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Bazi c¢eltik cesitlerinde toksik diizeyde demir uygulamasinin
taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir ve ¢inko kapsami
ile Fe/Zn oranina etKkisi

Guney Akinoglu*, ©"Ahmet Korkmaz, ©'Ayhan Horuz

1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, geltik gesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte
edilebilir demir ve ¢inko kapsamu ile Fe/Zn oranina etkisini belirlemektir. Calismada 5 farkl: celtik ¢esidine kum kiiltiiriinde demir
siilfat heptahidrat formunda, i) 45 uM Fe (yeterli Fe), ii) 3.50 mM Fe (toksik-Fe), iii) 3.50 mM Fe (% 10 aktive bentonit icerikli kum
ortami) konsantrasyonlarinda demir igeren tam besin ¢6zeltisi uygulanmistir. Denemede kullanilan bazi geltik gesitleri: Biga incisi,
Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne’dir. Celtik cesitlerinin taze kokleri dithionite-sitrat-bikarbonat (DSB) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, ve bu ekstraktaki demir ve ¢inko konsantrasyonlari atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazinda
belirlenmistir. Toksik diizeyde demir uygulamasi taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir, ¢inko kapsamini ve Fe/Zn oranini
arttirmistir. Bentonit ilaveli ortamda taze koklerde ekstrakte edilebilir Fe, Zn kapsami ve Fe/Zn oram bentonitsiz ortamda
yetistirilen bitkilerin taze koklerindekine gore daha diisiik bulunmustur. Bentonitli ortamda taze kdklerde Fe ve Zn tutulumu
azalma gostermistir. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir iceren besin ¢dzeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Hamzadere >
Biga incisi seklinde siralanmis; soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsam degerleri Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi
~ Ronaldo seklinde siralanmis; taze kokte Fe/Zn oran degerleri ise Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere
seklinde siralanmistir. Ronaldo ve Edirne cgesitlerinde demir toksikligi ortaminda cinko kapsaminin daha fazla azaldig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik cesidi, taze kokte dithionite-sitrat-bikarbonat ile ekstrakte edilebilir demir ve ¢inko, demir toksisitesi

The effect of toxic level iron application on fresh root with cold extractable iron and zinc
content and Fe/Zn ratio in some rice varieties

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of toxic iron content complete nutrient solution application on cold extractable iron
and zinc content and Fe / Zn ratio in fresh root in some rice cultivars. 5 different rice varieties were used in the study. These
varieties used in the study are Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo and Edirne. Complete nutrient solution in the form of
iron sulphate heptahydrate, i) 45 puM Fe (sufficient Fe), ii) 3.50 mM Fe (toxic Fe), iii) 3.50 mM Fe (containing 10 % activated
bentonite) was applied to the rice varieties grown in sand culture. Fresh roots of rice varieties were extracted with dithionite-
citrate-bicarbonate (DSB) solution, and iron and zinc concentrations in this extract were determined in atomic absorption
spectrophotometer device. Toxic iron application increased cold extractable iron, zinc content and Fe/Zn ratio in fresh root.
Extractable Fe, Zn content and Fe / Zn ratio in fresh roots in bentonite-added medium were found to be lower than in fresh roots of
plants grown in bentonite-free medium. Fe and Zn uptake decreased in fresh roots in bentonite-added sand media. Rice varieties
grown with the application of a toxic level of iron containing nutrient solution in bentonite-free sand media listed as Osmancik-97 >
Ronaldo > Edirne > Hamzadere > Biga Incisi in terms of cold extractable iron content values in fresh roots, while cold extractable
zinc content values listed as Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga Incisi ~ Ronaldo. Fe/Zn ratio values in fresh roots of paddy
varieties grown with the application of a nutrient solution containing toxic levels of iron in bentonite-free sand environment listed
as Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere. It was determined that the zinc content of Ronaldo and Edirne
varieties decreased more than other varieties under iron toxicity conditions.

Keywords: Rice variety, extractable iron and zinc with dithionite-citrate-bicarbonate in fresh root, iron toxicity
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Giris

Toksik demir kosullar1 altinda, celtik bitkileri koklerinde Fe aliniminin engellenmesi amaciyla kok bazl
tolerans mekanizmasi olan Fe dislama savunma mekanizmasi kullanir. Toprakta yerinde olusan veya ara
akis yoluyla tasinan Fe*2 iyonu, bitki kokleri tarafindan emilmeden 6nce rizosferdeki oksidasyon bariyerini
gecmelidir. Bu bariyeri olusturmak icin molekiiler oksijen, gaz ileten bir doku veya aerenkima yoluyla
govdeden koklere kanalize olur. Bu aerenkima, artan etilen liretiminin neden oldugu indirgen kosullarin
olusmasi lizerine sekillenir (Kawase, 1981). Siirgiinlerden koklere oksijen tasinmasinin ardindan, genc
ikincil kokler ve kok ucglar oksijeni en yliksek oranlarda rizosfere yayar (Chen ve ark., 1980). Bu rizosfer
bolgesinde fazla miktarda Fe*2 mikrobiyal veya kimyasal olarak oksitlenebilir, bu da hareketsiz Fe(OH);
tortularinin veya demir plagin olusarak birikmesine neden olur (Sekil 1).

Demir plak olugum denklemi

Fe™? + O,+ H,0 Fe(OH);

10 mm

Sekil 1. Ferroz (Fe*2) demir oksitlendiginde ve demir oksit olarak ¢okeldiginde olusan bir demir plak

Demir plaklar, Fe*2’'nin kok dokularina alimina engel olur (Becker ve Asch, 2005). Celtik koklerinde demir
plak olusumu sadece toprak c¢ozeltisindeki Fe+? konsantrasyonunu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
indirgenmis demirin daha ileri tasinmasinda fiziksel bir bariyer olusturur (Tanaka ve ark., 1966). Kok plak
olusumu, radyal oksijen kayb1 (ROK) ve enzimatik oksidasyonda dahil olmak iizere kok oksitleyici kuvvetler
tarafindan desteklenir (Armstrong, 1967). Kok oksidasyon giicli, esas olarak stirgiinlerden aerenkima
yoluyla kdklere tasinan molekiiler oksijene baghdir ve daha sonra kék uclari ve yan kdklere yayilir (Chen ve
ark., 1980). Aerenkima yoluyla kok bdlgesinde oksidasyon ile demir dislanma orani, celtik bitkisinin
fenolojik asamasina ve bitkinin kok sisteminin biiylime asamasina baghdir. Siirgiinlerin 6z boslugunun daha
biiylik bir capi ile birlikte, Fe dislayicili genotip, aerenkima hacmindeki artis ve i¢ oksijen hareketini
destekleyen yanal koklerin sayisi ile yiiksek kdk oksidasyon giiciine sahiptir (Wu ve ark., 2014). Su tagkinlari
ya da etilen tarafindan indiiklenen aerenkima olusumu 2-4 haftalik bitkilerde baslar. Bitki kokiiniin
oksidasyon giici maksimum kardeslenme asamasinda en yiiksek seviyeye cikar (Tadano, 1975). Kokler
yaslandik¢a, aerenkima parcalanmaya baslar, boylece gaz tasima kapasitesini kaybeder. Celtik bitkisinin
ciceklenme asamasindan sonra koék bolgesinde ¢ok az Fe oksidasyonu meydana gelir. Sonug olarak, celtiklik
topraginda yetistirilen celtik bitkisinin bayrak yapraklarinda mevsim sonunda olusan Fe toksisite
semptomlar1 temel olarak kok oksidasyon giiciiniin bozulmasi ile iliskilendirilmistir (Tinh, 1999). Kékiin
oksidasyon giiciinlin 6nemi goz 6niine alindiginda, kuvvetli ve erken gelisimin yani sira aerenkimanin uzun
omiirliiliigii Fe tolerans! icin istenen o6zelliklerdir (Jayawardena ve ark., 1977). Ote yandan, Mikroarray
analizler ile yapilan ¢alismalar OsIRT1, OsIRT2, OsYSL2, OsYSL15 ve OsNRAMP1 gibi Fe alim ve tasima ile
ilgili genlerin ekspresyonunun, makul ila yliksek Fe seviyelerinin varliginda kéklerde olduk¢a baskilandigini
gostermistir (Aung ve ark., 2018). Dahasi, OsNAS1, OsNAS2, OsNAAT1 ve OsDMAS1 gibi mugineik asitlerin
biyosentezinde yer alan genlerin ekspresyonu, koklerde yiiksek oranda baskilanir, bu da bitkilerin asir1 Fe
kosullar1 altinda rizosfere deoksimugineik asit (DMA) salimini kisitladigini diisiindiirmektedir (Aung ve ark.,
2018).

Bu calismanin amaci, kum kiiltiiriinde yetistirilen celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin

cozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir ve ¢inko kapsami ile Fe/Zn oranina
etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Sera denemesinde kullanilan c¢eltik tohumlar;; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nden temin
edilmistir. Bu cesitler: Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne cgeltik cesitleridir.

Deneme

Celtik tohumlar1 %5.0’'lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢6zeltisi icerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumlarin
sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra celtik tohumlari deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda
cimlendirildi. Cimlenen tohumlar, icerisinde perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere
aktarilarak 10 giin icinde celtik fideleri haline gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir.

Celtik cesitlerine demir stlfat (FeS04.7H20) formunda; I) 0 uM Fe (Kontrol), II) 45 uM Fe (yeterli Fe), I1I)
3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe + % 10 bentonit (soda ile aktive edilmis bentonit) seklinde olmak
tizere ui¢ farkli muamele uygulanmistir.

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su katmani olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli geltik
cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin ¢ozeltisinin pH’s1 seyreltik HCl ya da KOH ¢ozeltisi
kullanilarak 5.5’e ayarlanmistir. Deneme 50 giin stirmiistir.

Denemede Zhang ve ark., (1998) tarafindan bildirilen ve demir icermeyen asagidaki konsantrasyonlarda
mutlak gerekli besin maddelerini iceren bitki besin ¢6zeltisi kullanilmistir.

500 pM NH4NOs; 60 pM NH4H2PO4; 230 pM K2SO4; 210 uM CaClz; 160 uM MgS04.7H20; 2.5 pM MnClz; 0.75
UM (NH4)sMo07024; 3.2 pM H3BO3; 0.1 uM CuSO4; 2.0 uM ZnS04.7H,0

Deneme siiresi bitiminde celtik cesitlerinin taze kokleri dithionite-sitrat-bikarbonat (DSB) c¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, ve bu ekstraktaki demir ve ¢inko konsantrasyon ol¢iimleri, atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazinda belirlenmistir. Gerekli hesaplamalarin yapilmasinin ardindan bitkinin taze
koklerinde soguk ekstrakte edilebilir demir ve cinko konsantrasyonlar1 % olarak ifade edilmistir (Taylor ve
Crowder, 1983). Ayrica taze kokte Fe/Zn oranlari hesap edilmistir.

istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5 x 3 olup, varyans analizi SPSS 17.0 paket programiu ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir ve ¢cinko kapsami ile Fe/Zn orani

Kum ortaminda yetistirilen celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkisine iliskin varyans analiz
sonuglari Cizelge 1'de, ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkisi iliskin degerler ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat dozu Cesit Demir siilfat dozux Cesit interaksiyonu
SD F SD F SD F
2 10.55%* 4 50.0** 8 100.0**

*p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkisi

Taze koklerde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe 3.50 mM Fe 3.50 mM Fe +% 10 Bentonit Ortalama

Biga incisi 0.030jk 1.43e 0.98f 0.81C

Osmancik-97 0.020k 2.04a 0.70h 0.92B

Hamzadere 0.031jk 1.55d 0.81g 0.79C

Ronaldo 0.12i 1.93b 0.79g 0.95A

Edirne 0.070j 1.69c 0.66h 0.80C
Ortalama 0.05C 1.73A 0.79B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur

3
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Cizelge 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacag iizere, demir dozunun, cesitlerin ve demir dozuxcesit
interaksiyonunun taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamina etkileri p < 0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Toksik diizeyde demir uygulamasi (FeSO4.7H20 formunda) taze
kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamini, yeterli demir diizeyine gore énemli bir sekilde arttirmistir.
Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfatli besin ¢6zeltisi uygulamasi ile yetistirilen
cesitlerinin taze koklerinde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami, bentonitsiz kum ortamda yetistirilen
cesitlerinkine kiyasla énemli derecede azalmistir. Diger bir ifadeyle, kum ortamina bentonit ilavesi (% 10),
cesitlerin demir alimini azaltarak, taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamini 6énemli derecede
azaltmistir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, geltik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir
kapsamlar1 yoniinden istatistiksel olarak; Ronaldo > Osmancik-97 > Biga incisi ~ Edirne ~ Hamzadere
seklinde siralanmistir (Cizelge 2).

Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsamina uygulanan demir dozlarinin etkisi geltik ¢esitlerine
bagh bulunmustur. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfatli besin ¢ozeltisi uygulamasi ile
yetistirilen celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda biiytikten
kiiglige dogru sirasiyla; Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Hamzadere > Biga incisi seklinde siralanmistir.
Bentonitsiz kum ortaminda demir toksisitesi sartlarinda Osmancik-97 ¢esitinin taze koklerinde demir plak
icerisinde demir konsantrasyonunun diger cesitlere gore daha yliksek oldugu goriilmistiir.

