendisinden biraz daha biiyiik bir
yumru iretir ve Omriinii tamamlar. Endospermsiz mikroskobik tohumlar normal kosullar altinda
¢imlenemez. Bu nedenle gogaltilamazlar ve korunan tiirlerdir. Dogal florada salep orkidelerinin yillar
icinde biiylimesi ve gelismesi hakkinda veri yoktur. Bu ¢aligmada Ophrys apifera Huds. tirl bitki
materyali olarak secilmistir. Bu tiirlin ¢imlenmis filizleri tanimlanmis ve gozlemlenmistir. Bes yil
boyunca dogal yasam alanlarinda gézlemlenen bitkilerin, her vejetasyon yili sonunda morfolojik
ozellikler 6l¢tilmiistiir. Elde edilen verilere gore, ¢imlenmis tohum ilk yilda 0.19 gram yumru iiretebilen
iki kiigiik yaprakli bir bitki olarak omriinli tamamlamustir. Sonraki yillarda, her yumru daha bulytk
yumru/lar iireterek devam etmis, bes yilin sonunda bitkiler ortalama 43.1 cm uzunluga ulasmis ve 4.01
g salep yumrusu olusturmustur.
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1. Introduction

The Orchidaceae genus is the second largest genus
in the world. With newly found and hybrid species, their
numbers are increasing day by day (Arditti and Ghani,
2000). Within the genus, species that are grouped as
terrestrial orchids and produce tubers under the ground
are known as salep orchids. Tubers of salep orchids
have been used as medicinal plants for centuries
(Kasparek and Grim, 1999). Today, it is mostly
consumed in ice cream making and as hot drink in
Turkey (Sezik, 2002; Hossain, 2011; Gorbani et al.,
2014).

Orchids produce thousands of seeds in the form of
oval. The common feature of all orchids is that they all
have very small dust-like microscopic seeds. The most
important feature that distinguishes orchids from other
seed plants is the absence of endosperm in their seeds. It
has the smallest known seeds in the plant kingdom
(Mitchell, 1989). In addition, embryos consist of
relatively few cells (40-50). Another noteworthy issue
in the seed structure is that the parts that will form the
plant parts such as root, stem and shoot after
germination are not shaped. This condition is called
morphological dormancy. In short, primitive embryo
and endosperm are missing seeds (Baskin and Baskin,
1998; Cig et al., 2018).

The salep orchids can produce at least 8-10 seed
capsules and tens of thousands of seeds in these
capsules. However, seeds as small as dust particles and
lacking endosperm cannot survive by themselves and it
is impossible for them to sprouting and germinates. In
germination stage, seeds cannot grow without support
from a different living organism (Sezik et al., 2007,
Bektas et al., 2013).

Due to its primitive and microscopic seeds, many
seeds sprinkled by orchids have little chance of
germination (Utami et al., 2017). Germination of seeds
is very slow development and takes many years. It is
known that germinated seedling completed the
vegetation process with one or two small leaves in the
first year.

In the following years, the growth of plants
continues and they acquire the ability to form flowers.
In this process, the plants continue to massively grow up
to a certain stage. The process from seed germination to
flowering maturity is called maturity period. Because
only plants that can reach generative maturity can
produce flowers and produce seeds. How long this time
will take depends on the genetic characteristics of the
species (Sezik, 2002; Sezik et al., 2007).

Seed germination in in-vitro medium and plant
development from protocorms have been achieved
worldwide, but the developmental processes of the
obtained seedlings have not been followed in the
following years (Sezik, 2002; Caliskan et al., 2019).

Tissue culture with in vitro studies are mostly
limited to species-based germination studies. Here,
some researchers who make observations in natural
environments can be included. For example, Tutar et al.
(2013) stated that germinating seeds from seed
production in salep orchids can reach flowering size
after 3-4 years. In a study, germinated seeds of leaves
and tubers have occurred after many years reported.
According to Sezik (2002), the average shortest period
is 2-4 years. However, there is no source as to which
type of salep orchid has completed its adulthood and in
how many years it has developed.

Among the orchids, the genus Ophrys has a high
variety with more than one hundred species (Duvey et
al., 2008). One of the most common species of the
genus Ophrys is Ophrys apifera Huds. and is called Bee
orchid because of its flower shape. The Bee Orchid,
Ophrys apifera Huds. belongs to the group apifera
which is a Mediterranean species. This species extends
to Central Asia, Europe, North Africa and the Caucasus
(Delforge, 2006; Addam et al., 2015; Szatmari, 2016).
This species is among the common species, especially
coastal areas, especially in Turkey (Caliskan et al.,
2018).

In this study, it was determined that the sprouts of
Ophrys apifera Huds. species orchid, which were
determined to germinate and exit in their natural
environment. The obtained sprouts were followed in
their natural environment. The growth and development
status of the plants, which were followed for 5 years,
were revealed. However, no source has been found
about the growth and development of the species for
many years.

2. Material and Methods

The study material was Ophrys apifera Huds.
species orchid. It is one of the most common species
seen in the province of Samsun where the survey was
conducted. During the field trips conducted in
November-December 2014, new sprouts were observed
in the areas where the species were found to be grown
from seed around the adult plants.

These sprouts, which are the test material, were
separated from the adult plants and collected together
with their own soil in their natural environment and put
under protection to complete the first vegetation year
(Figure 2a, 2b and 2c).

Salep orchids form a very small tuber with a few
small leaves in the first year of germination. This tiny
tuber completes the growing process in the next
vegetation by producing a new tuber larger than itself.
This process continues until the new tuber reaches a
certain size. The old tuber roots and disappears at the
end of vegetation. In other words, orchids are annual
plants. Each year there is a larger plant and tuber
development than the previous generation.
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Figure 1. Sprouts growing from spilled seeds around adult plants.
Sekil 1. Yetiskin bitkilerin etrafina dokiilmiis tohumlardan biiyiiyen filizler

Although germination of salep orchid seeds has been
achieved in vitro, there is no literature on the
developmental status of these seeds over the years.

In this study, five-year growth performance of
germinated seeds was demonstrated. For this purpose,
the plants were grown in their natural environment for
five years and some morphological features were tested
at the end of each year. In order to summarize the
annual development status of the plants, the following

Figure 2. Germinated sprouts.
Sekil 2. Gelismeye bagslanus filizler.

3. Results and Discussion

As with all orchids, they have to be fed with the help
of another living organizm during the germination stage
of their first stage of life. They are fungi from the
mycorrhiza group that help germinate the orchard seeds
and provide the necessary nutrients (Bonnardeux et al.,
2007; Jacobsone, 2008; Bektas et al., 2013; Rasmussen
et al.,, 2015; Herrera et al., 2017). When examined in
Figure 2a, it is seen that the germinated and the first
leaves of the orchids do not have roots. This proves that
the seed is fed by the fungi. Salep orchids are annual
plants. However, each new generation produces more
biomass and a larger tuber than its parent.

As with other tuberous orchid species, seeds of
Ophrys apifera Huds. complete the first year as small
plants when they germinate. After the first year, the new
generation reaches greater mass values than the
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observations were taken in ten samples at the end of
each vegetation year.

Plant height (cm), number of leaves (per plant), leaf
length (cm), leaf width (cm), total biomass (g), the wet
weight of all biomass), number of flower (per plant),
tuber width (cm), tuber length (cm), fresh yield of tuber
(9), number of root (per plant) were determined and
evaluated as experimental parameters at the end of
growing period.

previous generation. Asymbiotic germination of seeds
was performed in in vitro studies, but no data were
revealed about the growth status of the shoots that were
produced for years. In this study carried out in order to
eliminate the lack of information, plants that germinated
in their natural environment were used. In this study,
annual growth status of plants which were followed for
five years in their natural environment were recorded
and development performance was determined.

In this study conducted for five years; important
morphological features were determined at the end of
each vegetation year. The obtained morphological
features are shown in Table 1 and Figure 3. The
morphological characteristic of the samples are
examined graphically and the results are shown in
Figure 4. When the examined all data of morphological
characteristics (plant height, number of leaves, leaf
length, leaf width, total biomass, number of flower,
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tuber width, tuber length, and fresh yield of tuber) have
got second-degree polynomial curves. But, number of
roots has got linear curve. R? values changed between
0.89-0.99. The minimum R2 belongs to plant height and
the maximum R2 belongs to fresh yield of tuber.

3.1. First year

Plants germinated around September and seen on the
soil surface during the November-December period
started to turn yellow on 25 May 2015. Morphological
measurements were taken in order to summarize the
developmental performances during this period. In the
first year, which can be called as germination year, all

the individuals that were included in the study, Ophrys
apifera Huds. species, formed two tiny leaves and one
root. The first leaf is slightly larger than the next leaf.
The average leaf length was 3.9 cm and the average leaf
width was 0.7 cm the first year of the fresh weight of
tuber produced only 0.19 grams (Figure 3a). In their
study on the 4-year development period of Dactylorhiza
romana (sebast.) soo. which is in the group of tuberous
orchids, Caliskan and Kurt (2019) found that this
species had 1 leaf in the first year, 0.8 cm and 5.8 cm of
leaf width and height respectively, and tuber width-
length was 0.5 cm respectively. cm and 1.5 cm, tuber
wet weight was reported to be 0.25 g.

e

Figure 3. a: First year development status, b: Second year development status, c: Third year development status, d:
Fourth year development status, e: Fifth year development status

Sekil 3. a: Birinci yil gelisim durumu, b: Ikinci yil gelisim durumu, c: Ugiincii yil gelisim durumu, d: Dérdiincii yil

gelisim durumu, e: Begsinci yil gelisim durumu

Table 1. Morphological characteristics obtained at the end of each vegetation year
Cizelge 1. Her vejetasyon yili sonunda elde edilen morfolojik ézellikler

Morphological Features Years
1tyear 2" year 3 year 4™ year 5t year

Plant height (cm) - - 30.3 37.5 43.1
Number of leaves (per plant) 2 3 4 6 6
Leaf length (cm) 3.9 6.7 6.9 7.5 74
Leaf width (cm) 0.7 1.2 13 1.5 1.6
Total biomass (@) 0.51 2.68 5.54 10.4 11.7
Number of flower (per plant) - - 4-5 5-7 9-10
Tuber width (cm) 0.6 11 1.3 1.6 1.7
Tuber length (cm) 0.7 1.3 1.6 2.6 25
Fresh yield of tuber (g) 0.19 1.12 1.98 3.11 4.01
Number of root (per plant) 1 4 4-5 7 9
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Figure 4. Mathematical change of morphological characteristics and R? values.
Sekil 4. Morfolojik karakterlerin matematiksel degisimi ve R? degerleri

242



Kurt / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 238-244

After morphological measurements, obtained tubers
were stored in a cool, dry warehouse and in paper bags
in the summer period in order to protect them from
natural pests. As is known, the orchid tubers spend the
summer season as dormant (Tutar et al., 2012). These
tubers, which were developed by seed germination and
obtained in the first growing season, were planted in
their natural environment on September 1, 2015.

3.2. Second year

The tubers obtained in the first year were planted in
their natural environment and taken under protection in
September. The plants that developed under natural
conditions continued their vitality and development in
the environment where they were located for about nine
months. When the edges of the leaves began to turn
yellow, it was understood that they completed their
development and they were dismantled on May 25,
2016 for ~morphological ~measurements. Plants
developed under natural conditions have continued their
vitality and development in the environment where they
are located for about nine months. When the edges of
the leaves began to turn yellow, it was understood that
they completed their development and they were
dismantled on May 25, 2016 for morphological
measurements. In the second year vegetation period, the
plants produced 3 leaves and 4 roots on average. At the
end of the vegetation, the average weight of the tubers
in the second year was 1.86 g (Figure 3b). Plant height
values were not taken in the first two years. Because, in
these years, there are no above-ground parts except the
leaves, there has been no flower development. Caliskan
and Kurt (2019), for similar reasons, did not take plant
length measurements in the Dactylorhiza romana
(sebast.) soo. species for the first two years. However,
they reported that tuber weight increased to 0.99 grams
at the end of the second year.

3.3. Third year

Tubers stored for 3 months during the summer were
planted on September 5, 2016 to determine the third
vegetation year performances. At the end of the third
year, 4-5 flowers were observed for the first time. As it
is known, the time to reach flowering is called maturity
process and in Ophrys apifera Huds. species the
maturity process is determined as 3 years in their natural
environment. To date, there is no record of the
flowering time of salep orchids. In this study, the first
flowering of Ophrys apifera Huds. species was
determined to take place in the 3rd year. In the third
year, the average plant length was 30.3 cm, the average
leaf length was 6.9 cm and the leaf width was 1.3 cm.
The fresh tuber weight was 1.98 g and there were 4-5
pcs root in plants (Figure 3c). In the third year of the
Dactylorhiza romana (sebast.) soo. species, 6-leaf, 16.3
cm plant length, tuber width-length 1.8 cm and 1.9 cm

2.30 g tuber weight reached respectively (Caliskan and
Kurt, 2019).

3.4. Fourth year

Tubers were harvested in the third year and they
were planted on September 7, 2017 for the fourth
vegetation period controls. At the end of nine months of
vegetation, the plants were harvested on 29 May 2018
from their environment. According to the
measurements, morphological values of plants
continued to increase. The plant height was 37.5 cm,
leaf length was 7.5 cm, and biomass weight was 10.4 g
per plant. The weight of the new tubers reached to 3.11
grams. The plant we observed produced 7-8 flowers in
the observed plants (Figure 3d). Similarly, in the study
using Dactylorhiza romana (sebast.) soo. species, plant
height was 24.5 c¢cm, leaf width was between 0.7 - 1.3
cm, leaf width and leaf length was between 6.9 - 9.1 cm,
leaf size was 8 leaves, tuber width was 2 cm, tuber
length was 2.4 cm, and tubers weighing 3.11 g were
developed (Caliskan and Kurt, 2019).

3.5. Fifth year

In the fifth year of the study, the mass increase in
plants continued. The average plant height was 43.1 cm,
the number of flowers per plant was 9-10 pieces and the
weight of the biomass per plant was 11.7 g and 4.01
grams of biomass was the new tuber weight (Figure 3e).

4. Conclusion

Considering that a single orchid orchid produces
hundreds of thousands of seeds, it is understood that the
survival of the orchid seeds is very low. Seeds that have
the chance to germinate in nature complete their
development as a tiny plant in the first year. In this
study, it is understood that the plants that follow the
development of Ophrys apifera Huds. species for 5
years can form flowers in the third year and the number
of flowers increases due to the mass increase in the
following years. The findings obtained are the first data
presented for the species. It is also noteworthy that the
size of the tuber increases with each passing year. As
long as their genetic capacity allows, this condition
continues until the tubers reach a certain size in orchid
orchids. The main tuber completes its life by producing
a slightly larger new tuber. Determining the genetic
capacity of the species in terms of size can take decades.
In this study, it is understood that when the tubers
developed in the first year (0.19 g) were planted, they
formed approximately 6 times larger tubers and reached
1.12 g tuber weight. When these tubers were planted for
the third year of vegetation, they produced 1.76 times
their own weight. In the fourth year of the trial, the
tubers gave new tubers with a weight of 1.57 times
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more than their own. The fourth year tuber formed 1.32
times its own weight. As can be seen, there is a rapid
increase in proportional tuber size in the first years and
a slowdown in the rate of increase in the following
years. This continues as far as the genetic capacity of
the species allows. However, the number of years of
genetic capacity reached in terms of tuber weight is
unknown in salep orchids. As can be understood from
the morphological features, each tuber planted can
produce a slightly larger tuber than itself. In the first
years of development, the growth rate is proportionally
higher and gradually slows down. This study
summarizes the five-year development status.
Observations will continue in the following years and
the second five-year development will be revealed.
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ABSTRACT

Water is the most vital nutrient directly affecting the production performance and comfort of cattle.
Sufficient amount of clean water must be provided in order to obtain the optimum yields in milk and
meat production. Measuring individual water intakes of cattle on a farm is not commonly practiced
because it requires huge amount of human work. Determining daily water drinking behaviors of cattle
can give information about their welfare, health and inadequate farm practices. The aim of this study
was to develop a new automatic water intake measurement and recording system giving an opportunity
to monitor individual water drinking behaviors of cattle. The developed system consists of three main
units: mechanical unit, electronic unit and data storage/processing unit. The mechanical unit holds
different components together and provides durability with its installation to the ground. The electronic
unit collects the RFID tag number and the amount of water intakes for cattle during a day and sends
wirelessly them to the data storage/processing unit during each drinking event. Data storage and
processing unit saves the data to its database and makes necessary calculations. A field test with dairy
cows was done to determine the performance of the developed system. The cows had 80.55 to 164.41
liters of daily free water intakes, 581 to 2870 seconds of daily water intake durations and 13 to 40 of
daily drinking events.

Sigirlarin bireysel su igme davraniglarinin izlenmesi i¢in yeni bir otomatik su alimi
Ol¢lim ve kayit sisteminin gelistirilmesi

OZET

Su, sigirlarin diretim performansini ve konforunu dogrudan etkileyen, yasamsal 6neme sahip bir
besindir. Sit ve et Uretiminde optimum verimi elde etmek icin yeterli miktarda temiz suyun temin
edilmesi gerekmektedir. Cok yiiksek miktarlarda insan emegi gerektirdigi i¢in ¢iftliklerde sigirlarin
bireysel su alimimin 6l¢limii yapilmamaktadir. Sigirlarin gilinliik su igme davranislarinin belirlenmesi,
sigirlarin refahi, saglig1 ve uygun olmayan ciftlik uygulamalar1 hakkinda bilgi verebilir. Bu c¢aligmanin
amaci, sigirlarin bireysel su igme davraniglarini izleme imkan1 verecek yeni bir otomatik su alimi 6l¢iim
ve kayit sisteminin gelistirilmesi olmustur. Gelistirilen sistem; mekanik iinite, elektronik iinite ve veri
toplama/isleme {initesi olmak {izere ii¢ ana iiniteden olusmaktadir. Mekanik {inite farkli parcalar
birlikte tutmakta ve yere montajiyla dayanim saglamaktadir. Elektronik {inite, her bir su igme olay1 i¢in
su icen hayvanin RFID kiipe numarasini ve ictigi su miktarini toplamakta ve kablosuz olarak veri
depolama/isleme tinitesine gondermektedir. Veri depolama/igleme sistemi gelen verileri veri tabaninda
saklamakta ve gerekli hesaplamalar1 yapmaktadir. Gelistirilen sistemin performansini belirlemek igin
stit ineklerinin kullanildig: saha denemesi yapilmustir. Her bir inegin 80.55 ile 164.41 litre araliginda
giinliik su alimy, 581 ile 2870 saniye araliginda giinliik su igme siiresi ve giinliik su igme sayis1 13 ile 40
araliginda olmustur.

Keywords:
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Animal monitoring
Internet of things
Data acquisition
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1. Introduction

Increasing availability and decreasing cost of
electronic components on market present opportunities
for the collection and evaluation of various data related
to animals and their surroundings to make timely and
precise decisions about livestock production (Banhazi et
al.,, 2012; Halachmi and Guarino, 2016). Precision
Livestock Farming (PFL) is a term used to state the
applications of information technologies for all stages of
animal husbandry. Collecting electronically various data
related to daily activities, surroundings and physiology
of each animal with various measurement systems is the
first step of PFL.

Water is a vital nutrient for cows since their body
weight is 56 to 81 % water (Murphy, 1992) and their
raw milk is 87.3 to 88.1 % water (Wijesinha-Bettoni
and Burlingame, 2013). Sufficient amounts of clean
water must be provided to dairy animals to retain the
maximum vyield in milk production since there is a
significant correlation between the amount of water
intake and milk yield for dairy cattle (Murphy et al.,
1983). Insufficient water supply imposes adverse
effects on animal performance and welfare (Meyer et
al., 2004). Determining the daily drinking behaviors of
each cow on a farm can provide unique information to
maintain its production efficiency and to proactively
identify its possible health and comfort problems.
Daily water intakes of cows are occasionally measured
by determining the change of water volume or weight in
a trough (Meyer et al., 2004; Morris et al., 2010). There
is a need for an automatic system which can operate all
day long to monitor the drinking activities of cows
without any human interruption. The objective of this
study was to develop a new automatic water intake
measurement and recording system to monitor the daily
water drinking behaviors of cows in terms of daily
amount of water intake, daily drinking duration and
number of daily drinking events.