Diger yandan, bentonit ilaveli kum ortaminda ise bu siralama; Biga incisi > Hamzadere ~ Ronaldo >
Osmancik-97 ~ Edirne seklinde gerceklesmistir. Bentonit ilaveli ortamda ise Biga incisi ¢esidinin taze
koklerindeki demir konsantrasyonunun diger ¢esitlere gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 pM Fe) demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda biiyiikten kiiciige
dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo > Edirne ~ Hamzadere ~ Biga incisi ~ Osmancik-97 seklinde
siralanmistir.

Kum ortaminda yetistirilen celtik cesitlerinde toksik dilizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsamina etkisine iliskin varyans analiz
sonuglar Cizelge 3'te, ekstrakte edilebilir ¢inko kapsamina etkisine iliskin degerler ise Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 3’in incelenmesinden anlasilacagl lizere demir dozunun, ¢esitlerin ve demir dozuxcesit
interaksiyonunun taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsamina etkileri p < 0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Toksik diizeyde demir uygulamasi (FeSO..7H20 formunda) taze
kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsamini, yeterli demir diizeyine gore 6nemli bir sekilde arttirmistir.
Bu artisin nedeninin, kokte ¢inkonun demir oksitlere baglanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum
cinko toksisitesini azaltici bir etkiye sahiptir. Greipsson ve Crowder (1992), demir plak olusumunun
bitkilerin gelisimini artirabilecegini ve celtik fidelerindeki asir1 Cu, Ni ve Zn toksisitesini azaltabilecegini ileri
stirmislerdir.

Cizelge 3. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze koékte soguk
ekstrakte edilebilir ¢inko kapsamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari

Demir stilfat dozu Cesit Demir siilfat dozux Cesit interaksiyonu
SD F SD F SD F
2 349.0** 4 349.0** 8 349.0**

*p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 4. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir cinko kapsamina etkisi

Taze koklerde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe 3.50 mM Fe 3.50 mM Fe +% 10 Bentonit Ortalama

Biga incisi 0.030f 0.050d 0.050d 0.044D

Osmancik-97 0.071b 0.080a 0.050d 0.067A

Hamzadere 0.020g 0.070b 0.070b 0.053B

Ronaldo 0.039e 0.049d 0.049d 0.044C

Edirne 0.050d 0.060c 0.050d 0.053B
Ortalama 0.042C 0.062A 0.054B

*Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur
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Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde demir stilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitlerinin taze koklerinde soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsami, bentonitsiz kum ortamda yetistirilen
cesitlerinkine kiyasla 6nemli derecede azalmistir. Diger bir ifadeyle, kum ortamina bentonit ilavesi, cesitlerin
cinko alimini azaltarak, taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsamini 6nemli derecede azaltmistir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda, celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsamlari
yoniinden istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere ~ Edirne > Ronaldo > Biga incisi seklinde
siralanmistir (Cizelge 4). Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsamina uygulanan demir dozlarinin
etkisi celtik cesitlerine bagl bulunmustur.

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢cinko kapsam degerleri bakiminda biiyiikten kiiciige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi ~ Ronaldo seklinde
siralanmistir. Bentonitsiz ortamda iseOsmancik-97 cesidinin taze koklerindeki ¢inko konsantrasyonunun
diger cesitlere gore daha ytliksek oldugu tespit edilmistir.

Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak; Hamzadere > Biga
incisi ~ Osmancik-97 ~ Edirne ~ Ronaldo seklinde gerceklesmistir. Bentonit ilaveli ortamda ise Hamzadere
cesidinin taze koklerindeki ¢inko konsantrasyonunun diger cesitlere goére daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir.

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 uM Fe) demir siilfath besin ¢6zeltisi uygulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsam degerleri bakiminda biiytikten kiiciige
dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Edirne > Ronaldo > Biga incisi > Hamzadere seklinde
siralanmistir.

Demir toksisitesi ortaminda bentonit kili demir ve ¢inkoyu tutarak taze koklerde demir plak igerisinde
demir ve cinko birikiminin azalmasina yol agmistir. Tadano (1976), celtik cesitlerinde demir toksisitesi
degiskenliginden sorumlu li¢ mekanizma olabilecegini bildirmistir. Bu mekanizmalar: i) rizosferde Fe*?'nin
oksidasyonu, ii) Fe+2’'nin kok yiizeyinden uzak tutulmasi ve iii) K6k dokularinda demirin tutulmasini takiben
kokten siirgiinlere bu elementin tasiniminin engellenmesidir.

Mendelssohn ve ark. (1995), kék demir plak olusumunun varlig1 ve derecesinin ¢oklu abiyotik ve biyotik
faktorler tarafindan kontrol edildigini bildirmislerdir. Snowden ve Wheeler (1995), celtik bitkilerinin
koklerinde bir dislama mekanizmasi yoluyla bir demir plagin olustugunu ve bu sayede bitkide demir ve bazi
minerallerin emiliminin sinirlanabilecegini bildirmislerdir. Smolders ve Roelofs (1996), bitki kokiinde demir
plak olusumunun, anoksik ve su taskinlarina maruz kalan ortamlarda yetistirilen sulak alan bitkileri i¢in bir
hayatta kalma stratejisi oldugunu rapor etmislerdir. Zhang ve ark., (1998) celtik koklerindeki demir plagin,
gelisme ortamindan ¢inko ve fosforu alip, biriktirebilecegini rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2004), demir
plaklarin yaygin olarak Oryza sativa, Typha latifolia L. ve Phragmites australis (kamis) gibi sucul bitki
tlrlerinin koklerinde olustugunu bildirmislerdir. Demir plaklarin amorf veya kristal olabilecegi bildirilmistir
(Bacha ve Hossner, 1977; Chen ve ark., 1980). Demir plaklarin; esas olarak ferrihidrit (% 63), gotit (% 32)
ve az miktarda siderit (% 5) icerdigi bildirilmistir (Hansel ve ark., 2001).

Liu ve ark., (2004), artan konsantrasyonda Fe stresine maruz birakilan bitkilerin koklerinde olusan demir
plaklarin ihtiva ettigi demir miktarinin bitki genotiplerine gore farklilik gésterdigini bildirmislerdir. Ayrica
demir plagin varliginin, potansiyel fitotoksik metallerin ve metaloidlerin bitki dokularina alimini azaltmak
icin bir bariyer veya bir tampon gibi hareket edebilecegini ileri slirmiislerdir. Bununla birlikte arastiricilar
kok demir plaginin, geltik bitkilerinde Al, As, Sb, Pb ve Zn alimini1 azalttigini bildirmislerdir.

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze kdkte soguk ekstrakte
edilebilir Fe/Zn oranina etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 5’te, ekstrakte edilebilir Fe/Zn
oranina etkisine iliskin degerler ise Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 5 ve 6'nin incelenmesinden anlasilacagi
tizere demir dozunun, ¢esidin ve demir dozuxgesit interaksiyonunun taze kokte soguk ekstrakte edilebilir
Fe/Zn oranina etkileri p < 0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Toksik diizeyde demir uygulamasi (FeSO4.7H,0 formunda) taze kokte ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranini,
yeterli demir diizeyine kiyasla 6nemli bir sekilde arttirmistir. Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik diizeyde
demir uygulamasi sonucu taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn orani, bentonitsiz ortamdakine gore
daha diistik bulunmustur. Ayrica, bentonitsiz ve bentonit ilaveli kum ortamlarinda yetistirilen cesitlerin taze
koklerinde soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, geltik ¢esitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir
Fe/Zn oran degerleri bakimindan biiyiikten kii¢lige dogru sirasiyla; Ronaldo > Biga incisi > Edirne >
Osmancik-97 > Hamzadere seklinde siralanmistir. Diger bir ifadeyle, Osmancik ve Hamzadere celtik

5
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cesitlerinde taze kokte soguk ekstrakte edilebilir cinko kapsaminin diger celtik cesitlerine gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranina uygulanan demir dozlarinin
etkisi celtik cesitlerine baghh bulunmustur. Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfath besin
cozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran degerleri
bakiminda biiyiikten kiiciige dogru istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-
97 > Hamzadere seklinde siralanmistir. Bentonitsiz ortamda ise Ronaldo ve Edirne cesitlerinin taze
koklerindeki Fe/Zn oraninin diger cesitlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum ilgili
cesitlerde cinko noksanlik riskini arttirabilir.

Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak; Biga incisi >
Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir. Bentonit ilaveli ortamda ise Biga
incisi cesidinin taze koklerindeki Fe / Zn oraninin diger cesitlere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durum Biga incisinde ¢inko noksanlik riskini arttirabilir.

Ek olarak, kum ortamina yeterli diizeyde (45 uM Fe) demir siilfath besin ¢6zeltisi uygulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe/Zn oran degerleri bakiminda biiytikten kii¢clige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo > Edirne ~ Hamzadere ~ Biga incisi ~ Osmancik-97 seklinde
siralanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze koékte soguk
ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari

Demir stilfat dozu Cesit Demir siilfat dozux Cesit interaksiyonu
SD F SD F SD F
2 4246.90** 4 119.50** 8 54.90**

*p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 6. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze kokte soguk
ekstrakte edilebilir Fe/Zn oranina etkisi

Taze koklerde soguk ekstrakte edilebilir demir kapsami (%)

Celtik Cesidi 45 uM Fe 3.50 mM Fe 3.50 mM Fe +% 10 Bentonit Ortalama

Biga incisi 0.99j 28.46b 19.43e 16.29B

Osmancik-97 0.29j 24.66¢ 14.06g 13.23D

Hamzadere 1.53j 22.20d 11.63h 11.79E

Ronaldo 3.03i 38.93a 16.03f 19.33A

Edirne 1.40j 27.96a 13.26g 14.21C
Ortalama 1.45C 287.58A 14.89B

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur

Sonuclar

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir demir kapsam degerleri bakiminda biiytikten kiiciige dogru
sirasiyla; Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Hamzadere > Biga incisi seklinde siralanmistir. Diger yandan,
bentonit ilaveli kum ortaminda ise bu siralama; Biga incisi > Hamzadere ~ Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne
seklinde gerceklesmistir.

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen geltik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir ¢inko kapsam degerleri bakiminda biiytlikten kiiciige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne > Biga incisi ~ Ronaldo seklinde
siralanmistir. Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak;
Hamzadere > Biga incisi ~ Osmancik-97 ~ Edirne ~ Ronaldo seklinde gerceklesmistir.

Bentonitsiz kum ortaminda toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen celtik
cesitleri taze kokte soguk ekstrakte edilebilir Fe / Zn oran degerleri bakiminda biiytikten kiigiige dogru
istatistiksel olarak sirasiyla; Ronaldo ~ Edirne > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere seklinde
siralanmistir. Diger yandan, bentonit ilaveli (% 10) kum ortaminda ise bu siralama istatistiksel olarak; Biga
incisi > Ronaldo > Osmancik-97 ~ Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir.



Akinoglu ve ark. (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(1) 1- 7

TesekKkiir

Bu calisma, Giiney Akinoglu’'nun doktora tezinden hazirlanmistir.

Denemede materyal olarak kullanilan celtik cesitlerinin teminini saglayan; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Mudiirligiine tesekkiir ederiz. Ayrica, bu ¢alismanin laboratuvar
analizleri asamasindaki katkilarindan dolayr Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji B6liimii asistanlarina ¢ok tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Armstrong W, 1979. Aeration in higher plants. Adv. Bot. Res., 7:226-332.

Aung MS, Masuda H, Kobayashi T, and Nishizawa NK, 2018. Physiological and transcriptomic analysis of responses to
different levels of iron excess stress in various rice tissues. Soil Sci. Plant Nutr.. 64:370-385.

Bacha RE, Hossner LR, 1977. Characteristics of coatings formed on rice roots as affected by iron and manganese
additions. Soil Sci. Soc. Amer. J., 41:931-935.

Becker M, Asch F, 2005. Iron Toxicity - Conditions and management concepts. J. Plant Nutr. Soil Sci., 168:558-573.

Chen CC, Dixon ]JB, Turner FT, 1980. Iron coatings on rice roots: morpology and models of development. Soil Sci. Soc.
Am.], 44:1113-1119.

Greipsson S, Crowder AA, 1992. Amelioration of copper and nickel toxicity by Fe plaque on roots of rice (Oryza sativa).
Can.]. Bot., 70:824-830.

Hansel CM, Fendorf, S, Sutton S, Newville M, 2001. Characterization of Fe plaque and associated metals on the roots of
mine-waste impacted aquatic plants. Environ. Sci. and Technol,, 35:3863-3868

Jayawardena SDG, Watabe T, Tanaka K, 1977. Relation between root oxidizing power and resistance to iron toxicity in
rice. Crop Sci. Plant Breed. Soc. J., 22:38-47

Kawase M, 1981. Anatomical and morphological adaptation of plants to waterlogging. Hortsci., 16:30-34.

Liu WJ, Zhu YG, Smith FA, Smith SE, 2004a. Do iron plaque and genotypes affect arsenate uptake and translocation by
rice seedlings (Oryza sativa L.) grown in solution culture? J. Exp. Bot., 55:1707-1713.

Mendelssohn IR, Kleiss BA, Wakeley JS, 1995. Factors controlling the formation of oxidized root channels: a review.
Wetlands 15:37-46.

Smolders AJP, Roelofs JGM, 1996. The roles of internal iron hydroxide precipitation, sulphide toxicity and oxidizing
ability in the survival of Stratiotes aloides roots at different iron concentrations in sediment pore water. New
Phytol., 133:253-260.

Snowden R, Wheeler BD, 1995. Chemical changes in selected wetland plant species with increasing Fe supply, with
specific reference to root precipitates and Fe tolerance. New Phytol, 131:503-520. doi:10.1111/j.1469-
8137.1995.tb03087 x

Tadano T, 1975. Devices of rice roots to tolerant high iron concentrations in growth media. Japan Agric. Res. Q. 9:34-39.

Tadano T, 1976. Studies on the methods to prevent iron toxicity in lowland rice. Memoirs of the Faculty of Agriculture,
10:22-88.

Tanaka A, Loe R, Navasero SA, 1966. Some mechanisms involved in the development of iron toxicity symptoms in the
rice plant. Soil Sci. Plant Nutr., 12:158-164.

Taylor GJ, Crowder AA, Rodden R, 1983. Use of DCB technique for extraction of hydrous iron oxides from roots of
wetland plants. Am. |. Bot., 70:1254-1257.

Tinh TK, 1999. Reduction chemistry of acid sulphate soils: Reduction rates and influence of rice cropping. Acta
Universitatis Agriculturae Sueciae, Agraria 206, Uppsala, Sweden.

Wu L, Shhadi MY, Gregorio G, Matthus E, Becker M, Frei M, 2014. Genetic and physiological analysis of tolerance to
acute iron toxicity in rice. Rice, 7,8. DOI: 10.1186/s12284-014-0008-3

Zhang X, Zhang F, Mao D, 1998. Effect of Fe plaque outside roots on nutrient uptake by rice (Oryza sativa L.): zinc
uptake. Plant Soil, 202:33-39.



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(1) 8 - 14

——

TOPRAK BiLIMI VE
_BITKI BESLEME DERGISE

TOPRAK BILIMI
. . VE . .
BITKI BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Demir noksanlig: sartlarinda yetistirilen geltik cesitlerinin
taze koklerinde fitosiderofor iiretimi ve ferrik rediiktaz
aktivitesi ile yapraklarinda Kkloroz dereceleri

Ahmet Korkmaz, * Giiney Akinoglu*, ©"Ayhan Horuz

1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun

Ozet

Bu calismanin amaci, demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin taze kéklerinde fitosiderofor iiretimi ve ferrik
rediiktaz aktivitesi ile yapraklarinda kloroz derecelerini belirlemektir. Fitosiderofor salgisi iiretimi ve ferrik rediiktaz aktivitesi
belirlemek amaciyla geltik ¢esitleri 10 giin siireyle demirsiz besin ¢ozeltisi uygulayarak kum kiiltiiriinde yetistirilmistir. Ayrica,
kloroz derecesinin ve Kkloroza tolerans indeks degerinin belirlenmesi amaciyla 5x2 faktoriyel deneme deseninde c¢alisma
yuritilmis olup, bu calismada 5 farkl celtik cesidine 0 ve 45 pM Fe dozlarinda Fe-EDDHA iceren besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Taze
kokte iiretilen fitosiderofor miktar1 en yiiksek olan ¢esidin Hamzadere celtik ¢esidi oldugu goriilmiistiir. Kéklerde fitosiderofor
iretimleri bakimindan geri kalan diger cesitler arasi fark istatistiksel olarak dnemsiz olup, birbirlerine yakin bulunmustur. Demir
noksanligl sartlarinda yetistirilen celtik cesitleri arasinda taze koklerde ferrik rediiktaz aktivitesi en yiiksek olan ¢esidin Ronaldo
celtik ¢esidi oldugu; buna karsin, en disiik ¢esidin ise Biga incisi celtik ¢esidi oldugu goriilmiistiir. Hamzadere ve Ronaldo celtik
cesitlerinin yapraklarinda gozlenen kloroz derecesi siddetli olup, bu ¢esitlerin demir noksanlifina tolerans indeks degerleri
sirasityla %41.24 ve %41.52 olarak hesaplanmistir. Bu sonuclara gore, arastirmada incelenen celtik cesitleri arasinda demir
noksanligina en hassas ¢esidin Hamzadere celtik ¢esidi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik ¢esidi, fitosiderofor, ferrik rediiktaz aktivitesi, SPAD metre, kloroz derecesi

Ferric reductase activity and production of phytosiderophore in fresh roots of rice varieties
grown under iron deficiency conditions and chlorosis degrees in leaves

Abstract

The aim of this study is to determine ferric reductase activity and production of phytosiderophore in fresh roots of rice varieties
grown under iron deficiency conditions and chlorosis degrees in leaves In order to determine phytosiderophore secretion
production and ferric reductase activity, rice varieties were grown in sand culture by applying iron-free nutrient solution for 10
days. In addition, a 5x2 factorial trial design was conducted to determine the degree of chlorosis and the tolerance index value to
chlorosis in rice varieties. In this study, a nutrient solution containing Fe-EDDHA in doses of 0 and 45 pM Fe was applied to 5
different rice varieties. Among the rice varieties, the most phytosiderophores produced in fresh roots were found in the Hamzadere
rice variety. The difference between the remaining varieties in terms of phytosiderophore production in the roots was statistically
insignificant and was found to be close to each other. Among the rice varieties grown under iron deficiency conditions, it was
determined that Ronaldo variety had the highest ferric reductase activity in fresh roots, whereas the lowest variety was Biga Incisi
variety. The degree of chlorosis observed in the leaves of Hamzadere and Ronaldo rice varieties was found to be severe, and the
tolerance index values of these varieties for iron deficiency were calculated as 41.24% and 41.52%, respectively. According to these
results, it was determined that the most susceptible variety to iron deficiency among the rice varieties examined in the study was
Hamzadere rice variety.

Keywords: Rice variety, phytosiderophore, ferric reductase activity, SPAD meter, chlorosis degree
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris
Demir (Fe), biyokiitle liretiminin ve bitkisel iiriin kalitesinin 6nemli bir belirleyicisidir (Briat ve ark., 2015).
Fe eksikligine toleransh ¢eltik iiretmek i¢in kullanilan ilk yaklasimin, bitkideki mugineik asitlerin (MA)
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biyosentezini arttirmak oldugu; ikinci yaklasimin, celtik bitkisinde Fe (III) ferrik rediiktaz aktivitesini
arttirmak oldugu; Uglincii yaklasimin ise celtik bitkisinde Fe homeostaz ile ilgili genleri kontrol eden
transkripsiyon faktdrlerinin ekspresyonunu arttirmak oldugu bildirilmistir (Masuda ve ark., 2017).

Oksitlenmis topraklarda demir genellikle ferrik (Fe*3) formda olup, oksitler ve hidroksioksitler seklinde
baglanir. Fe*3 demirin ¢ozlinlirliigli ¢ok diisliktiir. Bununla birlikte, bitkilerin baslica demir alimi Fe*2
seklinde gerceklesir (Lindsay ve Schwab, 1982). Dolayisiyla demirin bitkiler tarafindan alimi i¢cin Fe+2
formuna indirgenmesi gerekir. Aksi takdirde, Fe*3 formunun alimi ve kullanimi i¢in koklerin icindeki
selatlama ajanlar tarafindan tasinmasi gerekir. Bu nedenle, biiylime ortamindaki olumsuzluga cevaben
bitkilerin gelistirdigi iki mekanizma vardir (Romheld ve Marschner, 1986; Rogers ve Guerinot, 2002; Epstein
ve Bloom, 2005). Bu mekanizmalardan birincisi protonlarin (H*) bitki kokleri tarafindan salinmasini takiben
rizosferin pH degerinin diismesidir. Rizosferdeki diisiik pH diizeyi demiri ¢6zebilir veya Fe+*3 iyonunu Fe*2
formuna indirgeyebilir. Daha sonra indirgenmis demir formu ise bitkide Fe+*? spesifik tasima sistemi
sayesinde plazma zari boyunca tasinir. Bu mekanizma tiirii esas olarak dikotiledon bitkilerde ve otsu
monokotiledonlarda gerceklesir (Epstein ve Bloom, 2005). Bitkilerin demir alimi icin indikledigi ikinci
mekanizma ise bitki kokleri tarafindan fitosideroforlarin (demir tasiyicilar1) salinmasidir. Bu fitosideroforlar
Fe*3 iyonunu Fe*2 iyonuna indirgemeden Fe*3 ile bir kompleks olusturur ve bu Fe*3-siderofor kompleksi daha
sonra bitkinin kok hiicre plazma membranlar1 boyunca tasinir (Epstein ve Bloom, 2005). Takagi ve ark.
(1984), selatlayic1 bilesiklerin veya fitosiderofor salinmasinin, dikotiledon bitkilere 6zgli bir durum
olmadigini, ancak bu durumun ¢im veya otsu bitkiler icin spesifik oldugunu belirtmistir. Selatlama
bilesikleri, protein yapisinda olmayan amino asitler, mugineik asit ve avenik asitler olarak karakterize edilir.
Demir eksikligi kosullar1 altinda yetistirilen bazi Gramineae familyasindaki bitkilerin, mugineik asit
familyasindaki fitosiderofor (PS) denen bir maddeyi fazla miktarda salgiladig1 bildirilmistir. Bugdaygil
bitkilerinin demir eksikligine toleranslarinin, Fe noksanlik stresinde salgiladiklari fitosiderofor miktarina
bagh oldugu rapor edilmistir (Takahashi, 2003). Fenolik maddeler (kafeik asit veya asit alifatik) ve dogal
selatlar (fitosideroforlar) gibi kokler tarafindan salinan bircok indirgeyici bilesiklerin, demir ¢oziintrligint
artirabildigi belirtilmistir (Deiana ve ark. 2003). Ayni sekilde, toprak mikrobiyal aktivitesi Fe ediniminde
o6nemli bir rol oynar (Rroco ve ark., 2003). Celtik bitkileri, Fe (II)’yi topraktan OsIRT1 tasiyici (Strateji I ile
ilgili sistem) ile alirken; Fe (III)'i fitosiderofor bazli bir sistem (Strateji II sistemi) aracihigiyla alir. Fe
sinirlayici ortam kosullarina cevaben, yiiksek pH’l1 topraklarda kuvvetli bir sekilde biiytiyiip gelisebilen bir
bitki tiirti olan arpa, 2’-deoksimugineik asit (DMA), MA ve 3-epihidroksimugineik asit (epiHMA) tiirevleri
dahil olmak tzere biiyiik miktarlarda PS salgilar. Buna karsilik, yliksek pH’'li topraklarda Fe eksikligi
klorozuna karsi oldukc¢a hassas olan geltik bitkisi Fe eksikligine yanit olarak, arpadan ¢ok daha diusiik
seviyelerde ve daha kisa siirelerde sadece DMA salgilar (Mori ve ark., 1991; Higuchi ve ark., 1996). Fe
eksikligi sirasinda cgeltik bitkisi, glinliik bir paterni takiben DMA biyosentetik genlerinin ekspresyonunu
indiikler (Nozoye ve ark. 2011). Ayrica geltik bitkisinin giiniin sabah saatlerinde salgiladigi DMA seviyesi,
Ogleden sonra veya gece saatlerinde salgiladigi DMA seviyesinden daha yliksektir (Nozoye ve ark., 2014).
Bununla birlikte, yulaf gibi bitkilerin aksine, geng celtik bitkilerinin diisiik fitosiderofor tiretiminden dolay1
demir noksanligina daha duyarl oldugu rapor edilmistir (Mori ve ark., 1991).

Inoue ve ark, (2003) celtik bitkisinde Fe eksikliginin, DMA-biyosentez genlerinden OsNAS1, OsNASZ,
OsNAAT1 ve OsDMAS?’in ekspresyonunu kuvvetli bir sekilde indiikledigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica bu genlerin bitkinin floem dokularinda tercihen eksprese edildigini ve Fe eksikligine yanit olarak tiim
kok ve yaprak dokularinda kuvvetle indiiklendigini ortaya koymustur.

Demir-rediiktaz aktivitesi, hiicre seviyesinde Fe kullaniminin bir géstergesidir (Dasgan ve ark., 2002).
Dikotiledon ve ¢cim olmayan monokotiledon bitkilerde bazi Fe diizenleyici proteinler, ferrik rediiktazlar,
demir tasiyicilar1 ve H+-ATPaz’lar, kokler tarafindan demirin alinmasinda anahtar rol oynar (Hell ve
Stephan, 2003). Fe (III) rediiktazlar veya ferrik rediiktazlar, hiicre disinda Fe (III)’iin Fe (II)’ye indirgenmesi
icin sitoplazmik NAD(P)H’den elektronlar1 aktaran entegre plazma membran proteinleridir (Lucena ve ark.,
20006).