2. Material and Methods

2.1. The automatic water intake measurement and recording
system

The automatic water intake measurement and
recording system is expected to perform the following
duties:

-1t reads the RFID number of the cow coming to drink
water,

-1t records the beginning and ending time of each
drinking event,

-1t measures the amount of water drunk by a cow at
each drinking event,

-It  sends wirelessly the
storage/processing unit,

-1t calculates the daily total amount of water drunk by
each cow,
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data to the data

-1t calculates the daily total duration of water drinking
for each cow,
-1t counts the daily total number of active drinking
events for each cow,
-It stores raw/processed data and presents them via
internet.

It consists of three main units: mechanical unit,
electronic unit and data storage/processing unit.

2.1.1 Mechanical unit

The mechanical unit holds different components
together and provides durability with its installation to
the ground. It consists of side barriers which permits
only one cow to drink water at a time, a bowl drinker
with muzzle paddle, plumbing fixtures, a storage box in
which the electronic unit and a battery are kept under
locked and a RF antenna pole with a power supply
cabinet (Figure 1).

Figure 1. Mechanical unit (1. storage box, 2. RFID
reader, 3. RF transmitter pole and power supply cabinet,
4. side barriers, 5. bowl drinker with muzzle paddle).
Sekil 1. Mekanik Unite (1. Depo kutusu, 2. RFID
okuyucu, 3. RF verici diregi ve gii¢c kaynagi kabini,
4. yan bariyerler, 5. dilli suluk).

2.1.2 Electronic unit

The electronic unit collects the RFID tag number
and the amount of water intake for each cow during a
day and sends wirelessly them to the data
storage/processing unit during each drinking event. The
electronic unit consists of a microcontroller-based
electronic circuit card, a RFID reader, a water flow
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sensor, a RF transceiver, a battery, a power supply and a
battery charge circuit.

The microcontroller-based electronic circuit decodes
the RFID number sent by the rfid reader, counts the
pulse sent by the water flow sensor, displays the
measurement results simultaneously on the 16x2 lIcd
display and wirelessly communicates with the data
storage/processing unit through a rf transceiver (Figure

Figure 2. Microcontroller-based electronic circuit
Sekil 2. Mikrodenetleyici tabanl elektronik devre karti

The microcontroller was selected based on the
following requirements: sufficient accuracy, sufficient
1/0 ports, support of a serial interface (supports RS485
to communicate with RFID reader), at least two 16 bit
timers / counters, sufficient computational speed,
sufficient program and data memory capacity, 96 Kbyte
of flash program memory, 1Kbyte of EEPROM, a
watchdog timer and to be able to work under harsh
environmental conditions in the barn. Microchip
PIC18F4685 microcontroller having a RISC CPU with
maximum clock frequency 40 MHz and maximum
speed of operation up to 10 MIPS was chosen. An
11.059.200 Hz crystal oscillator was chosen to obtain
higher UART baud rates when needed.

RFID ear tags attached to the ears of animals were
used to identify each cow drinking water. A RFID
reader working on 1SO11784 / 11785 standards and
RS485 communication protocol was chosen. The RFID
reader read the RFID ear tag number in a distance of up
to 40 cm. The RFID reader and the bowl drinker were
installed in such that the RFID ear tag number could be
easily read during drinking (Figure 3).

Figure 3. Positions of The RFID reader(1), the drinker
with muzzle paddle(2) and the mounting arm (3)

Sekil 3. RFID okutucu(l), dilli suluk(2) ve montaj
kolu(3) konumlar:

The water flow sensor selected for this study was an
integrated magnetic Hall Effect sensor that output an
electrical pulse with every revolution. It had a capacity
range of one to thirty liters per minute and % inch
tubing (YF-S201, Sea, China). Wireless data transfer
from the electronic unit to the data storage/processing
unit were made by a transceiver ( Lora HM-TRL-R-D-
433).

The microcontroller was programmed based on a
special algorithm (Figure 4).

Note: Timerd
overflow is set
to 10 seconds.

Timerl overflow
issetto 8
seconds.

Waterintake valus,
RFID number and
waterer number data
with “a” tag to the
computer

e

Flow chart of microcontroller program

Figure 4.
algorithm
Sekil 4. Mikrodenetleyici programi algoritmasi akis
diyagrami

As shown in Figure 4, the initial variables are set to
zero and Timers are disabled immediately after start.
When an animal enters the stall, its RFID tag number is
read. The flow sensor plays a key role in the operation
of the algorithm. The flow sensor is connected to the
external interrupt pin of the microcontroller. When the
flow sensor starts sending pulses (an animal started
drinking water in the stall), the microcontroller starts
counting every pulse and enables the timer0Q and timerl
and reset them on each pulse. TimerO is set to 10-second
interval to trigger an interrupt on overflow. When
timer0 overflows, the interrupt occurs. It means that
flow sensor is not active and has not been sending any
pulse for ten seconds, then microcomputer sends the
RFID tag number by means of the rf transceiver to the
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data computer unit in the milking parlor building along
with the total pulse counts. After sending the data, the
program turns to beginning and the initial variables are
set to zero and timers are disabled and the
microcontroller starts listening the flow sensor again. As
long as the microcontroller receives pulses, it sends the
current RFID tag number and pulse count in every five
seconds to the data processing unit. For this purpose,
timerl is set to five seconds interval to trigger an
interrupt on overflow.

2.1.3 Data storage and processing unit

Data storage and processing unit consists of a pc and
a rf receiver connected to it. The task of this unit is to
save the data wirelessly sent by the electronic units to its
database and makes necessary calculations.

2.2 Calibration

The system was calibrated by passing two, four, six,
eight and ten liters of water through flow sensors
(Figure 5).

4500
4000
3500 3
3000

2500 e

2000 ’

1500

Number of generated pulses

1000
00
0o
0 2 4 6 8 10
Amount of water (liters)

Figure 5. Calibration curve of water flow sensors.
Sekil 5. Akus lgerlerin kalibrasyon egrisi

The flow sensors generate averagely 428 pulses per
liter of water passed through them (R?=0.9980). One
pulse is equal to 0.00234 liter of water. The number of
pulses counted and sent by the microcontroller-based
electronic circuit card for each drinking event of cows is
converted to the volumetric amount of water drunk by
multiplying it by 0.0234.

2.3. Data processing

The amount of water for all drinking events of a cow
during a day is summed up to find the daily water intake
for that cow. In addition, the time of the first pulse and
the time of the last pulse received by the data storage
and processing unit for each drinking event are recorded
and used to calculate the duration of that drinking event.
When there is a time interval more than 10 s between
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the times of last two pulses received, the drinking events
of these pulses are considered as separate drinking
events. The durations of all water drinking events of a
cow during a day are summed up to find the daily
drinking duration of that cow. AIll separate water
drinking events of a cow during a day are counted to
find the number of daily water drinking events of that
cow. All these calculations are done by an application
developed with C#£NET programming language.

2.4. Field test

The precision automatic water intake measurement
and recording system consisting of three mechanical
units, three electronic units and one data
storage/processing unit was manufactured and installed
on a dairy farm (Figure 6). One data storage/processing
unit were able to communicate with more than one
electronic units on the same time.

Figure 6. Overview of field test
Sekil 6. Saha denemesinin genel goriiniisii

Water drinking behaviors of three Holstein-Friesian
cows were automatically followed during four
consecutive days. The cows were milked three times a
day (morning, afternoon and night). They were fed with
the mixture of corn silage, alfalfa hay and concentrate
feed after every milking and had ad libitum access to
water.

3. Results and Discussion

The data about the water drinking behaviors of cows
are shown in Table 1. The daily water intakes of three
cows range from 80.55 to 164.41 liters per day. It was
reported that the daily water intakes of cow had ranged
from 239 to 130.4 per day (Axegdrd, 2017).
The large variations among the daily water intakes of
cows on a farm occur since they have different body
weight/size, milk yield even though they are cared with
the same farm practices. Dry matter intakes of cows are
correlated with their body weights and milk yields
(Anonymous, 2001). The daily water intakes of cows
are correlated with dry matter intakes and milk yield. As



Tarhan ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 245-250

a result, the cows having larger body size and higher
milk yields consume more feed and water (Meyer et al.,
2004). The data about the lactations and milk yields of
three cows are shown in Table 2. The milk yields range
from 21.1 to 37.43 liters per day. The third cow has
higher milk yields than the other two cows since

because of its much bigger body weight/size than the
others based on visual observation. The milk yields are
mainly affected by the lactation length and the live body
weight/size of cows (Berry et al., 2007; Vijayakumar et
al, 2017).

Table 1. Drinking behavior measures belonging to three cows
Cizelge 1. Ug inege ait su icme davranisi olgiitleri

Cow Day Daily Water Intake Daily Water Number of Daily
Number Number (liters) Intake Duration Drinking Events
(seconds)

1 88.49 581 14

1 2 98.55 636 13

3 80.55 601 20

4 89.34 618 18

1 86.81 845 19

5 2 91.15 873 22

3 81.21 915 26

4 86.64 978 25

1 139.67 1262 27

3 2 164.41 2870 40

3 142.21 1331 24

4 150.87 1354 22

Table 2. Lactation and milking data belonging to three cows
Cizelge 2. Ug inege ait laktasyon ve siit verisi

Cow Day Number  Lactation Daily
Number Number of Day Milk
Lactation Production
(Liters)
1 3 296 22.57
1 2 3 297 21.99
3 3 298 22.3
4 3 299 21.1
1 1 88 25.41
5 2 1 89 23.06
3 1 90 24.68
4 1 91 22.80
1 2 146 37.43
3 2 2 147 29.26
3 2 148 35.14
4 2 149 35.46
The daily water drinking durations of range from can be random variations associated with feed

581 to 2870 seconds and their number of daily drinking
events range from 13 to 40. In one study, the numbers
of drinking events are reported to be 10 to 60 and the
daily water drinking durations of cows are reported to
be 7.4 to 69 minutes (Axegérd, 2017). The daily water
drinking durations found in this study stay within the
range reported in the literature (Axegard, 2017). The
drinking behavior of the same cow shows some
variations day to day. The reasons of these variations

consumptions and milk yields or uncontrolled delays or
advances in milking times. Most cows drink water
immediately after each milking. 75% of cows in one
study (Cardot et al, 2008) and 90% of cows in another
study visited a drinker within 2 hour of post milking (
Wieclaw et al., 1973). The cows drink water and feed
in a sequential manner. Cows are reported to have
7.3+2.8 visits to a drinker (drinking bouts) per day
(Cardot et al, 2008). The number of daily visits to a
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drinker are effected by feeding method (grazing pasture
vs. feeding a total mixed ration) (Jago et al., 2005) and
lactation stage of cows (Huzzey et al., 2005). The
average number of daily visits to a drinker increase
from 6.6+0.4 in the pre-calving period to 9.5+0.4 in the
post-calving period (Huzzey et al., 2005). In the current
study, the number of active drinking event were
counted. A cow may drink water more than once at each
drinker visit as seen in this study. The drinking
behaviors of are affected by various factors including
their physiological conditions, climatic conditions and
social ranks. The low ranked cows spend less time at
the drinker and their number of drinking events are
relatively less than the high ranked cows (Axegard,
2017).

4. Conclusions

A new precision automatic water intake
measurement and recording system were developed and
successfully tested on a dairy farm. It provided
information related to daily amount of water intake,
daily drinking duration and number of daily drinking
events of each cow on a farm. This information can be
used to monitor any unfavorable change in cows’ health
and comforts. Early detection of these unfavorable
changes reduces treatment costs and production losses
by starting medical treatments for sick cows earlier.
This system can be used by researcher and farmers to
observe drinker behaviors of their cows under different
conditions and treatment.
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OZET

Bu ¢alisma, yillik yagisin az, asirt buharlasmanin ve taban suyunun yiizeye yakin olmasi nedeniyle olusan
tuzlulugun, bitkinin gelismesine, verime ve topragin ¢oraklagmasina olumsuz etkisinin yikamayla ortadan
kaldirilmas1 amaciyla yapilmistir. Tuzlu topraklarin 1slahi, maliyetli ve zaman gerektiren bir siirectir.
Coziinebilir tuzlarin yikanmasi amactyla kullanilan matematiksel yontemler, topraklarin 1slahinda su-tuz
rejiminin modellenmesinde dogrudan ve ters problemlerin ¢6ziimii icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tuz taginim modelinin uygulanabilirligi, modelin siireglerini tanimlayan hidrodinamiklerin diferansiyel
esitliklerinin deneysel parametrelerinin dogruluguna baglidir. Laboratuvar kosullarinda yapilan
calismada 20 cm ¢apinda kolonlar kullanilarak toprakta tuz tasinimimin hidrokimyasal gostericileri olan;
konvektif diflizyon ve dispersiyon (yayilma) parametreleri, toprak gozeneklerindeki su akis hizi
belirlenmistir. Yikama déneminde CI" ve SO4~ iyonlar i¢in hidrokimyasal dispersiyon parametresi (A),
degerleri sirastyla 9.26:102 m ve 9.60-102 m; konvektif diflizyon parametresi (D) ise 4.51:10° m? giin!
ve 4.67:10°m? glin"! olarak belirlenmistir.

Determination of hydrochemical parameters in laboratory conditions of saline soils

ABSTRACT

This study, less annual rainfall, saltiness due to excessive evaporation and groundwater being close to the
surface, negative effects on plant growth, the yield and aridification of soil was carried out to eliminate
the leaching. Reclamation of saline soils is a costly and time-consuming process. Mathematical methods
used for leaching soluble salts are widely used for the solution of direct and inverse problems in the
modelling of the water-salt regime in the reclamation of soils. The applicability of the salt transport model
depends on the accuracy of the experimental parameters of the differential equations of hydrodynamics
that define the processes of the model. In the study carried out under laboratory conditions, hydrochemical
indicators of salt transport in soil using 20 cm diameter columns; convective diffusion and dispersion
(diffusion) parameters, water flow rate in soil pores were determined. During the leaching period, the
hydrochemical dispersion parameter (&), for CI"and SOs ~ ions values 9.26 -102 m and 9.60 102 m; the
convective diffusion parameter (D) were determined as 4.51:10° m? day?! and 4.67-10° m? day?,
respectively.
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1. Giris

Tarimsal tiretimin siirdiiriilebilir olmasi, {iretimin ana
kaynagi olan topragin korunmasina ve suyun rasyonel
kullanilmasina baglhdir. Ozellikle yillik yagisin az,
buharlasmanin yiiksek ve taban suyunun yilizeye yakin
oldugu durumlarda toprakta tuzluluk meydana
gelmektedir. Bu durum tarimsal {iretim dengesinin
bozulmasina, topragin coraklagsmasina, verimliligin ve
stirdiirtilebilir tarim alanlarinin  azalmasina neden
olmaktadir. Diinya genelinde 12.781 milyon hektar tarim
arazisi tuzdan etkilenmis ve {retimde simirlanmalar
meydana geldigi bildirilmektedir. Ulkemiz topraklarinda
ise yliz6lglimiin %2’sini gorak araziler olusturmaktadir
(FAO, 2008; Sonmez, 2011).

Yikama, tuzlu topraklarin 1slahinda en Onemli
yontemlerden biridir. Tuzlu topraklarin yikanmasinda
onemli hacimde tatli su kullanilmaktadir. Diinya’da tath
su kaynaklarmin giderek azalmasi nedeniyle, toprak
1slahinda kullanilan yikama suyu miktarinin ve uygulama
stiresinin belirlenmesi, tuzlu topraklarin 1slahinin 6nemli
asamalarindan biridir. Yikama suyu miktarinin ve

uygulama  siresinin  belirlenmesinde  karsilagilan
sorunlarin giderilmesinde farkll yontemler
uygulanmaktadir. Bu  yOntemlerden  biri  olan
matematiksel metotlar, guniimiizde bu sorunlarin

¢Oziilmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Toprakta tuz tasinim denkleminin ¢dziimiiniin yikama
suyu miktarinin ve uygulama siiresinin hesaplanmasinda

kullanilmasinin giivenirligi, hidrokimyasal
parametrelerin ~ deneysel  olarak  belirlenmesinin
dogruluguna onemli diizeyde baghh olmaktadir.

Aragtirmacilar (Mikaylov, 1981; 2007; Vaksman ve ark.,
1981; Avydarov,1985; Mikayilov ve Azizov, 1985;
Verigin ve ark., 1986; Aydarov ve ark., 1988; Ekberli ve
ark., 2001; Shein ve ark., 2001; Dursun, 2017;)
tarafindan yikama suyu miktarinin ve uygulama siiresinin
belirlenmesi i¢in tuz taginim modelinin uygulanmasina
ait yapilan caligmalarda, hidrokimyasal parametrelerin
detayli olarak degerlendirilmesinin ¢ok 6nemli oldugu
vurgulanmustir.

Bu caligmada, tuzlu topraklarin yikanmasinda tuz
taginim modeli esas alinarak, laboratuvar kosullarinda
metal kolonlar kullanilarak hidrokimyasal parametrelerin
deneysel olarak belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin
islah  edilecek tuzlu topraklarin  yikanmasinda
kullanilmasiyla zaman, maliyet ve su tasarrufu
saglanmasi1 amaglanmustir.

1.1. Toprakta ¢oziinmiis tuzlarin hareketinin matematiksel
ifadesi

Toprak gozeneklerinde ¢oziinmils tuzlarin yikama
suyu ile 1slahinin incelenmesi amaciyla kullanilan
(Verigin, 1953; Pachepsky, 1990; Shein, 2005;
Mikayilov, 2007) kismi tiirevli diferansiyel denklem
asagidaki bigimde yazilabilir.
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Burada; C(x, t)- topragin x derinliginde t zamanda
¢Oziilmiis tuzlarm konsantrasyonu (me L71); ba(x, t)-
topragmm x derinliginde t zamanda emilmis tuzlarin
konsantrasyonu (me L™); ba(X, t)- topragin x derinliginde
t zamanda kristallerde veya kati fazdaki tuzlarin
konsantrasyonu (me L™); Cs-toprak cozeltisindeki
¢Ozlinebilir tuzun maksimum konsantarsyonu (me L);
p-toprak hacim agirhg (g cm3); D-konvektif diifiizyon
parametresi, (m? giinl); v-toprak suyu akiginin ortalama
hiz1 (m giin?); 0- yikanmasi gereken toprak derinliginde
porozite (%); y=y1+y2- topragin tuzluluk tiiriine, icerdigi
tuzlara ve topragmn fizikokimyasal O6zelliklerine bagh
olan  sabitler; k-lineer  Freundlich  adsorpsiyon
izoterminin dogrusal esitliginin ampirik sabiti; p-toprak
cozeltisinde birinci dereceli kinetik model biciminde
olabilecek ayrisma hiz1 sabiti (giin™).

(1) nolu denklemeler, sistemin bir tane ¢dzimunin
belirlenmesi baslangic ve smir kosullarinin yapilmasi
gerekmektedir. Tuzlu topraklarin yikanmasi siirecini en
uygun ifade eden baslangi¢c ve sinir kosullar1 asagidaki
gibi ifade olunmaktadir:

t=0: Cxt) =S, 2
aC

x=0 D&=V[C(O,t)—5w] 3)
aC

x = L: & =0 4)

Burada; So-toprak profilinin [0, L] katmanindaki

¢Oziinmiis tuzlarin konsantrasyonu, (me LY); Sy-yikama
suyunun konsantrasyonu (me L?); L- ytkanmasi gereken
toprak katmani (m).

Cok sayida yapilan laboratuvar ve tarla denemeleri
sonuglar1, konvektif diflizyon parametresi ve toprak
gozeneklerindeki ¢Oziinmiis tuzlarin hareket hizi v(t)
arasindaki bagintinin  asagidaki  bicimde oldugu
saptanmustir (Collins, 1961; Bear, 1972; Verigin, 1979,
1986):

D =Dy, + Alv(t)| (5)

Ayrica, toprak tuzlarmin yikanmasi sirasinda
konvektif difiizyon parametresi (D) degerinin, molekiiler
diflizyon katsayisi (Dm) degerine gore daha biiyiik oldugu
belirlenmistir (Aydarov, 1985).