Son on yilda, yaprak klorofil icerigini hizli ve tahribatsiz bir sekilde degerlendirmek icin cesitli optik
teknikler gelistirilmistir (Markwell ve ark., 1995; Richardson ve ark. 2002). Bitkinin saglam yapraklari
tarafindan, 15181n belirli dalga boylarinin absorbansina veya yansimasina dayanan bu yontemler, yakin bir
zamanda geleneksel 1slak kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin yerini almistir. Bununla birlikte, optik
yontemlerin performansini degerlendirmek amaciyla, karsilastirmaya esas olmasi bakimindan bu tir
kimyasal ekstraksiyon teknikleri de gerekmektedir. Diger yandan, SPAD metre, yapraklarin nisbi klorofil
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icerigini belirtmek i¢in kullanilabilir olsa da yapraklarin mutlak klorofil igerigi veya konsantrasyonunu
belirtmez (Richardson ve ark., 2002).

Bu calismanin amaci, demir noksanligi sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinde fitosiderofor
tiretimi ve ferrik rediiktaz aktivitesi ile yapraklarinda kloroz derecelerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bitkinin taze koklerinden salgilanan fitosiderofor miktari, Andi¢ (2011), tarafindan bildirilen metoda gore
yapilmistir. Koklerinde fitosiderofor iiretimi belirlenen baz celtik cesitleri 1)Biga incisi, 2)Osmancik-97,
3)Hamzadere, 4)Ronaldo, 5)Edirne’dir.

Fitosiderofor salgisi iiretimi ve ferrik rediiktaz aktivitesi belirlemek amaciyla celtik cesitleri 10 giin siireyle
demirsiz besin ¢dzeltisi uygulayarak kum kiltiiriinde yetistirilmistir. Ayrica, kloroz derecesinin ve kloroza
tolerans indeks degerinin belirlenmesi amaciyla 5x2 faktoriyel deneme deseninde ¢alisma yliriitiilmiis olup,
bu calismada 5 farklh celtik ¢esidine 0 ve 45 pM Fe dozlarinda Fe-EDDHA iceren asagida kimyasal bileseni
verilen besin ¢ozeltisi uygulanmistir.

500 M NH4NO3; 60 uM NH4H,PO4; 230 uM K2SO4; 210 uM CaCly; 160 uM MgS047H,0; 2.5 uM MnClz; 0.75
UM (NH4)sM07024; 3.2 uM H3BO3; 0.1 M CuSO04; 2.0 uM ZnS04.7H,0

Gundiz iklim kosullarina gecildikten 1.5 saat sonra bitkiler kendi besin ¢ozeltileri icerisinden ¢ikarilmis ve
icerisinde 500 ml saf su bulunan kaplara transfer edilmistir. Demirsiz besin ¢6zeltisinde yetistirilen ¢eltik
bitkilerinin koklerinden salgilanan fitosideroforlarin saf su ortaminda toplanmasi amaciyla burada 3 saat
inkiibe edilmistir. Bu stire sonunda, bir cam deney tiipliniin icerisine salgi érneklerinden 8 mL alinip, lizerine
de 2 mL Fe(OHs) ¢ozeltisi eklenmis, ardindan calkalama cihazinda 120 rpm’de 45 dakika calkalama
isleminden sonra mavi bant filtre kagidi (Whatman Grade 44-1444-110) ile slizme islemi gerceklesmistir.
Elde edilen kok siiziiklerinde Fe konsantrasyonu, ICP cihaz1 (Agilent 770xICP-MS) ile 6lciilmiis olup,
fitosiderofor salgilanma orani Fe(OH3)'den ¢6zilinen serbest Fe miktari ile belirlenmistir. ICP cihazinda demir
okumalari, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Samsun Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigii'nde bulunan
laboratuvarda yapilmistir.

Demir noksanlig1 sartlarinda demirsiz besin ¢ozeltisi verilerek kum kiiltiiriinde yetistirilen 10 giinliik bazi
celtik cesitlerinin taze koklerinde ferrik rediiktaz aktivitesi (FRA) tayini Ojeda ve ark., (2004) tarafindan
bildirilen metoda gore yapilmistir. Bu metoda gore; 0.1 gram taze celtik bitkisi kokii hassas bir sekilde
tartilip, bir deney tlpiiniin i¢erisine alinmistir. Bu deney tiipliniin icerisine 2.0 mL 0.2 mM kalsiyum stilfat
cozeltisi ilave edilerek, 5 dakika g¢alkalanmis ve ardindan kalsiyum siilfat numuneden uzaklastirilmistir.
Kalan numune tlizerine 2 mL ¢6zelti [5 mM MES buffer, 2-(N-Morpholino) ethansulfonicacid, (pH 5.5), 0.1
mM Fe+3 EDTA, 10 mM CaS04 ve 0.3 mM Na-BPDS (sodiumbathophenanthroline disulfonic asit) ilave edilmis
ve 23°C’de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. icinde taze bitki kokii olmayan kontrol tiipiine de aym
islemler uygulanmistir. Taze kokte ferrik rediiktaz enzim aktivitesi Fe*2-BPDS formunda olup,
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. 1 mL’lik kuvars kiivetler kullanilarak 535 nm’de 6lciilen absorbans
okuma degerine gore asagida belirtilen formiil yardimiyla taze kokte ferrik rediiktaz aktivite degeri
hesaplanmistir (Ojeda ve ark., 2004).

Ferrik rediiktaz aktivitesi, pumol / saat / g taze madde = (A535*2*1000) / (22.14*W)

Burada; A535 = 535 nm’deki absorbans okuma degeri, 2 mL = Son hacim, W = Ornek miktari, g taze madde,
22,14 = Spesifik katsay.

Bitkilerde gozlenen demir noksanligi semptomlar1 1-5 skalasina (yaprak iizerindeki klorotik lekelerin
siddeti) gore; [1:Cok siddetli, 2:Siddetli, 3:0rta diizeyde siddetli, 4:Az siddetli, 5:Cok hafif veya yok]
siniflandirilmistir (Torun ve ark., 2017).

Kum ortaminda yetistirilen ¢eltik cesitlerinin demir noksanligina tolerans indeks degeri (%) asagidaki esitlik
yardimiyla hesap edilmistir.

Demir noksanligina tolerans indeks degeri (%) = (A / B) x 100

A=Kontrol uygulamasinda (FeO) bir ceside ait sap kuru madde miktarn1 (g), B=Yeterli demir
konsantrasyonunda (45 pM Fe) biitiin ¢esitlerin ortalama sap kuru madde miktari (g).
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Portatif SPAD metre cihazi (Konica Minolta SPAD-502 Plus) ile yapraklarin tam ortasindan oOlgiimler
alinarak, bitkilerin SPAD metre degerleri belirlenmistir.

istatistiksel Analizler

Varyans analizleri ve Duncan testi, SPSS 17.0 paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Demir noksanligi sartlarinda (FeO0) yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinde fitosiderofor salgisi

uretimi

Demir noksanlig1 sartlarinda (FeO) yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinden salgilanan fitosiderofor

miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 1’de, taze koklerinden salgilanan fitosiderofor miktarlari

ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Demir noksanlig1 sartlarinda (Fe0) yetistirilen celtik cesitlerinin taze koéklerinden salgilanan fitosiderofor
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1

SD KO F
Cesit 4 0.005 5.0%*
Hata 10 0.001
Toplam 14

*p<0.01; SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. Demir noksanlig1 sartlarinda (FeOQ) yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinden salgilanan fitosiderofor

miktarlari

. . Fitosiderofor salgisi
Geltik gesidi ( umol/10 bitki 4%1-1)

Biga incisi 0.069B

Osmancik-97 0.083B

Hamzadere 0.120A

Ronaldo 0.044B

Edirne 0.084B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacagi iizere, fitosiderofor iretimleri bakimindan cesitler
arasindaki farkin p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir. Taze kokte lretilen
fitosiderofor miktar1 en yiiksek olan ¢esidin Hamzadere celtik cesidi oldugu goriilmiistiir. Koklerde
fitosiderofor tiretimleri bakimindan geri kalan diger cesitler arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz olup,
birbirlerine yakin bulunmustur. Salgiladiklar fitosiderofor miktarlar1 bakimindan celtik gesitleri biiylikten
kiigiige dogru sirasiyla; Hamzadere > Edirne > Osmancik-97 > Biga incisi > Ronaldo seklinde siralanmistir
(Cizelge 2).

Demir sinirlayici ortam kosullarina cevaben, yiiksek pH'li topraklarda kuvvetli bir sekilde bilyiiyiip
gelisebilen bir bitki tiirti olan arpa, 2'-deoksimugineik asit (DMA), MA ve 3-epihidroksimugineik asit
(epiHMA) tiirevleri dahil olmak tizere biiylik miktarlarda PS salgilar. Buna karsilik, yiiksek pH’li topraklarda
Fe eksikligi klorozuna karsi olduk¢a hassas olan celtik bitkisi Fe eksikligine yanit olarak, arpadan ¢ok daha
diisiik seviyelerde ve daha kisa stirelerde sadece DMA salgilar (Mori ve ark., 1991; Higuchi ve ark., 1996). Fe
eksikligi sirasinda cgeltik bitkisi, giinliik bir paterni takiben DMA biyosentetik genlerinin ekspresyonunu
indiikler (Inoue ve ark., 2009; Nozoye ve ark, 2011). Ayrica c¢eltik bitkisinin giiniin sabah saatlerinde
salgiladig1 DMA seviyesi, 6gleden sonra veya gece saatlerinde salgiladigi DMA seviyesinden daha yiiksektir
(Nozoye ve ark, 2014). Bununla birlikte, yulaf gibi bitkilerin aksine, geng¢ celtik bitkilerinin diistk
fitosiderofor iliretiminden dolayr demir noksanligina daha duyarli oldugu rapor edilmistir (Mori ve ark,
1991).

Bitkilerin demir alimi i¢in indiikledigi ikinci mekanizma ise bitki kokleri tarafindan fitosideroforlarin (demir
tasiyicilari) salinmasidir. Bu fitosideroforlar Fe+*3 iyonunu Fe*? iyonuna indirgemeden Fe*3 ile bir kompleks
olusturur ve bu Fe*3- siderofor kompleksi daha sonra bitkinin kék hiicre plazma membranlar1 boyunca
tasinir (Epstein ve Bloom, 2005). Takagi ve ark, (1984) selatlayici bilesiklerin veya fitosiderofor
salinmasinin, dikotiledon bitkilere 6zgii bir durum olmadigini, ancak bu durumun ¢im veya otsu bitkiler i¢in
spesifik oldugunu belirtmistir. Selatlama bilesikleri, protein yapisinda olmayan amino asitler, mugineik asit
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ve avenik asitler olarak karakterize edilir. Ek olarak, genom dizilimi, celtik bitkisinin ferrik rediiktaz genleri
icerdigini gostermistir (Vasconcelos ve ark., 2004).

Demir noksanligi sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinde ferrik rediiktaz aktivitesi

Demir noksanlig1 sartlarinda (Fe0) yetistirilen geltik ¢esitlerinin taze koéklerinde belirlenen ferrik rediiktaz
aktivitesine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te, ferrik rediiktaz aktivitesi degerleri ise Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 3. Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinde belirlenen ferrik rediiktaz
aktivitesine iliskin varyans analiz sonuclari

SD KO F
Cesit 4 36054.73 5156.57**
Hata 10 6.99
Toplam 14

*p<0.01; SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. Demir noksanlif1 sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin taze koklerinde belirlenen ferrik rediiktaz
aktivitesi degerleri

Ferrik rediiktaz aktivitesi

Geltik gesidi (umol/saat/g taze kok)
Biga incisi 349.26D
Osmancik-97 462.85C
Hamzadere 588.06B
Ronaldo 602.38A
Edirne 585.38B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3 ve 4'lin incelenmesinden anlasilacagl lizere, cesitlerin ferrik rediiktaz aktivite degerleri arasindaki
farkin p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda
yetistirilen celtik cesitleri arasinda taze koklerde ferrik rediiktaz aktivitesi en yliksek olan ¢esidin Ronaldo
celtik c¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga incisi ¢eltik cesidi oldugu goriilmistiir. Taze
koklerde ferrik rediiktaz aktivite degerleri bakimindan celtik cesitleri biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla;
Ronaldo > Hamzadere > Edirne > Osmancik-97 > Biga incisi seklinde siralanmistir (Cizelge 4).

Demir-rediiktaz aktivitesi, hilicre seviyesinde Fe kullaniminin bir gdstergesidir (Dasgan ve ark., 2002).
Dikotiledon ve ¢im olmayan monokotiledon bitkilerde bazi Fe diizenleyici proteinler, ferrik rediiktazlar,
demir tasiyicilar1 ve H+-ATPaz’lar, kokler tarafindan demirin alinmasinda anahtar rol oynar (Hell ve
Stephan, 2003). Fe (III) rediiktazlar veya ferrik rediiktazlar, hiicre disinda Fe (III)’in Fe (II)’ye indirgenmesi
icin sitoplazmik NAD(P)H’den elektronlar1 aktaran entegre plazma membran proteinleridir (Lucena ve ark.,
2006). Bienfait ve ark. (1987) demir noksanlig1 sartlar1 altinda yetistirdikleri patatesin, demir noksanlik
stresine cevap olarak koklerinde ferrik rediiktaz aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir.