Burada; A- hidrokimyasal dispersiyon (yayilma) veya
hidrodinamik dispersiyon parametresi olarak adlanir (m)
ve genelde topragin tekstiiriine, icermis oldugu tuzlarin
(iyonlarin) tipine ve yikama suyunun gozeneklerdeki
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hizina bagl olarak degigsmektedir. Yikama zamani Dy, =0
ve v > 0 oldugundan, esitlik (5) ifadesi daha basit bir
sekilde ifade olunmaktadir.

Bu durumda konvektif  diflizyon
hidrodinamik  dispersiyon parametresi
adlandirilmaktadir (Aydarov, 1985).

parametresi
olarak

2. Materyal ve Yéntem

1:25.000

Sekil 1.
Figure 1.

Kolonda yikama dncesi deneme alani igerisinden
0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerden toprak
ornekleri alinmustir.

Araziden almman toprak Orneklerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de, topraklarin yikama

Arastirma, Aksaray Universitesi yerleskesinde, 38°
22’ kuzey enlemleri, 34° 01’ dogu boylamlari arasinda
yer alan Aksaray-Merkez ilgede yliriitilmistiir.
Topraklarimin agir-killi bir yapt ve arazi genelinde bitki
yetismesine engel olacak diizeyde tuzluluk, sodyumluluk
ve borluluk durumuna sahip oldugu tespit edilmis ve
tuzluluk haritas1 Sekil 1’de verilmistir.
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Arastirma alani topraginin tuzluluk hatlari haritasi (dS m™) (DSI, 2014).
Salinity lines map of the study area soil (dS m™) (DSI, 2014).

Oncesi anyon ve katyon degerleri ise Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’den goriildigi gibi, alinan
orneklerde suda ¢oziinebilir iyonlardan klortr (CI") ve
stilfat (SO47) toprakta tuz olusumunu meydana getiren
esas unsurlar olmaktadir.

Cizelge 1. Topraklarin tuz yikama katmanlarimin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of salt leaching layers of soils
Toprak Hacim Pargacik Toprak biinyesi (%)
derinligi pH agirlig yogunlugu Porozite
(cm) (gcm?d) (gcm?d) (%) Kil Silt Kum
0-10 9.21 13.2 1.23 2.59 69 22 9
10-20 8.76 13.1 1.23 2.55 83 12 5
20-30 8.13 17.1 1.25 2.60 55 32 13
Ortalama 8.70 145 1.24 2.58 69 22 9
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Cizelge 2. Topraklarim kolonda tuz yikama 6ncesi anyon ve katyon degerleri
Table 2. Anion and cation values of soils before salt leaching in the column
Toprak Suda ¢ozunebilir iyonlar
derinligi Anyonlar (me L) Sp Katyonlar (me L) So
(cm) Cl  SO7 HCOy COF 5 Na*  Ca** K*  Mg™ Y
0-10 9431 26.70 6.50 2.30 129.81 101.74 060 28.62 0.15 131.10
10-20 89.60 32.45 4.00 0 126.05 99.50 092 2219 0.84 123.45
20-30 129.32 34.15 3.47 0 166.94 13217 054 2882 563 167.16
Ortalama 104.41 31.10 466 0.77 14093 11114 068 2654 221 140.57
Laboratuvarda tuz yikamasi i¢in kullanilan kolon, 60 ornegi icin vakum pompasi kullanilmigtir. Vakum
cm yiiksekliginde 20 cm genisliginde kare sekilli, 2 pompasi plastik hortumlarla kolondaki katmanlara
mm’lik sactan, sizdirmaz ve antipas boyasi ile baglanmistir. Yikama kolonu semasi Sekil 2°de, kolon
boyanmig metalden yapilmigtir. Ayrica kolondan yikama suyu 6zellikleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

gerekli Ol¢limlerin yapilmasi i¢in alinacak siiziik

Sekil 2. Laboratuvar ortaminda tuzlu toprak yikama kolonu semasi
Figure 2.  Saline soil leching column scheme in the laboratory

Cizelge 3. Yikama suyu igerigi

Table 3. Leaching water content
Suda ¢éziinebilir iyonlar
Anyonlar (me L) Katyonlar (me L) Toplam
Cl SO=4 HCO'g CO:3 ZA Na* K* Ca** Mg** ZK ZA+K

4.32 2.54 0.74 0.00 7.60 1.25 0.41 4.48 1.58 7.72 15.32

Tuz yikama kolonuna araziden 30 cm derinlikten dagilmasi ve yikama suyunun verilmesiyle birlikte
alman bozulmamig toprak oOrnegi konulmustur. bitln toprak katmaninda daha iyi yikanma saglanmasi
Laboratuvarda kolon yikamaya ge¢cmeden Once amaciyla topraga doygunluk suyu verilmistir.
topraktaki  ¢Ozlinebilir tuzlarm toprak profili Doygunluk suyu miktari; topragin hacmi (m®) ve
iceresinde ¢ozlinmeye baslamasi, tiniform bir sekilde porozite’nin (%) c¢arpimi ile hesaplanmistir.
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Hesaplanan doygunluk suyu miktar1 kolona iistten
yavag yavas verilerek suyun infiltre olmasi
saglanmistir. Doygunluk suyunun alttaki siiziik alma
yerinden damlalarin goriilmesiyle birlikte yikama
suyu kolona Ustten esit miktarda olacak sekilde
verilmeye baglanmistir. Profil katmanlarindan alinan
stiziik orneklerinden, toprakta tuz olusumun da rol
oynayan ClI° ve SO4 iyonlarmin IC okumasi
yapilmistir.

2.1. Tuz taginim modeli parametresinin belirlenmesi

Toprak gozeneklerinde ¢6ziilmiis tuzlarin yikama
suyu ile 1slahinin incelenmesi igin, (1) kismi tiirevli
diferansiyel denkleminin analitik veya sayisal
yontemlerle ¢dzliimiiniin bulunmast gerekir. Bunun
icin denklemin baslangig ve smir kosullarinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Topraklarin  yikama
sirecinde, kararsiz rejim ortaminda tuz tasinmim
stirecini tanimlayan, konvektif-diflizyon denkleminin
ortalamalt - integral ¢oziimii asagida gibi ifade
olunmaktadir (Verigin ve ark.,1986):

Sr - Sw
S, =S, @2(t,m)

[o9)

= Z(—l)n“x[ sin”(2hy)

2(h§ +n*+n)

L
S(L©) = L1 f Clx, Ddx,
0
N Nys S, —S,,
N = —, = -, E:— 8
T VT 6t S,—s,

So, Sryikamadan Once ve sonra  toprak
gozeneklerindeki  ¢ozliinmiis  tuzlarin  ortalama
konsantrasyonu (me L%), Sy-yikama suyunun
konsantrasyonu (me L), Q-yikama kolonuna verilen
su yiizey alam1 (m?), L-kolon yikama yiiksekligi (m),
0-porozite (gozeneklik) (%), t-yikama siiresi (giin), N-
yikama igin verilen su (m®), Nys -yikama suyu normu
(m) (Mikayilov, 2007).

@2 (n,7) fonksiyonlarinin n ve T parametrelerinin
tipik degerleri 6nceden hesaplanmistir (Mikailov ve
ark., 1985). Bu degerleri kullanilarak toprak
gozeneklerinde tuz tasinimi miktarini tahmin etmekle
birlikte, ayrica hidrokimyasal parametrenin de
degerinin hesaplanmasi miimkiindiir.

Yikama zamani (5) ifadesi asagidaki bicimde ifade
olunmaktadir:
Asagidaki esitlik:

D=Av 9)

Burada; D-konvektif difiizyon parametresi [m? giin?],
A- dispersiyon (yayillma) parametresi (m), V-

n=1
_ (h2 2 gozeneklerdeki su hizi [m giin] n ve 1
€xp [ZT] (hy + N )FO] ©) parametrelerine bagli olarak hesaplanan A degerine
Burada; gore D degeri  hesaplanir.  Hidrokimyasal
Nys L 1M parametrelerin gegerliliginin belirlenmesi i¢in yapilan
T= oL’ n= 0 = e sayisal iglemler Fortran VI paket programinda
T yapilmustir.
Fo =- )
1 3. Bulgular ve Tartisma
Kolonda toprak yikama sonucu tuz CI" ve SO4~
iyonlarinin degerleri Cizelge 4 ve 5’te verilmistir.
Cizelge 4. Kolon tuz yikama degerleri
Table 4. Colon salt leaching values
Kolon Q (m? L (m) 0 (%) t (guin) N (m3) Nys (m) v (102m giint)
0.04 0.30 0.5233 1.2083 0.0123 0.3075 4.6830
Cizelge 5. Kolon tuz yikama sonucu kolay ¢oziinebilir anyonlarin deger girdileri
Table 5. Value inputs of easily soluble anions as a result of column salt leaching
Sw St T =
Anyonlar Nys St = Sw
Kolon 0.L So — Sw
Cr 4.3210 104.4107 9.6557 1.9587 0.0533
SO4” 2.5430 31.0983 41143 1.9587 0.0550
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ClI" ve SO4 iyonlann igin elde edilen A ve D
parametreleri hesaplanarak Cizelge 6’da verilmistir.
Elde edilen sonuclara gore; hidrokimyasal dispersiyon
parametresi (1), Cl" iyonu igin 9.26 :102 m; SO,~ iyonu
icin ise 9.60 ‘102 m olarak hesaplanmustir.

Cizelge 6.
Table 6.

Kolon yikamada A ve D degerleri
A and D values in column leaching

Konvektif difizyon parametresi (D) degerleri ise ClI*
iyonu igin 4.5110° m? gin'; SO,~ iyonu igin ise
4.67-10° m? guin'! olarak belirlenmistir.

Hidrodinamik dispersiyon parametresi (1), (10>m)

Konvektif difiizyon parametresi (D), (10-° m? giin)

Anyonlar Parametre degerleri
cIt 9.260
SO4” 9.600
cIt 4.505
SO4” 4.672

Kolon yikamada hesaplanmis parametre degerleri
Cizelge 7°de, okuma sayist degerleri ise Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 7. Kolon yikamada hesaplanmis A ve D parametre degerleri
Table 7. Calculated A and D parameter values in column leaching
5 Topragin 0-30 cm katmaninda
5 §7 5 6 mevcut ortalama Anyon
=N = > >
2 = 22 konsantrasyonu
i) < « < =
N g 3 g £ 3 Yikamadan Yikamadan
o < £ < <S 0 N . .
5 45 = 45 onceki sonraki
a > = > >~
9 Nys T SW SO S’(
Anyonlar % m gin me L*
Kol CI 0.5233 0.3075 1.20833 4.3210 104.4107 9.6557
olon
SO4” 0.5233 0.3075 1.20833 2.5430 31.0983 41143
Cizelge 7. Devami
Table 7. Continue
c
= £ 0 N % §g = an_)
cE£E29 S o S 52 S =
4 g S8 2c£ o £ R E
o< EE >3 3 g S =C
R 2 ES a8 a8
— T oA [ev4
N S:—S
= E=r—2 102 A 102D
t 6.L SO - Sw
Anyonlar m m2-gln- m2-gin-?
1.9587 0.0533 9.2600 4.5050
Kolon _
SO4” 1.9587 0.0550 9.6000 4.6720
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Cizelge 8. Okuma sayis1 degerleri
Table 8. Readings values
Ne 6 Nys t L A\ T n e PI‘
8099 0.523 0.307 1.21 0.30 0.048 1.959 0.809 0.053
7809 0.523 0.307 1.21 0.30 0.048 1.959 0.780 0.055
Cizelge 8. Devami
Table 8. Continue
Ne © Ek Z2 A D So St
8099 0.053 0.0001 0.092 0.0045 104.41 9.655
7809 0.055 0.000095 0.096 0.0046 31.09 4114
4. Sonug

Tuz taginim probleminin ¢6ziimiiniin pratikte

kullanilabilirligi ve giivenirligi 6nemli 6l¢lide modelin
parametrelerinin hassas bir sekilde belirlenmesine
baglidir. Tuz tasginim modelinin hidrokimyasal
parametrelerinin tespit yontemleri ¢ogu zaman ‘“ters
problemin” (modelin parametrelerinin belirlenmesi)
¢Oziimii esasinda gerceklestirilir. Elde edilen klor ve
siilfat degerlerin birbirine yakin ¢ikmasi arazi
sartlarinin yikama da Onemli bir etken olacag:
Ongorilmektedir.
Laboratuvar kosullarinda kolon igin hesaplanmis A, D
ve v parametreleri optimize edilerek, toprak-su-tuz
rejiminin tahmininin yapilmasma ve bu tahminlerin
bliyiik o6lcekli tuzlu arazilerin yikanmasinda ve
1slahinda kullanilabilir. Bu da su kaynaklarinin daha
verimli kullanilmasina ve 1slah maliyetiyle birlikte
zaman tasarrufuna da oOnemli katki saglayacaktir.
Ayrica, hidrokimyasal parametrelerin belirlenmesi,
yikanan arazilerin su-tuz dengesinin diizenlenmesinde
de gerekli olmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of seeds priming (2.5 and 5 mM) and coating (1.5, 2.5 and 5 g Zn/kg seeds) on  Keywords:
early growth stages of two wheat varieties showing difference for their seed Zn contents (Imam with \Wheat

average 29 mg/kg Zn and Altindane 25.5 mg/kg Zn) on germination and seedling growth parameters Germination
were determined under controlled-growth chamber conditions 20-25°C and 70% RH. In each treatment,  zn seed priming
25 seeds were placed into Petri dishes to determine seed germination and sown into pots containing 700  zn seed coating
g alluvial soil with low Zn content to monitor seedling growth for 21 days using three replications. The = Seedling growth
results revealed that seed priming with Zn, particularly high dose (5 mM) had relatively positive impact

on seed germination, mean germination time and seedling growth parameters when compared with low

Zn dose (2.5 mM) and hydropriming in both two wheat varieties. Seed coating with Zn, particularly

with low Zn concentration (1.5 g Zn/kg seeds) and in Altindane with less Zn content, has shown good

respond and improved seed germination parameters in comparison with untreated seeds for both wheat

varieties. In conclusion, Zn seed priming and coating had more evident effects on germination and

seedling growth parameters in variety with low Zn content compared with high one. The lowest

concentration of seed coated with Zn of 1.5 g Zn/kg seeds had positive impact on wheat seedlings

growth as well as it has low cost and safe to prevent of environment pollution.

Ekim oOncesi tohumlara Zn ile 6n uygulama ve tohum kaplamanin bugdayda
¢imlenme ve fide gelisimine etkileri

OZET
Bu ¢aligmada, Zn ile tohum 6n uygulamalari (2.5 ve 5 mM) ve tohum kaplamanin (1.5, 2.5 ve 5 g Zn/kg Anahtar kelimeler:
tohum), ¢inko igerikleri bakimindan farkliliklar gdsteren Imam (29 mg/kg Zn) ve Altindane (25.5 Bugday

mg/kg Zn) bugday ¢esitlerinde erken biiyiime dénemlerinde, tohumlarin ¢imlenmesi ve fide biyiime GCimlenme
parametreleri Uzerine etkileri 20-25°C sicaklik ve %70 oransal neme sahip kontrollii biiyiime odast Zn 6n uygulama
kosullarinda belirlenmistir. Her uygulamada, tohum ¢imlenmesini belirlemek i¢in petri kaplarma ve 21 Zn tohum kaplama
glin boyunca fide bilyiimesini izlemek igin diisik Zn igerigine sahip 700 g aliivyonlu toprak iceren Fide gelisimi
saksilara {i¢ tekrarlamali olarak 25’er tohum ekilmistir. Sonuglar, diisiik dozda (2.5 mM) Zn ile tohum
on uygulama ve destile su ile tohum 6n uygulama islemleriyle karsilastirildiginda, Zn ile 6zellikle
yiiksek dozda (5 mM) tohum 6n uygulama isleminin tohumlarin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme
stiresi ve fide biiylimesi parametreleri lizerinde her iki bugday cesidinde de olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Zn ile tohum kaplamasi, 6zellikle diisiik Zn konsantrasyonlu tohum kaplamasi
(1.5 g Zn/kg tohumlar) ve daha az Zn igerigine sahip Altindane ¢esidinde olmak iizere, her iki bugday
cesidinde de muamele edilmemis tohumlara oranla daha iyi tepki vermis ve ¢cimlenme parametrelerinde
artis gostermistir. Sonug olarak, tohumlarin ekim oncesi Zn ile on uygulamaya ve kaplamaya tabi
tutulmasi, diisiik Zn igerigine sahip gesitte yiiksek olana kiyasla ¢cimlenme ve fide biiylime parametreleri
iizerinde daha belirgin etkiye sahip olmustur. En diisiik oranda ¢inko ile tohum kaplama (1.5 g Zn/kg
tohum) bugday fidelerinin geligsimi tizerine olumlu etkileri yani sira diigiik maliyetli ve ¢evre kirliligini

6nleme bakimindan giivenli olmustur. © OMU ANAJAS 2020
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1. Introduction

Zn deficiency is common micronutrient deficiency
occurrence both in crops and human being. Zn reserved
in seed must be in adequate rate to sustain crop growth.
Furthermore, high Zn content in grain has also positive
effects on seed germination and seedling vigor (Welch,
1999; Cakmak, 2008). During the growth phase of crop,
supply of Zn during the seed germination either comes
from seed reserves or from soil. Therefore, sufficient
grain reserves of Zn are essential for seed germination
particularly in soils that are deficient in Zn (Rengel and
Graham, 1995). Thus, this limitation of grain Zn content
can be overcoming through variety of interventions and
strategies (Stein, 2010), these include both agronomic
and genetic biofortification of cereal crops.

Agronomic biofortification can be achieved by
increasing soil Phyto availability or by application of Zn
fertilizers (White and Broadley, 2011). Among Zn
fertilization methods which deliver Zn to plant are seed
priming and coating which are an economical and
effective alternative to foliar and soil application
(Farooq et al., 2012). Moreover, seed priming and
coating are cost-effective as very small amount of Zn
are sufficient to induce improvement in germination
seeds (Singh and Usha, 2003). Seed priming known as
soaking seeds in water or nutrient solution under
determined time and conditions and drying back to their
original weight have been shown to mitigate crop
establishment and increase plant yield. Zn seed priming
have proven obviously their effectiveness for improving
seed germination and seedling growth in wheat (Harris
et al., 2008; Rehman et al., 2015; Reis et al., 2018), rice
(Prom-u-thai et al., 2012), maize (Ajouri et al., 2004;
Muhammad et al., 2015) and soybean (Goiba et al.,
2018). Furthermore, grain yield and stress tolerance
have been significantly improved via Zn primed seeds
in various crops under different growth conditions
(Yilmaz et al., 1997; Slaton et al., 2001; Ajouri et al.,
2004; Harris et al., 2007; Imran et al., 2013; Bradacova
et al., 2016).

Seed coating is another cost-effective and efficient
of seed treatment method for delivery mineral nutrients
by adhering them to the seed surfaces using a sticky
substance to increase seed performance (Freeborn et al.,
2001). The term of seed coating is used to denote the
application of a useful material(s) to the seed without
changing its general size and shape (Taylor and
Harman, 1990). Macro- and micronutrients have been
applied to seed in seed coating and revealed positive
effects to improve early plant growth (Scott and Archie,
1978; Scott et al., 1987). However, seed coating has
effectively improved production of many crops like
barley (Zelonka et al., 2005) and rice (Tavares et al.,
2012). In wheat seed coating with Zn, seed germination,
seedling growth and tissue Zn content increases in
comparison with uncoated seeds (Rehman and Farooq,
2016). There is limited information to the quantity of Zn

2

fertilizers that can be applied effectively to seeds
without injury to the germination seeds. Therefore, the
main aim of this work was to study the effect of
different Zn concentrations applied through seed
priming and coating on seed germination and seedling
growth of two wheat varieties different in their Zn
content under controlled growth condition.