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen bazi celtik cesitlerinin yapraklarinda goézlenen kloroz
derecesi ve demir noksanligina tolerans indeksi

Demir noksanhig sartlarinda yetistirilen bazi geltik cesitlerinin yapraklarinda gézlenen kloroz derecesi ve
demir noksanlhgina tolerans indeksine iliskin degerler Cizelge 5’te verilmistir. Kum ortaminda demir
noksanligi (Fe0) sartlarinda yetistirilen Hamzadere ve Ronaldo celtik cesitlerinin yapraklarinda gozlenen
kloroz derecesi siddetli olup, bu gesitlerin demir noksanligina tolerans indeks degerleri sirasiyla % 41.24 ve
% 41.52 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, arastirmada incelenen celtik ¢esitleri arasinda demir
noksanligina en hassas cesidin Hamzadere c¢eltik ¢esidi oldugu belirlenmistir.

izelge 5. Kum Kkiltiiriinde yetistirilen c¢eltik c¢esitlerinin yapraklarinda go6zlenen kloroz derecesi ve
lge 5. K kul d 1 Itik 1 klarind 1 kl d
cesitlerin demir noksanligina tolerans indeks degerleri

Celtik cesidi Kloroz derecesi Demir noksanligina tolerans indeksi, % SPAD metre okuma degerleri
Biga Incisi 1 42.10 9.90
Osmancik-97 2 47.45 15.58
Hamzadere 1 41.24 10.47
Ronaldo 1 41.52 18.50
Edirne 3 49.15 13.40
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Maruyama ve ark. (2005), geltik bitkisinin gen¢ yapraklarinin Fe konsantrasyonunda bir artis olmasina
ragmen, SPAD metre degerinin azaldigini bildirmislerdir. Arastiricilar geltik bitkisinin yash yapraklarda Fe
biriktirdigini; arpada ise demirin gen¢ yapraklara verimli bir sekilde dagildigini1 belirterek, celtikte ikinci
yapragin SPAD metre degerlerinin siirekli yiiksek kaldigini da bildirmislerdir. Rong-li ve ark. (2012), geng
celtik yapraklarinda klorozun 0.1 mmol/L Fe-EDTA uygulamasindan 4 giin sonra gozlendigini
bildirmislerdir. Arastiricilar 3. glinde alinan SPAD metre degerlerinin kontrol bitkilerde, demir uygulanan
bitkilere gore 6nemli derecede diisiik bulundugunu belirtmislerdir. 3. giinden sonra SPAD degerleri
kontrolde siirekli azalma gosterirken; demir uygulanan bitkilerde azalma goriilmemistir. Bitkide demir
noksanlig1 halinde, SPAD metre degerlerinin diismesine ragmen yapilan calismada demir noksanligi kok ve
sap kuru madde iiretimini etkilememistir. Hirai ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, arpa
bitkisinin demir igeriginin celtik bitkisinden daha yliksek olmasa bile nispeten yiiksek bir klorofil indeks
(SPAD) degerini demirce noksan kosullar altinda korudugunu bildirmistir. Aymi arastiricilar ayrica, arpa
bitkisinde gen¢ klorotik yapraklarin uzun siireli demir noksanlhigi sartlarinda dahi gelisebildigini rapor
etmislerdir.

Sonuclar

Taze kokte iiretilen fitosiderofor miktar1 en yiiksek olan ¢esidin Hamzadere celtik ¢esidi oldugu
gorilmiistiir. Koklerde fitosiderofor tiretimleri bakimindan geri kalan diger cesitler arasi fark istatistiksel
olarak 6nemsiz olup, birbirlerine yakin bulunmustur. Salgiladiklar fitosiderofor miktarlar1 bakimindan
celtik cesitleri biiylikten kii¢iige dogru sirasiyla; Hamzadere > Edirne > Osmancik-97 > Biga incisi > Ronaldo
seklinde siralanmistir.

Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen celtik ¢esitleri arasinda taze koklerde ferrik rediiktaz aktivitesi en
ylksek olan ¢esidin Ronaldo celtik cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga incisi celtik cesidi
oldugu gorilmiustiir. Taze koklerde ferrik rediiktaz aktivite degerleri bakimindan celtik cesitleri biiylikten
kiiglige dogru sirasiyla; Ronaldo > Hamzadere > Edirne > Osmancik-97 > Biga incisi seklinde siralanmistir.
Hamzadere ve Ronaldo celtik cesitlerinin yapraklarinda gozlenen kloroz derecesi siddetli olup, bu cesitlerin
demir noksanligina tolerans indeks degerleri sirasiyla % 41.24 ve % 41.52 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore, arastirmada incelenen celtik cesitleri arasinda demir noksanlifina en hassas c¢esidin
Hamzadere celtik cesidi oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Giiney Akinoglu’'nun doktora tezinden hazirlanmistir.

Denemede materyal olarak kullanilan celtik gesitlerinin teminini saglayan; T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidirliigiine tesekkiir ederiz. Ayrica, bu ¢alismanin laboratuvar
analizleri asamasindaki katkilarindan dolay1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii asistanlarina ¢cok tesekkiir ederiz.
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Sarimsak hasatiyla meydana gelen toprak kaybinin
belirlenmesi: Balikesir-Altieyliil Ilcesi 6rnegi

Pr Y - T .
~Mehmet Parlak®, ‘@Tlmugm Everest
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lapseki Meslek Yiiksek Okulu, Lapseki-Canakkale

Ozet

Toprak erozyonu toprak degredasyonuna neden olan tehditlerden birisidir. Toprak erozyonunun toprak kosullarini, bitki verimini,
biyocesitliligi ve insan beslenmesini tehdit ettigi bilinmektedir. Toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini seker pancari, patates,
havug, sarimsak gibi bitkilerin hasati sirasinda olusan toprak kayiplar1 etkilemektedir. Bu arastirmanin amaci sarimsak hasatiyla
meydana gelen toprak kaybini, kaybi etkileyen faktorleri, kaybolan topraktaki besin maddelerinin miktarini ve maliyetini
belirlemektir. Sarimsak hasadi yilda 3.23 ton hal toprak kaybina yol agmaktadir. Sarimsak hasatinda toprak kaybindaki
degiskenligin %95'i topragin nem igerigi, toprak biinyesi, hacim agirligi, kireg, organik madde, bitki siklig1, bas agirligi ve sarimsak
verimi degiskenleri ile agiklanmistir. Sarimsak hasatinda besin maddesi kayiplarinin yillik maliyeti 10.74 dolar ha-! olarak tahmin
edilmistir. Aragtirma sonucu, sarimsak hasatiyla meydana gelen toprak kaybi toplam toprak erozyonunun belirlenmesinde dikkate
almmaldir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaybi, sarimsak, besin madde kayiplari, hasat erozyonu, su kirliligi
Soil losses due to garlic harvesting: A case study Balikesir-Altieyliil Town
Abstract

Soil erosion generates a threat of soil degradation. Soil erosion exerts threats also on soil conditions, crop yield, biodiversity and
human nutrition. Sustainability of soil resources is influenced by soil loss through harvesting of sugar beet, potato, carrot and garlic-
like plants. This study was conducted to determine soil loss through garlic harvesting, factors effecting soil loss, quantity and cost of
nutrients lost through soil loss. Mean annual soil loss was 3.23 tonnes ha! harvest for garlic. 95% of variation in soil loss due to
garlic harvesting was explained by gravimetric water content, soil texture, bulk density, lime, organic matter, plant density and
garlic yield. Annual cost of nutrient loss through garlic harvesting was calculated as 10.74 dollars ha-1l. As a result of the research, it
was suggested that soil loss caused by garlic harvest should be taken into account in determining total soil erosion.

Keywords: Soil loss, garlic, nutrient losses, harvest erosion, water pollution
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Toprak, bitkiler icin su ve besin maddeleri saglamakta, suyu depolamakta ve filtrelemektedir. Hammadde
temini, karbon havuzu, kiiltiirel ortam gorevi gormektedir. Ayn1 zamanda toprak, gezegendeki genetik
cesitliligin en biiyiik béliimiint barindirmaktadir (Field ve ark., 2017). Artan ve yogunlasan tarimsal iiretim
nedeniyle diinyanin bir¢ok bolgesinde toprak kullanim sinirlarina ulasmis ve bu da toprak degredasyonuyla
birlikte tarim arazilerinin nihai kaybina neden olmustur (Lal, 2009). Toprak degredasyonu, topraktaki besin
maddelerinin kaybina ve {irtin veriminde diismeye ve yetersiz beslenmeye yol acarak hizla biiyliyen niifus
icin mevcut gidanin hem kalitesini hem de miktarini azaltabilir (Pozza ve Field, 2020).

Toprak degredasyonuna neden olan etmenlerden birisi de toprak erozyonudur. Kiresel toprak
degredasyonunun 6nemli bir bileseni de hasat erozyonudur. Seker pancari (Beta vulgaris L.), havug (Daucus
carota L.), kereviz (Apium groveolens L.), turp (Raphanus sativus L.), patates (Solanum tuberosum L.), sogan
(Allium cepa L.), yer fistig1 (Arachis hypogaea L.), pirasa (Allium porrum L.) ve sarimsak (Allium sativum L.)
gibi bitkiler hasat edildiklerinde bu bitkilere yapismis olan topraklar bulunduklari alandan bagka alanlara
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tasinirlar. Bu stirece bitki hasadi nedeniyle toprak kaybi (BHTK) (soil loss due to crop harvesting (SLCH))
veya hasat erozyonu denilmektedir (Poesen ve ark., 2001; Oztas ve ark., 2002; Panagos ve ark., 2019). Diger
erozyon c¢esitlerine (su, riizgar ve toprak isleme erozyonu) gore hasat erozyonu daha az dikkat cekmesine
ragmen (Parlak ve ark., 2008; Oshunsanya ve ark. 2018; Oshunsanya ve ark., 2019; Parlak, 2019) toprak
erozyonunun saptanmasinda gézoéninde bulundurulmalidir.

Sarimsak yemeklere tat ve lezzet verdigi icin mutfaklarin vazgecilmez sebzelerinden birisidir. 2017 yilinda
diinyada tretilen sarimsagin (28 164 054 ton) %78.80'i Cin'de gerceklesmistir. Cin’ i Hindistan, Banglades,
Giiney Kore ve Ispanya izlemektedir. Tiirkiye’ nin sarimsak iireten iilkeler arasindaki siralamasi 13. olarak
gerceklesmistir (FAO, 2017). 2018 yilinda Tirkiye’ de tretilen 116 840 ton kuru sarimsagin 4242 tonu
(%3.63'11) Balikesir'de tiretilmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri incelendiginde
Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan topraklarin % 5.64’(i (7140 da) Balikesir ilinde bulunmaktadir (TUIK,
2021). Balikesir ili sarimsak tariminda Tirkiye genelinde altinci sirada olup ayni zamanda Marmara
Bolgesi'nde en fazla iiretimin yapildigi ildir. Bu nedenle sarimsak tarimi yapilan topraklarin stirdiiriilebilir
kullanilmasi, mevcut durumlarinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Yapilan literatlir incelemesinde
Tiirkiye'de tarlada parsel dlceginde sarimsak hasatiyla meydana gelen toprak kaybiyla ilgili yayinlanmis
arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirma sarimsak hasati sirasinda toprak kayiplarini belirlemek, toprak
kaybini etkileyen faktorleri ve hasatla kaybolan topraktaki besin maddelerinin miktar1 ile maliyetini
hesaplamak i¢in yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma alam

Calisma alani Balikesir ilinin Altieyliil sinirlari i¢cinde bulunmaktadir. Altieylil ilgesi 39° 41" - 39° 44/ kuzey
enlemleri ile 27° 51’ - 27° 52’ dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1). Altieyliil ilgesinde
yogun olarak serin iklim tahillar1 [bugday (Triticum aestivum L.), arpa (Hordeum vulgare L.), cavdar (Secale
cereale L.) ve yulaf (Avena sativa L.)], misir (Zea mays L.), fig (Vicia sativa L.), yonca (Medicago sativa L.) ve
sarimsak yetistirilmektedir. Balikesir meteoroloji istasyonundan elden edilen 40 yillik iklimsel verilere gore
yllik ortalama sicaklik ve yagis sirasiyla 14.7 °C ve 524.2 mm’dir (MGM, 2021). Arastirma Balikesir’in
Altieyliil Ilcesinde en ¢ok sarimsak iiretimi yapilan 2 koyde (Pamukgu kéyii ve Cinge koyii) yapilmistir.
Sarimsak dislerinin dikimi 2017 yilinin Ekim ayinda gergeklestirilmistir. Cift sirali yapilan dikimlerde 120 -
150 cm genisligine sahip olan tahtalar kullanilarak 10 cm’ye 10 cm mesafe ile sira arasi ve sira iizeri mesafe
ayarlanmis ve 12 ila 15 siral dikim gergeklestirilmistir. Giibreleme islemi icin Subat ayinda 25 kg/da iire
(%46N) ve Mart ayinda 20 kg/da triple stiper fosfat (%43) uygulamasi yapilmistir. Sarimsak bolgede kishk
olarak yetistirildigi i¢in yagislar genellikle yeterli durumdadir. Yetersiz yagis durumunda ise sulama islemi
yapilmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi arazilerde ekim isleminden sonra bir sulama yapilarak
cimlenme tesvik edilmistir. Son sulama ise hasadi kolaylastimak icin Nisan ayiin son haftasindan baslamak
lizere beser giin araliklar ile dort sulama olacak seklinde planlanarak gerceklestirilmistir. Sarimsak
arazilerinde yabanci ot miicadelesini saglamak, havalandirmay1 artirmak ve bitki gelisimi desteklemek i¢in
capalama onemli bir kiiltiirel islemdir. Sarimsak arazilerinde iki kez g¢apalama yapilmistir. Bunlardan
birincisi bitkilerin ilk ¢ikisini takiben ikincisi ise Nisan ayinda yapilmistir. Sarimsagin énemli bir zararlisi
olan tel kurdu (Agriotes spp.) ile kimyasal miicadele icin dekara 1.2 kg, %25’lik Chlorpyrifos-ethyl etken
maddeli zirai miicadele ilac1 kullanilmistir. Hasat 2018 y1l1 Mayis ayinin ortasinda gerceklestirlmistir.