2. Materials and Methods
2.1 Source of Wheat Varieties

Two wheat varieties, Imam and Altindane, were
used in the experiments. Imam variety, which has
average grain Zn concentration of 29 mg/kg and where
commonly cultivated in deficit-stressed water areas in
the north part of Sudan, was obtained from Agricultural
Research Corporation (ARC), Wad Madani, Sudan.
Turkish variety Altindane, which has average grain Zn
concentration of 25.5 mg/kg and commonly grown in
Samsun province, was supplied from Black Sea
Agricultural Research Institute.

2.2 Strategies of Zn Application

The treatments of this experiment are shown in
Table 1.

Table 1. Treatments in the germination and seedling
growth  experiments  conducted  under
controlled conditions

Cizelge 1. Kontrollii kosullar altinda yuritilen
cimlenme ve fide gelisimi denemelerindeki
uygulamalar

Treatments Zn .
concentrations

Control (untreated seeds) 0

Hydropriming (HP) 0

Seed priming 2.5 mM

Seed priming 5mM

Seed coated with Arabic Gam (5%) 0

Seed coating 1.5 g/kg seed
Seed coating 2.5 g/kg seed
Seed coating 5 g/kg seed

2.2.1 Seed priming

Seeds were soaked in distilled water for
hydropriming and in 2.5 and 5 mM aerated solution of
Zn for 12 h at 25°C, in the dark for Zn priming.
Aeration of the solutions was provided with a simple
aquarium pump (Figure 1a). After priming duration
ended, the primed seeds were washed thoroughly with
distilled water and allowed to dry back to their original
moisture content of 12% at room temperature.
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2.2.2 Seed coating

Initially, seeds of wheat varieties were weighted
before coated with zinc sulphate (ZnSO..7H0). Then,
ZnS0..7H,0 finely grinded (150 pm) and Zn solutions
were prepared at rates of 1.5, 2.5 and 5 g Zn/kg seeds.
Finely grounded of zinc sulphate mixed with Arabic
Gam (AG) solution (5%, w.v) (Figure 1b) for 5 min to
improve retention of Zn applied to seeds. Subsequently,

seeds were soaked in resulted slurry (solution Arabic
Gam + Zn) and incorporated sufficiently for 5 min and
kept drying for the constant weight. The weight of
applied coating material was determined by difference
between the weight of dry coated seeds (Figure 1c) and
weight of the raw seeds. Due to the adhesive substance
incorporated with the coating was generally less than
5% of the weight micronutrient (Zn), therefore, weight
of AG was negligible and it was discharged.

Figure 1. Priming process (a), Arabic Gam (adhesive substance) (b) and coated seeds (c)
Sekil 1. Priming islemi (a), Arap zamki (vapiskan madde) (b) ve kaplanmig tohumlar (c)

2.3 Germination and Seedling Emergence Conditions

This experiment was established to study the effect
of Zn seed coating and priming on seed germination
parameters at early growth stage under growth
controlled-condition temperature at 20-25°C and 70%
RH. The treatments of this experiment have been
showed in Table 1. 25 seeds of each treatment were
sown in pot containing 700 g alluvial soil with low Zn
content for 21 days using three replications. Before
sowing and depending to soil analysis, basal fertilizer
was applied; phosphorus 75 mg/kg soil, nitrogen 100
mg/kg soil and potassium 25 mg/kg soil as P»Os, urea
and KzSOs, respectively. After sowing, the pots were
irrigated by 70% of water holding capacity until 7 day
of seedling growth. The germination was monitored and
the number of seedlings was determined daily based on
standard germination test (ISTA, 2015). The seeds were
considered as normal seedling when the radicle
presented about 2 mm.

2.4 Seed Germination Test

In each treatment, 25 seeds were placed into Petri
Dishes to determine seed germination rate (GP) and
mean germination time (MGT) using three replications.
The germinated seeds for each Petri dish were counted
daily for 7 days. Then, the germination percentage was
calculated at the 7™ day. The germination percentage
(GP) and mean germination time (MGT) were

calculated according to the following equation (Zhang
etal., 2007).

Germination percentage (GP) = 100 x (No. of
germinated seeds/ No. of total seeds)

Mean germination time (MGT) = X (Gt x Tt)/Z Gt

Where Gt is the number of germinated seeds on day t,
Tt is time corresponding to Gt in days. Seedling vigor
index after 7 days was calculated according to formula
(Salah et al., 2015).

2.5 Measurement of Seedling Growth Parameters

As in the germination test, 25 seeds were sown into
pots containing 700 g alluvial soil with low Zn content
to monitor seedling growth for 21 days using three
replications. At the end of the 21% days, five seedlings
from each pot were selected, rooted and washed with
distilled water and their roots and shoots fresh weight
and dry mater were determined after oven-drying for 48
hours at 70°C.

2.6 Experimental Design and Data Analysis

The experimental design used in this study was a
completely randomized design with 48 treatments
including 8 levels of Zn and two wheat varieties with
three replications. Data analysis was performed with
JMP software program and significant differences
among mean values were assessed using Fisher’s least

3
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significant differences (LSD) test at 0.01 probability
level.

3. Results
The germination percentage (GP) and mean

germination time (MGT) were significantly influenced
by Zn treatments of seed priming and coating. Among

Zn application methods, seed coating with 1.5 g Zn
recorded the highest GP and lowest MGT among other
Zn treatments in Imam variety (Table 2). Generally,
seed coating and priming with Zn revealed remarkable
increase in germination percentage and improved

seedling growth in all Zn concentrations in comparison
with untreated seed and hydropriming respectively and
for both varieties (Figure 2).

Figure 2. Effects of priming and coating of wheat seeds with Zn on seedling growth. Seedlings from untreated seeds
(a) and coating with 1.5 g Zn (b), hydropriming (c) and priming with 5 mM Zn (d)
Sekil 2. Bugday tohumlarmin Zn ile priming uygulamast ve kaplanmasinin fide blyimesi Uzerine etkileri. Uygulama
vapilmayan tohumlardan (a), 1.5 g Zn ile kaplanan tohumlardan (b), hidropriming isleminden (c) ve 5 mM
Zn ile kaplanan tohumlardan (d) elde edilen fideler

Table 2. Effects of Zn treatments on germination percentage (GP) and mean germination time (MGT) in wheat
Cizelge 2. Bugdayda ¢imlenme yiizdesi (GP) ve ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) iizerine Zn uygulamalarinin

etkileri
GP (%) MGT (days)

Zn treatments Imam Altindane Mean Imam Altindane Mean
Control T7.7¢e 78.6¢e 78.1e 55a 6.2a 5.7a
Hydropriming 78.0e 92.0a 85.0d 44c 43¢ 4.44d
Seed priming (2.5 mM) 78.0¢e 930a 85.5 cd 44c 48cd 46¢C
Seed priming (5 mM) 85.4 cd 90.7 ab 88.0 bc 4.5 be 43¢e 45 cd
Seed coating with Arabic Gam 80.4e 79.7¢ 80.0e 4.7b 5.0 bc 49d
Seed coating (1.5 g Zn/kg seed) 92.0a 914 ab 915a 36e 4.6 de 41e
Seed coating (2.5 g Zn/kg seed) 88.0 bc 89.7 ab 88.8b 3.9d 5.0 bc 45 cd
Seed coating (5 g Zn/kg seed) 89.0 ab 84.4d 87.0 bed 3.8de 52b 45 cd
Mean 83.5b 87.4a 44b 49a
CV% 2.5 3.2
LSD 3.6 0.25

Zn *%x *%*
P value \% fal fal

ZnxV o *x

Means followed by different letters are statistically different. **: significant at P<0.01

Seed coated with 1.5, 2.5 and 5 g Zn/kg seed in
comparison with untreated seeds (control) enhanced
seed germination with 18, 13 and 14% in Imam variety
and with 16, 14 and 7% in the Altindane variety,
respectively. While in comparison with hydropriming,

4

seed priming particularly with 5 mM had better
germination for both varieties, especially for Imam
variety which improved germination percentage with
10%. Moreover, Altindane variety hasn’t show any
significant difference between seed priming with Zn and
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hydropriming. In both varieties seeds which treated with
Zn priming and coating, lower mean MGT were
determined in comparison with untreated seed and
hydropriming. Furthermore, seed coating in all Zn
concentration with 1.5, 2.5 and 5 g achieved important
differences and less MGT by 3.6, 3.9 and 3.8 days were
noted, respectively when compared with untreated seeds
5.5 days in Imam variety. The lowest dose of seed
coating (1.5 g) took less time (4.6 days) to complete its
MGT and the higher doses than 1.5 g Zn/kg caused
more MGT in comparison with seed coating with

Arabic Gam (5 days) in Altindane variety. However, in
case of seed priming, hydroprimed seeds (HP) have
showed relatively decreasing in MGT and were less
than those primed with Zn in both wheat varieties
(Table 2). Moreover, fresh roots and shoots were
significantly affected by Zn application, variety and
their interaction (Table 3). Compared with HP and
untreated seeds, seed priming and coating significantly
improved seedling root shoot length, fresh and dry
weight for both wheat varieties (Figure 3).