Ornekleme metodu

Pamukcu ve Cinge koylerindeki sarimsak tarlalar kiigiik biiytikliikte (5 ile 8 da arasinda) ve hasat islemi
maliyetli oldugu icin sarimsakta hasat Mayis 2018’te elle (Sekil 2 A-D) yapilmistir. Sarimsakta hasat
yapilmadan 5 giin dnce toprak ve bitkinin kolayca ayrilmasi i¢in yagmurlama sulama yapilmistir. Hasat
oncesi sarimsak tarlalarinin sulanmasi yaygin bir uygulamadir. Sarimsakta 18 ornekleme (2 koy x 3
sarimsak tarlasi x 3 parsel= 18) yapilmistir. Parsel biiyiikligli 2Zmx2m= 4 m?'dir. Bitki sikligi(bas ha-1) her
parseldeki sarimsak sayisindan saptanmistir. Sarimsak parsellerindeki tiim bitkiler hasat edilmistir. Hasat
edilen parseldeki sarimsaklardan rastgele 14-26 bas secilmistir. Rastgele se¢ilen sarimsak baglari ile bu
baslarin iizerine yapismis topraklar tartilmis, daha sonra baslarin iizerindeki topraklar siyrilmis ve bir
kovanin iginde sarimsak baslar1 yikanmistir. Yikanan sarimsak baslari daha sonra tartilmistir. Sarimsak
verimi (M) (ton ha'1) bas agirhigi ve bitki sikligindan hesaplanmistir.
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Sekil 2. Elle sarimsak hasati (A), sarimsagin demet seklinde baglanmasi (B), sarimsagin romorka
yuklenmesi (C), sarimsagin derede yikanmasi (D).

Toprak kaybi ve besin maddesi kaybinin belirlenmesi

Bitki hasadiyla toprak kayb1 (BHTK) birim bitki agirhgindaki firin kuru toprag veya birim alandaki firin
kuru toprag ifade eder. Bu yiizden Ruysschaert ve ark.,, (2004) BHTK'n1 BHTKsyes ve BHTKyiki olarak ikiye
ayirmistir.

Mds+Mrf (1)

BHTKGpes (kg kg1)= Mbitki

Burada Mgs= firin kuru topragin agirligi (kg), M;¢ = kaya parcaciklarinin kiitlesi (kg) ve Mpiwi= net bitki
agirhigr (kg) (temizlenmis sarimsak baslarinin agirhig),

Mds+Mrf (2)

BHTKspeS/p (g bas-l) = Npl

Burada N = 1 m? deki sarimsak baslarinin sayisi.
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BHTKuiwi (ton ha-thasat-1)= BHTKspes X My (3)
Burada M= sarimsak verimi (ton ha-1 hasat1).
Besin maddesi kaybi (kg ha-! hasat1)= Besin maddesi igerigi(g kg1 toprak) x BHTKyiwi (ton ha-thasatl) (4)
Toprak analizleri

Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozelliklerini saptamak icin toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten
paslanmaz celik kiirekle ve c¢elik silindirlerle alinmistir. Hasat sirasinda alinmis toprak o6rneklerinin nem
kapsamlar1 gravimetrik olarak hesaplanmistir (Topp ve Ferre, 2002). Daha sonra toprak ornekleri
laboratuvara getirilerek kurutulduktan sonra 2 mm’ lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak oOrneklerinde biinye analizi hidrometre metoduna gore yapilarak kum, silt ve kil miktarlar
belirlenmistir (Gee ve Or, 2002). Hacim agirligl bozulmamis 6rnek alma kaplar1 yardimiyla yapilmistir
(Grossman ve Reinsch, 2002). Kire¢ Scheibler kalsimetresi ile hacimsel olarak tayin edilmistir (Loeppert ve
Suarez,1996). Organik madde yas yakma yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1996). Toplam
azot (N) Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (Bremner, 1996). Alinabilir fosfor (P) 0.5 M sodyum bikarbonat
(pH=8.5) ile ekstrakte edilmis, askorbik asitte renklendirilerek spektrofotometrede standart seri esliginde
okunmustur (Kuo, 1996). Alinabilir potasyum (K) pH’st 7 olan 1 N amonyum asetat kullanilarak ekstrakte
gecen potasyum miktarinin alev fotometrede okunmasiyla belirlenmistir (Helmke ve Sparks, 1996).

Giibre gereksinmesinin belirlenmesi

Sarimsak hasadiyla kaybolan topraklardaki besin maddelerinin maliyetini belirlemek i¢in toprak analiz
sonuclarina gore lre, triple siiperfosfat (TSP) ve potasyum siilfat (K2SO4) miktarlar 5., 6. ve 7. esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir.

Ure (kg )=100 x Uzaklasan N (kg ha-1 hasat-1)/46 (5)
Triple superfosfat (kg) = 100 x Uzaklasan P,0s (kg ha-1 hasat-1)/43 (6)
Potasyum stlfat(kg) = 100 x Uzaklasan K,O (kg ha-1 hasat-1)/50 (7)

Esitliklerde 46, 43 ve 50 iire, triple sliperfosfat ve potasyum siilfat giibrelerindeki N, P,0s ve K;0 yiizdelerini
gostermektedir.

istatistiksel degerlendirme

Korelasyon katsayilar1 ve c¢oklu regresyon esitlikleri SAS istatistik programi kullanilarak (SAS Institute
Inc,1999) belirlenmistir. Spearman korelasyon katsayilar1 kullanilmistir. Regresyon analizlerinde bagimlh
degisken BHTKpes/p; tahminleyici olarak kullanilmis degiskenler ise toprak nemi, kil, silt, ince kum, kaba
kum, hacim agirlig), organik madde, kireg, bitki siklig1, bas agirlig1 ve sarimsak verimidir.

Bulgular ve Tartisma
Sarimsak hasatinin neden oldugu toprak kaybi

BHTKspes, BHTKspes/p, BHTKpiwi, hasat sirasinda toprak nem icerigi, toprak biinyesi, hacim agirligi, CaCOs,
organik madde, bitki siklif1, bas agirligi ve sarimsak verimi Cizelge 1'de verilmistir. Sarimsak hasatindaki
BHTKpes (kg kg1), BHTKspec/p (g bas!) ve BHTKyini (ton ha -1 hasat!) degerleri sirasiyla 0.1803, 0.0168 ve
3.23 diir. Ornekleme yapilan topraklarin biinyesi kil ve kumlu killi tin olarak belirlenmigtir. Topraklarin
hacim agirligi 1.16 g cm3, Kkireg icerigi %17.01, organik madde ise %2.29 olarak saptanmstir. Sarimsak
yetistirilen topraklarin ana materyali kirectas1 oldugundan kire¢ kapsamlari genellikle yiliksek cikmistir.
Bitki siklig1 (bas ha1), bas agirligi (g) ve sarimsak verimi(ton ha-! hasat!) sirasiyla 188 333, 97.23 ve 17.58
olarak belirlenmisgtir.

Sarimsak hasatindaki toprak kaybiyla toprak ve bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler

Elle sarimsak hasatinda tiim degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 2’de verilmistir. BHTKpes
toprak nem icerigiyle 6nemli 6l¢ciide korelasyon gosterirken BHTKpesp CaCO3 ile 6nemli diizeyde korelasyon
gostermistir. BHTKpes toprak nemi arttikca artmis, BHTKspes/p ise CaCO3 azaldikea artmistir. BHTKpini hasat
sirasindaki toprak nem kapsami, CaCO3z ve sarimsak verimiyle 6nemli olarak korelasyonlu bulunmustur.
BHTKGuiwi toprak nemi ve sarimsak verminin artmasiyla artmis, CaCOsz'un artmasiyla azalmistir.
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Cizelge 1. BHTK parametreleri, toprak 6zellikleri, bitki sikligi, bas agirligi ve sarimsak verimi istatistikleri (n=18)

Olciilen degisken Elle hasat degerleri*

BHTKspes (kg kg1) 0.1803 £ 0.1126
BHTKpes/p (g bas?) 0.0168 £ 0.0111
BHTKpiwi (ton ha -1 hasat1) 3.23+2.12
Hasat sirasinda toprak nem igerigi (%) 36.85 +4.78
Ince kum (%) 24.71+7.53
Kaba kum (%) 12.12+£1.76
Kil (%) 45.63 +8.93
Silt (%) 17.54 £ 2.69
Hacim agirhigi (g cm3) 1.16 £ 0.09
CaCO03 (%) 17.01 £8.19
Organik madde (%) 2.29+0.49
Bitki siklig1 (bas ha1) 188 333 +40 475
Bas agirligi (g) 97.23 £ 23.73
Sarimsak verimi (ton ha-thasat?) 17.58 + 3.89

* Ortalama, * standart sapma

Cizelge 2. Elle hasat edilen sarimsakta BHTK parametreleri ile toprak nem igerigi (W), toprak tekstiirii, hacim agirhigi
(HA), CaCO3, organik madde (OM), bitki siklig1 (BS), bas agirligi (BA) ve sarimsak verimi (M) arasindaki
spearman korelasyon katsayilar*

BHTKspes BHTKspes/p BHTKbitki W I.kum K kum Kil Silt HA CaCO3 oM BS BA

BHTKspes/p 0.87*

BHTKbitki 0.93* 0.92%

w 0.59* 0.53* 0.64*

Ince kum -0.27 -0.15 -0.38  -0.25

Kaba kum -0.12 -0.15 -0.13 -0.19 -0.23

Kil 0.23 0.09 0.34 0.26 -0.97* 0.11

Silt 0.06 0.22 0.04 -0.06 0.55* -0.39  -0.69*

HA -0.34* -0.24 -0.42 -0.23 0.62* 0.18 -0.56%* 0.01

CaCOs3 -0.69%* -0.68* -0.77* -0.34 0.49%* -0.12 -0.41 0.08 0.31

oM -0.31 -0.27 -0.31 -0.43 0.04 -0.37 0.04 0.02 -0.06 0.26

BS 0.26 -0.03 0.31 0.43 -0.56* 0.15 0.51* -0.21  -0.50* -0.32 -0.21

BA 0.05 0.48* 0.26 0.01 0.04 -0.27 -0.06 0.27 0.03 -0.21 0.17 -0.55*
M 0.16 0.39 0.48* 0.43 -0.46 -0.05 0.39 -0.37 -0.37 -047* -0.14 0.34 0.56*

Sarimsakta SLCHspecsp parametresi ile bazi toprak ozellikleri ve diger parametreler arasindaki coklu
regresyon esitlikleri Cizelge 3’de verilmistir. Sarimsagin elle hasatindaki toprak kaybini tahmin etmek icin
en onemli degiskenler; hasat zamaninda topragin nem kapsamy, toprak biinyesi, hacim agirligy, kireg, organik
madde, bitki sikligi, bas agirligl ve sarimsak verimi olarak belirlenmistir. Parlak ve ark., (2018) kereviz
hasatinda toprak kaybindaki degisimin %33’ iiniin ince kum, kil ve bitki siklig1 ile; yine aym bitkinin
hasatinda toprak kaybindaki degisimin %23’iiniin ise ince kum ve organik maddeyle aciklanabildigini
belirtmislerdir. Baz1 arastirmacilar toprak kaybinin nem arttik¢a arttigini (Li ve ark., 2006; Isabirye ve ark,
2007; Parlak ve Blanco-Canqui 2015; Dada ve ark., 2016; Parlak ve ark., 2016; Faraji ve ark., 2017), bazilar1
toprak kaybinin kil veya silt arttik¢a arttigin1 (Li ve ark, 2006; Dada ve ark. 2016; Oshunsanya 2016;
Oshunsanya ve ark. 2019); kimi arastirmacilar toprak kaybinin bitki sikligi arttik¢a arttigimi (Li ve ark,
2006; Oshunsanya 2016; Yu ve ark., 2016); baz arastirmacilar ise toprak kaybinin bitki verimi artikca
arttigin1 (Parlak ve ark,, 2016; Oshunsanya ve ark., 2018) belirtmislerdir. Fakat bazi arastirmacilar toprak
kaybinin kire¢ kapsaminin artmasiyla azaldigin1 saptamislardir (Ruysschaert ve ark., 2004; Parlak ve ark.,
2016).

Cizelge 3. Sarimsakta BHTKspesp parametresi ve bazi toprak ozellikleri ile diger parametreler arasindaki goklu
regresyon esitlikleri (n=18)

No Tahmini denklem R? p

1 SLCHspes/p(g/bas) = 8.3 + 0.00103(Toprak nem igerigi) + 0.084(ince kum) - 0.083(kaba kum) - 0.95 0.006
0.084 (kil) - 0.084(silt) - 0.0298(hacim agirlig) - 0.000563(CaCO3) -
0.062(organik madde) + 0.0(bitki siklig1) + 0.00116(bas agirlhigy) -
0.00536(sarimsak verimi)

2 SLCHspes/p(g/bas = - 0.0208 + 0.00857(Toprak nem igerigi) - 0.000660(CaCO3) + 0.000179(bas 0.71 0.001
agirhign)
3 SLCHspesp(g/bas)= - 0.0011 + 0.000789(Toprak nem icerigi) - 0.000780(CaCO03) 0.57 0.002
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Sarimsak hasati icin bulunan toprak kaybi (ton ha' hasatl) Tiirkiye’ deki havug, iran’daki sarimsak,
Turkiye’deki kerevizden daha diisiik saptanmisken; Cin’deki seker pancari, Uganda’daki tatli patates
(Ipomoea batatas), Nijerya’ daki yam (Dioscorea spp.) ve kirmiz1 kokoyamdan (Xanthosoma sagittifolium)
daha yiiksek saptanmistir (Cizelge 4). Saptadigimiz toprak kaybi degeri; iran’ daki sarimsaktan 1.94 kat daha
diistikken, Cin’ deki seker pancarindan 3.23 kat ve Nijerya’ daki kirmizi kokoyamdan 215 kat daha yiiksek
saptanmistir. Toprak kayiplarindaki bu farkliliklarin nedeni toprak ozellikleri, hasat zamanindaki yagis
miktari, toprak yonetimi ve bitki verimi olabilir. Berberoglu ve ark., (2020) PESERA (Pan European Soil
Erosion Risk Assessment) modelini kullanarak Marmara Havzasi’ ndaki tarim alanlarinda toprak
erozyonunun 1.85 ton ha yil'1 oldugunu bildirmislerdir. Sarimsak hasatindaki erozyon degeri (3.23 ton ha'l
hasat!) Berberoglu ve ark, (2020)'nin bildirdiginden 1.75 kat daha yiiksek iken Schertz ve Nearing
(2002)’in bildirdigi izin verilebilir toprak kayip degerinden (11.2 ton hat yil1) 3.47 kat daha dusiik
bulunmustur.

Cizelge 4. Elle hasat yapilan bitkilerde toprak kayiplarinin karsilastirilmasi (Ortalama * standart sapma)

Bitki Ulke Toprak kaybi (ton ha! hasat?) Kaynak

Seker pancari Cin 1.00 £ 0.60 Live ark., 2006

Tatl1 patates Uganda 0.09 + veri yok Isabirye ve ark., 2007
Yam Nijerya 3.21 = veri yok Dada ve ark., 2016
Kirmizi kokoyam Nijerya 0.015 * veri yok Oshunsanya, 2016
Havug Tirkiye 5.60 * veri yok Parlak ve ark., 2016
Sarimsak fran 6.27 * veri yok Faraji ve ark., 2017
Kereviz Tiirkiye 4,00+1.91 Parlak ve ark., 2018
Sarimsak Tiirkiye 3.23+2.12 Bu arastirma

Sarimsak hasatiyla yi1lda 3.23 ton ha! toprak kaybolmaktadir. Kaybolan toprakla beraber profildeki topragin
derinligi de azalmaktadir. Yillar boyunca hasat nedeniyle Ust topragin siirekli kayb1 sarimsak tarimi yapilan
alanlarda dikkat c¢ekmeye baslayacaktir. Buna ilaveten sarimsak hasatiyla besin maddelerinin siirekli
uzaklagmasi tarim alanlarinda besin maddelerinin azalmasina neden olabildigi gibi tarimin
stirdiiriilebilirligini etkilemektedir. Farkli aragtirmacilar toprak profilindeki azalmay1 bazi bitkiler igin
hesaplamislardir. Poesen ve ark., (2001) radika ve sekerpancarinda 0.33 mm y1l-! ; Parlak ve Blanco-Canqui,
(2015) patateste 1.20 mm yil-%; Faraji ve ark, (2017) bes bitkide (sarimsak, patates, sekerpancari, turp ve
kirmizi pancar) 0.30 mm yill; Parlak ve ark, (2018) kerevizde 3.17 mm yil'! olarak belirlemislerdir.
Arastirmamizda sarimsak hasatinda toprak profilindeki azalma 0.31 mm yil-! olarak hesaplanmistir.
Sarimsak hasatinda toprak profilindeki azalma Iran’da hasati yapilan bes bitkideki(sarimsak, patates,
sekerpancari, turp ve kirmizi pancar) degerden yiiksek, diger arastirmacilarin bulduklarindan disiiktiir.
Stockman ve ark. (2014) kiiresel toprak olusum hizini 0.11 mm yil-! olarak tahmin etmislerdir. Sarimsak
hasatinda saptanilan deger (0.31 mm y1l-1) kiiresel toprak olusum hizindan yaklasik 3 kat daha fazladir. Bu
durum sarimsak yetistirilen topraklarin degradasyona ugradigini gostermektedir.

Hasattan sonra Pamukcu deresinde sarimsaklarin yikanmasi suyun kirlenmesi ve sedimentasyon sorununa
neden olabilmektedir. Derede besin maddelerinin birikimi siltasyon sorununun yaninda sucul hayvanlarin
habitatlarin1 olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Bitkilerin hasat edilmesinin siltasyona neden oldugu baska
arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Li ve ark., 2006; Isabirye ve ark. 2007; Mwango ve ark., 2015;
Oshunsanya 2016; Yu ve ark., 2016; Oshunsanya ve ark., 2019).

Besin maddesi kayiplarinin maliyeti

Tarlalardan sarimsak hasatiyla kaybolan besin maddesi kayiplarinin maliyeti Cizelge 5’te verilmistir.
Sarimsak hasatiyla kaybolan besin maddelerinin (N, P20s ve K;0) yillik maliyeti 10.74 dolar ha-! olarak
hesaplanmistir. Farkli arastirmacilar hasat erozyonuyla kaybolan topraklardaki besin maddesi kayiplarinin
maliyetini hesaplamislardir. Faraji ve ark, (2017) sarimsak hasatindaki yillik maliyeti 8.61 dolar ha ;
Parlak ve Blanco-Canqui (2015) patates hasatindaki yillik maliyeti 2.92 dolar ha!; Parlak ve ark., (2018)
kereviz hasatindaki yillik maliyeti 6.18 dolar ha-!; Parlak ve ark., (2020) rulo ¢im hasatindaki yillik maliyetin
ise 133.31 dolar ha! ile 444.26 dolar ha'! arasinda oldugunu saptamislardir.
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Cizelge 5. Sarimsak hasatinda toprakla kaybolan besin maddesi kayiplarinin maliyeti

Besin Ort. miktar + st. sapma  Kaybolan miktar  Giibre esdegeri Birim maliyeta ~ Toplam maliyet
elementi (gkg!) (kg ha! hasat!) (dolar ton-1) (dolar ha'! hasat!)
N 1.172 + 2.562 3.78  8.22 kg lire (%46) 362 2.97
P05 0.016 £ 0.009 0.12  0.28 kg TSP (%43) 435 0.12
K20 1.419 + 1.027 4.58 9.16 kg KSO4 (%50) 836 7.65
Toplam 10.74

aGlbre fiyatlar ticari satis degerine gore belirlenmistir.

Sonug¢

Hasat erozyonuyla ilgili arastirmalarda sarimsak az ¢alisilan bitki olmasina ragmen sarimsak hasati yilda
3.23 ton ha! toprak kaybina neden olmaktadir. Sarimsagin elle hasatinda toprak kaybini etkileyen faktorler;
hasat sirasinda topragin nem kapsami, toprak biinyesi, hacim agirlig, kirec, organik madde, bas agirlig ve
sarimsak verimidir. Sarimsak hasatinda kaybolan toprakla beraber 3.78 kg N ha! hasat1, 0.12 kg P,0s ha1
hasat!, 4.58 kg K;0 ha! hasat! uzaklasmaktadir. Sarimsakta kaybolan besin maddelerinin toplam maliyeti
10.74 dolar ha! hasat?! olarak saptanmistir. Hasat erozyonunu azaltmak i¢cin sarimsak treticileri hasat
sirasindaki toprak nemine dikkat etmeli, bu konuda ciftcilere egitim toplantilar1 diizenlenmelidir. Ciftcilerin
bilincini arttirmak igin ilgili kurumlar tarafindan liflet, brosiir gibi materyaller hazirlanarak iiretici
farkindaligin1 arttirmaya yonelik yayim calismalar1 yapilabilir. Sartlar elverirse sarimsak baslarinin
tizerindeki topraklar siyrilmali ve tarlalarda birakilmalidir. Hasat erozyonu topraklarin stirdiiriilebilirligini
etkiledigi icin bu konuyla ilgili daha fazla arastirmalar yapilmalidir. Hasat erozyonu ile ilgili yapilan
calismalarin karar verici ve politikacilar icin mevcut mevzuatlarin giincellenmesinde fayda saglayacagi
umulmaktadir.
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Taban suyu tablas yiiksekliginin degisimine bagh olarak
taban suyu seviyesinin matematiksel modellenmesi
(®imanverdi Ekberli*, @Coskun Gilser

1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

Ozet

Tarim alanlarinda sulama suyu miktarinin diizenlenmesinde, bitki-kék bélgesi tuzlasmasinin 6nlenmesinde, drenaj sisteminin
planlanmasinda taban suyu derinligi ve seviyesinin, taban suyu tablasinin degisiminin degerlendirilmesi gerekir. Bu ¢alismada,
Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagl olarak elde edilen Boussinesq denkleminin (dogrusal olmayan difiizyon denklemin),
harmonik sinir kosuluna bagh ¢6ziimiine gore taban suyu tablasi ve seviyesinin degisimleri incelenmistir. Taban suyu tablasi ve
seviyesinin mesafe ve zamana bagli oldugu teorik olarak gdsterilmistir. Taban suyu tablasi ve seviyesinin maksimum degisimleri
sirastyla 0.123 m ve 2.123 m olarak, 0.5 m mesafede ve 2. saatte hesaplanmistir. Minimum degisimler ise sirasiyla -0.006 m ve 1.994
m olarak 2.5 m mesafede ve 2. saatte belirlenmistir. Taban suyu tablasinin dalgalanma amplitiitiiniin eksponansiyel olarak degistigi
ve x>2 m mesafede dalgalanmanin “sénme” siirecine yaklastig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban suyu tablasi, taban suyu seviyesi, Boussinesq denklemi, amplitiit, mesafe, zaman

Mathematical modeling of the groundwater level depending on the change of groundwater
table height

Abstract

It is necessary to evaluate the change of the ground water table, the depth and level of groundwater for regulating the amount of
irrigation water in the agricultural areas, preventing salinization in the plant-root region, and planning the drainage system. In this
study, the variation of ground water table and its level depending on solution according to harmonic boundary condition of the
Boussinesq equation (nonlinear diffusion equation), derived from the Dupuit approximation and the Darcy law, were investigated.
It has been theoretically shown that the ground water table and its level depend on distance and time. The maximum variations of
ground water table and its level were calculated as 0.123 m and 2.123 m, at a distance of 0.5 m and at the 2nd hour, respectively. The
minimum changes were determined as -0.006 m and 1.994 m at a distance of 2.5 m and at the 2nd hour, respectively. It has been
determined that the fluctuation amplitude of the groundwater table is exponentially changed and the fluctuation in x> 2 m distance
approaches the "damping" process.