Table 3. Effects of Zn treatments on fresh weight of roots and shoots in wheat
Cizelge 3. Bugdayda kok ve siirgiin taze agirligt iizerine Zn uygulamalarinin etkileri

Fresh roots weight (mg)

Fresh shoots weight (mg)

Zn treatments Imam Altindane Mean Imam Altindane Mean
Control 80.0¢ 110.0f 95.3¢ 120.0f 156.6 ¢ 139.0 e
Hydropriming 90.0¢g 121.0 cde 105.0d 124.0.f 178.6b 151.0d
Seed priming (2.5 mM) 113.6 ef 128.0 bc 120.0bc  146.0d 177.0b 161.8¢c
Seed priming (5 mM) 116.0 cdef 133.0b 125.0ab 178.0b 176.3b 177.0b
Seed coating with Arabic Gam 109.0 f 120.0 cdef 115.0¢ 136.0¢ 162.0c 150.0d
Seed coating (1.5 g Zn/kg seed) 114.6def  146.0a 130.6 a 180.0 ab 190.0a 185.0a
Seed coating (2.5 g Zn/kg seed) 121.0cde  126.6 bc 124.0ab 172.0b 179.0b 176.0b
Seed coating (5 g Zn/kg seed) 112.4 ef 126.0 bed 119.0bc  172.0b 172.0b 1726 b
Mean 107.3b 126.5a 154.0b 174.0a
CV% 6 3.5
LSD 11.8 9.7

Zn *%* **
P value \% fal *x

ZnXV *%* **

Means followed by different letters are statistically different. **: significant at P<0.01

h) i)

Figure 3. Effects of priming and coating of wheat seeds with Zn on shoots and roots length. Seedlings from seed
coating with 5, 2.5 and 1.5 g Zn (a, b and c), hydropriming (d and h), untreated seeds (e and i), seed

priming with 5 and 2.5 mM Zn (f and g)

Sekil 3. Bugday tohumlarinin Zn ile priming uygulamasi ve kaplanmasinin siirgiin ve kék uzunlugu iizerine etkileri.
5, 2.5 and 1.5 g Zn ile kaplanan tohumlardan (a, b ve c), hidropriming isleminden (d ve h), uygulama
yapilmayan tohumlardan (e ve i), 5 ve 2.5 mM Zn ile kaplanan tohumlardan (f ve g) elde edilen fideler

In Imam variety, seed coating with 1.5, 2.5 and 5 g
Zn had positive effect on all growth seedling parameters

and enhanced root fresh 44, 51 and 40%, shoot fresh 50,
43 and 43% (Table 3), root length 23.34 and 28%, shoot
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length 26.5, 13 and 20% (Table 4), root dry weight 43,
40 and 54% and shoot dry weight 38, 26 and 23%,
respectively when compared with untreated seeds
(Table 2). On the other hand, Altindane variety had
shown significant results in Zn seed coated in all
concentration, particularly low dose of 1.5 g Zn where

improved and increased roots and shoots fresh weight,
root and shoot length and roots and shoots dry weight
by 33 and 21, 31 and 26%, and 22 and 25%,
respectively in compared with untreated seeds (Table 3,
4 and 5, respectively).

Table 4. Effects of Zn treatments on length of roots and shoots in wheat
Cizelge 4. Bugdayda kék ve siirgiin uzunlugu tizerine Zn uygulamalarinn etkileri

Root length (cm)

Shoot length (cm)

Zn treatments Imam Altindane Mean Imam Altindane Mean
Control 8.6e 86e 8.6b 15.0 de 15.0de 15.0d
Hydropriming 11.0 abc 11.0ab 11.0a 14.0e 17.7 ab 16.0 cd
Seed priming (2.5 mM) 11.0 abc 11.0 abc 11.0a 18.0 ab 17.0 bc 175b
Seed priming (5 mM) 9.6 de 12.3a 11.0a 17.0 be 17.3 bc 17.1b
Seed coating with Arabic Gam 10.0 cde 10.3 bed 10.3 a 17.3 bc 16.0 cd 16.6 bc
Seed coating (1.5 g Zn/kg seed)  10.6 bcd 11.3 abc 11.0a 19.0a 19.0a 19.0a
Seed coating (2.5 g Zn/kg seed)  11.6 ab 10.0 be 10.8 a 17.0 be 16.0 cd 16.5 bc
Seed coating (5 g Zn/kg seed) 11.0 abc 10.3 bed 10.6 a 18.0 ab 15.3 de 16.6 bc
Mean 10.5 10.6 16.9 16.5
CV% 8.6 55
LSD 1.5 1.5

Zn ns **
P value \% *x ns

ZnxV * **

Means followed by different letters are statistically different. *: significant at P<0.05, **: significant at P<0.01, ns: non-

significant

Table 5. Effects of Zn treatments on dry weight of roots and shoots in wheat

Cizelge 5. Bugdayda kok ve siirgiin kuru agirligi iizerine Zn uygulamalarinin etkileri

Root dry weight (mg)

Shoot dry weight (mg)

Zn treatments Imam Altindane Mean Imam Altindane Mean
Control 7.3f 10.3e 8.6b 1409 16.4f 15.2¢e
Hydropriming 10.3e 11.0 cde 106 ¢ 13.3¢g 18.6 bed 16.0 de
Seed priming (2.5 mM) 11 cde 120. abc 115D 17.0 ef 17.0 ef 17.0 cd
Seed priming (5 mM) 13.2a 11.6 bed 12.3a 19.0 be 18.7 bed 18.8Db
Seed coating with Arabic Gam 10.6 b 10.6 de 106 ¢ 14.3¢g 164 f 153¢e
Seed coating (1.5 g Zn/kg seed) 104 e 12.6 ab 115D 19.3ab 20.6 a 20.0a
Seed coating (2.5 g Zn/kg seed) 10.2e 10.6 de 105¢ 17.6 cdef 17.7 cdef 176¢c
Seed coating (5 g Zn/kg seed) 11.3 cde 12.0 abc 116b 17.3 def 18.0bcde 176¢c
Mean 16.5b 18.0a 16.9 16.5
CV% 6.4 5.2
LSD 1.1 1.5

Zn *%* **
P value \% *x **

ZnXV ** **

Means followed by different letters are statistically different. **: significant at P<0.01
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Furthermore, in comparison with HP with 5 and 2.5
Mm had displayed significant influence through
enhanced the weight of root fresh (29 and 23%), shoot
fresh (19 and 14 %) shoot length (21 and 28 %) and
shoot dry matter (42 and 27 %) in Imam variety. Among
seed treatments, seed coating by 1.5 g Zn/kg seed using
ZnS0,. 7TH,O gave the highest seedling fresh root and
shoot weight, root and soot length (Table 3, 4 and 5).
Altindane was the superior than Imam variety for fresh
root and shoot weight (Table 3), dry root and shoot
weight (Table 5), while they weren’t statistically
different for root and shoot length (Table 4). Across
varieties, Altindane have shown higher weight for root
and shoot fresh by 126.5 and 174 mg than that of Imam
variety (107.3 and 154 mg, respectively) (Table 3).

4. Discussion

Zn concentration of seed is essential and remarkable
element for seed germination and during the early
establishment phase, particularly when seeds sown in
Zn deficient soil. Many previous studies had displayed
the value of Zn sufficient seeds for seed vigor based on
seed germination and seedling height (Welch, 1999;
Cakmak, 2008).

The results of this study showed that seed priming
with Zn high dose (5 mM) had relatively positive
impact on seed germination and seedling growth
parameters when compared with low Zn dose (2.5 mM)
and hydropriming of two wheat varieties. Similarly,
seed primed with 5 or 10 mM ZnSQ, generally mitigate
the germination of barley seeds (Ajouri et al., 2004). On
the other hand, seed priming with Zn up to 5 mM
significantly enhanced seed growth, germination rate
and dry weight of rice (Todeschini et al., 2011;
Cambrollé et al., 2012; Prom-u-thai et al., 2012).
Furthermore, several authors have described positive
response to seed priming with Zn in seed germinating
(Johnson et al., 2005; Mohsin et al., 2014; Reis et al.,
2018).

Seed priming with ZnSO, was very cost-effective in
wheat and have widely applied and adopted by farmers
for various crops like wheat. However, many results
have shown that use seeds with adequate Zn
concentration could increment grain Zn content,
germination rate and increase yield in wheat (Yilmaz et
al, 1997; Reis et al, 2018), maize (Ajouri et al., 2004;
Harris et al., 2007) and chickpea (Johnson et al., 2005;
Hidoto et al., 2017). And the data from this study
confirmed that the seed priming with Zn is an effective
way to increase germination rate particularly with high
Zn concentration (5 mM) in variety with low Zn
content. Seedling from seed primed with water are
known as hydropriming and to take less time to
emergence and grow vigorously than those from non-
primed seeds (Ajouri et al, 2004; Arif, 2005; Rashid et
al., 2002).

The data in Table 3 follow this pattern, but seed
primed with 2.5 Mm in Imam variety and 5 Mm in
Altindane variety have taken the same time to complete
MGT in comparison with HP. In present research work,
Zn seed priming advanced all seedling growth
parameters and has shown significant results
particularly in Imam variety. On the other hand, seeds
of Altindane variety have observed less responds Zn
priming that might be return to that enough grain Zn
content of this variety in comparison with low or
medium Zn seed content or due to genetic variation.

However, the results of this research also showed
that seed coating with Zn has observed good respond
and revealed important results for all seed germination
parameters in comparison with untreated seeds for both
wheat varieties particularly variety with less Zn content
(Altindane variety). This result clearly indicates to that
seed coating with Zn could have more effective
influence when applied to variety with low Zn content
rather than those have sufficient Zn content. As
indicated above, coated seed with 1.5 g Zn/kg seed had
shown a slightly improvement in seed germination
when compared to other concentrations and untreated
seeds. Rehman and Farooq (2016) pointed out seed
coated with Zn improves the seedling weight due to
better root and shoot growth. Similarly, Zn coated seed
make the nutrient available during the early
establishment phase of seed germination and that leaded
to faster the seedling growth (Taylor and Harman,
1990). Moreover, seed coated with the highest dose of
Zn 5 g/kg seed had a deleterious effect on seed
emergence and seedling growth for both varieties,
especially in Altindane variety. Nevertheless, previous
studies have noticed the same results reported by
Dirginc¢iuté-Volodkiené and Peciulyté (2011) and
Rehman and Faroog (2016), where that accumulation
Zn at high concentration may induce Zn toxicity, which
may affect plant growth.

5. Conclusions

Seed priming in Zn containing solution and seed
coating with Zn are simple and practical way to enhance
seed Zn prior to sowing and contribute to better seedling
growth. Moreover, seed with high Zn content can
ameliorate seed germination, seedling vigor, sustain
crop growth and stress tolerance particularly in Zn
deficient soil. There was large difference between wheat
varieties in term of the response to Zn priming and
coating, the effectiveness was more pronounced in
variety accumulated low Zn content than that have high.
Seed priming with Zn was an effective way to increase
germination rate and improve seedling growth,
particularly with high Zn concentration (5 mM) in
comparison with low rate and hydropriming. Moreover,
Zn coated seed with more than 1.5 g Zn/kg seed had
negative affect on seedling growth as high doses had
depressed the germination and seedling growth.
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Therefore, the lowest dose of Zn coating at the rate of
1.5 g Zn/kg seed is considered as completely economic
and safely the for ecosystem.
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