Keywords: Groundwater table, groundwater level, Boussinesq equation, amplitude, distance, time
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Farkl iklim ve toprak kosullarina sahip boélgelerde tarim topraklarinin su-tuz, besin vb. rejimlerinin
diizenlenmesi; yikama ve sulama suyu normlarinin hesaplanmasi, tuzlanmanin 6nlenmesi gibi problemlerin
¢6zimi, taban suyu derinliginin ve taban suyu tablasinin degisimine bagh olarak taban suyu seviyesinin
belirlenmesini gerektirmektedir. Taban suyu tablasinin doyurdugu toprak seviyesinde asagidan yukari
dogru olan su hareketi, topraktaki doymamis su hareketine etki yapan faktoérlerdendir. Sulama ve yikama
uygulamalari, asir1 yagis miktari, bolgenin hidrojeolojik kosullar1 gibi faktorler taban suyu tablasinin
degisimine, dolayisiyla taban suyu seviyesine 6nemli diizeyde etki yapmaktadir. Arazi kosullarinda drenaj
cesitlerinin belirlenmesinde, diger faktorlerle beraber, taban suyu derinligi ve seviyesinin, taban suyu
tablasinin degisiminin degerlendirilmesi gerekir.
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Su tiiketimi yliksek olan bitki 6rtiisti altindaki derinligi fazla olmayan taban suyu seviyesinin giinliik degisimi
10-15 cm kadar olabilmektedir. Egimli dag yamaci gibi arazilerde taban suyu seviyesinin mevsimlik degisimi
daha fazla olup, birka¢ santimetreden 10-15 m'ye kadar degisebilmektedir. Genel olarak, taban suyu
seviyesinin ¢ok yillik degisimi, mevsimlik degisimden daha fazla olmaktadir. Taban suyu derinliginin ve
seviyesinin degisimi topraklarin su, tuz bilancosuna ve sicaklik rejiminin olusumuna da 6nemli diizeyde etki
yapmakta, bu degisimin belirlenmesi ise sulanan topraklarda drenaj-kollektor sebekesinin yapilmasi
yontemlerinin belirlenmesinde gerekli olmaktadir (Faibishenko, 1986; Kats ve Shestakov, 1992). Taban suyu
yluzey biciminin (egrisinin) olusumu, taban suyu tablasinin degisimi, yagis ve sulama suyunun topraga
girisine (ki) (infiltrasyona), evapotranspirasyon ve drenaj akisi ile topraktan uzaklasan suyun miktarina (q)
bagh olmaktadir. Deneysel olarak belirlenmistir ki, taban suyu derinliginin degisimi q/k; orani ile yaklasik
olarak orantilidir. Vejetasyon doneminde taban suyu tablasi daha fazla degismekte, bitki-kok bolgesinde
nem durumunu etkilemekte, toprak tekstiirii, toprak sicakliginin degisimi vb. bu degisime 6nemli diizeyde
etki yapmaktadir (Childs, 1943; 1945a,b; Luthin, 1957; liyama ve ark., 2005; Nishida ve ark., 2009; Wu ve
Zhuang, 2010; Luo ve ark, 2011; Pirastru ve Niedda, 2013; Melaku ve Wang, 2019). Taban suyunun derinde
olmamasi durumunda, yagis, sulama ve yikama sonucunda olusan topragin islanma derinliginin (Li ve ark.,
2016; Ekberli ve Giilser, 2018a) degisimi de taban suyu tablasinin dalgalanmasina etki yapmaktadir.

Taban suyu tablasinin degisiminin belirlenmesinde teorik ve deneysel yontemler uygulanmaktadir. Teorik
yontemler, dogrusallastirilmis Boussinesq denkleminin analitik veya yari analitik, Richards denkleminin
sayisal ve su bilangosu denkleminin ¢éziimlerinden olusmaktadir (Knotters ve Bierkens, 2000; Rai ve ark,
2006; Park ve Parker, 2008; Cuthbert, 2010; Neto ve ark., 2015; Jeong ve Park, 2017; Ekberli ve Giilser,
2018b; Hayek, 2019). Yeralt1 hidroloji siireglerinin siirekli olarak belirlenmesinin zor oldugu veya
belirlenememesi durumlarinda deneysel verilere bagl olarak dogrusal veya dogrusal olmayan yontemler
uygulanmaktadir (Knotters ve Bierkens, 2000; Coulibaly ve ark., 2001; Coulibaly ve Baldwin, 2005; Okkonen
ve Klove, 2010; Yoon ve ark., 2011). Kong ve ark. (2015), taban suyu tablasinin degisimine etki yapan
faktorleri arastirarak, degisimin tahmin edilmesinde Boussinesq denklemini kullanmigslardir. Cok degisken
yagisli veya sulanan alanlardaki drenaj calismalarinda, drenaj borularina giden gegici su akis1 da Boussinesq
denklemi ile tanimlanmaktadir (Singh ve ark., 2006). Boussinesq denkleminin analitik ¢ézlimlerinin temel
dezavantaji, toprak homojenligi varsayimidir (Singh ve ark, 1996). Bazi arastirmacilar baslangi¢ su
tablasinin parabolik veya eliptik sekilleri i¢in tek boyutlu Boussinesq denkleminin ¢esitli baslangi¢c ve sinir
kosullarinda analitik ve sayisal ¢oziimlerini belirlemislerdir (Dumm, 1954, 1964; Uziak ve Chieng, 1989;
Singh et al,, 2006). Mehdinejadiani ve Fathi (2020) tarafndan yapilan bir arastirmada, su tablasinin parabolik
ve eliptik sekilleri icin su tablasi yiiksekliginin belirlenmesinde kesirli uzaysal Boussinesq denkleminin
¢ozimiinden yararlanilmistir. Su (2017) tarafindan ise, yeralti su akisinin modellenmesinde, kesirli
Boussinesq denklemi baslangi¢ ve sinir kosullarinda uygulanmistir. Zavala ve ark. (2007), laboratuvar
kosullarinda gerceklestirilen bir drenaj denemesini tanimlamak icin Boussinesq denkleminin sayisal
¢oziimiini kullanmislardir.

Bu calismanin amaci, Boussinesq denkleminin ¢6ziimiine bagl olarak taban suyu tablasi yiiksekliginin
degisimine gore taban suyu seviyesinin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Kapali olmayan gecirgen toprak katmaninin birim kesit alaninda gergeklesen bir boyutlu su akisi, mesafeye
(x) ve zamana (t) bagl olan taban suyu tablasinin h (x,t) yiizey seviyesinin degisimini etkilemektedir. Bu
durumda, Dupuit yaklasimina (Dupuit,1863) ve Darcy yasasina (Darcy, 1856) bagl olarak elde edilen
Boussinesq denklemi (dogrusal olmayan difiizyon denklemi) asagidaki gibi ifade edilir (Boussinesq, 1904;
Lockington ve ark., 2000; Tang ve Alshawabkeh, 2006; Telyakovskiy ve ark.,, 2016; Su, 2017; Ekberli ve
Giilser, 2018b):

oh _kpg o (, oh

ot up ox\ ox )
Burada, k -ortamin gecirgenlik katsayisi (gozenekli ortamda gerceklesen akima gosterilen direncin 6l¢iitii);
p -suyun yogunlugu, kg m=3; g=9.81m sn™2-yercekimi ivmesi; A -stvinin dinamik akiskanlik katsayisy; ¢
carpimi, ancak topraktaki gézeneklerin su ile doymus durumda oldugunun gostergesidir. Kapali olmayan
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gecirgen toprak katmanindaki bir boyutlu su akisi i¢in, Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagh olarak elde
edilen Boussinesq denklemi (dogrusal olmayan diflizyon denklemi) arastirmanin materyalini
olusturmaktadir. Calismanin gerceklestirilmesinde matematiksel modelleme yontemi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Matematiksel A¢iklama

Topraga giren ve uzaklasan su miktarina bagh olarak, h(X,t) taban suyu seviyesi kiigiik degisime (h,)
ugramakta ve bu durumda h =hg + hy (2) olmaktadir (Sekil 1).

Burada, h,-sabit taban suyu seviyesi ve |hd | <<h,.

|
L Va4 Ay Toprak yiizeyi
fa
PN ,/’—tjiri\ B a8 -

— = ~ Iz' = = - — = g 4 Sabit tab.an !
—_— Swai? e SR Se suayu seviyesi
—_—

— h=hy+ hy ho
—_— .
—_—

X

Ll LA A KA Al M KA A A LA A A A

Sekil 1. Taban suyu tablasinin ve seviyesinin degisimi
k, - infiltrasyon; ( - topraktan uzaklagan su; h, - sabit taban suyu seviyesi; h, - taban suyu seviyesinin
degisimi

(2) ifadesi (1)’de yerine konursa,
ohe +ha) _kpg i[(h0 +hy )aa (ho +h )} _kpg i{(hO +h, )%} _

ot HUp OX ER Hp OX OX
kpg 0 (, ohy , ohg) kpg(, 8%hy ohs ohg , 02hg (3)
I ho +hy = ho + + hq
P OX OX OX U ox?  OX OX Ox?
bulunur.
N .. (0Ohg Ohy e L el NP, , .
hq’ye gore kare terimin X ox ve Ny ’'nin kiiciik degerlere yaklastigi géz éniine alinarak, ilk terimle

sinirlandirma yapilirsa (3) ifadesinden

6hd _ kpgho 82hd (4)
ot ue  ox’
elde edilir. (4) ifadesi, bircok arastirmacilar tarafindan cesitli yontemlerle ¢6ziilen bir boyutlu ve sabit
olmayan 1s1 iletkenligi denklemiyle benzerlik gdstermektedir. Boyle ki,

oT ,0°T

—=a 0<x<oo, t>0 5

G- 557 Osxsw= 1>0) 5)
1st iletkenliginin T (O,t) =T,+ Acoswt sinir kosulunda ¢6zimi

T(xt)=To + Ae_x\/; Ccos (— waz_wz + a)tJ veya
a
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T(X,t)=TO+LCOS(—X1/i2+a)t] (6)
x| -2 2a
e

2a?

biciminde olmaktadir (Giilser ve Ekberli, 2002; Ekberli ve Giilser, 2014; Ekberli ve Sarilar, 2015; Giilser ve
Ekberli, 2019).
(Burada, T, -toprak yiizeyinin ortalama sicaklhigi, °C; A-toprak yiizeyindeki maksimum veya minimum
sicakligin ortalama ylizey sicakligindan olan farki ifade eden amplitiit; w=27z/P ve P -periyot, yani
dalganin bir déngiisiinli tamamlamasi i¢in gerekli olan zamandir)

Taban suyunun kapali olmayan yari sonsuz kisminin baslangicindan X >0 mesafede, taban suyu
tablasinin degisimi hq 'nin periyodik dalgalanmasina bagl olup, bu degisim X = 0’da

hy = h,, COs wt 7)

(Burada, hga taban suyu seviyesinin amplitiitiidiir) kurali ile gerceklesmektedir. Taban suyu tablasinin (7)
kurali biciminde harmonik degisimi sulama veya yagmur sonucunda olusmaktadir. Goézenekli ortamda
(toprakta) akisi ifade eden (4) denklemindeki k'il g@ho parametresi, 1s1 iletkenliginin (5) denklemindeki a’

parametresi ile ekvivalentdir. Bu durumda, (5) denkleminim ¢6ziim yontemine bagh ve (6) ¢oziimiine
benzer bicimde, (4) denkleminin (7) sinir kosulundaki ¢6ziimii asagidaki gibi olur:

o [exe
h, =h,. € 209 cos| t —x |~ 2HP veya
2k pgh,
hy S TSP D L (8)
Lo 2k pgh,
€

2kpgh0

2k pgh, y o hya o
X=_|——— (9) oldugunda (8) ifadesinden h, =? elde edilir. Bu ise, taban suyu tablasinin dalgalanma
woup

amplitiitiiniin (9) mesafesinde € sayis1 kadar azaldigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, taban suyu tablasinin
dalgalanma amplitiitii eksponansiyel olarak degismektedir. Taban suyu tablasinin dalgalanmasi durumunda
(2) ifadesine gore, taban suyu seviyesi

R [wt_x /Mj 10
« 2;)& 2k pgh,
e Pgho

Taban suyu tablasinin ve seviyesinin mesafe ve zamana bagh olarak degisimi

olarak belirlenmektedir.

Taban suyu tablasinin degisimi taban suyu derinligine, dolayisiyla toprak o6zelliklerinin degisimini
etkilemekte; ayn1 zamanda sulanan topraklarda drenaj sisteminin yapilmasinda gereklidir. Bu ¢alismada,
gozenekli ortamda akis denkleminin, 1s1 iletkenligi denkleminin analitik ¢6ziimiine benzer olarak elde edilen
ifadeye gore taban suyu tablasinin ve seviyesinin degisimi gosterilmistir. Bu analitik ifade 6rnek bir ¢oziim
ile agiklanmaya ¢alisilirsa, orta diizeyde gecirgenlige sahip bir toprak ortami i¢in, bu toprak ortaminda suyun
akiskanligimin 2 =1.14-10 kg m™sn™"; gézenekli ortamn gecirgenlik katsayisinin (6zgiisel iletkenliginin)
k =10?m?; suyun yogunlugunun p=1000 kgm™>; yercekimi ivmesinin g = 9.81msn~ ve suyla doygun

2z 6.28
w=—=

P 24 saat

gozenekligin @ =045 varsayimi durumunda, =7.267 -10°sn™ icin

oup 1.900m™
2k pgh, hy

olarak (10) ifadesi asagidaki gibi sadelesir:
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h . -
t1:ho+~——T$%—Tcos[7267-10*sn‘1¢-—x lfg?ﬂl_] (11
P el 0
el ™

h, = 2molarak, taban suyu tablasi yiiksekliginin (h,) ve taban suyu seviyesinin (h) mesafeye ve zamana

baglh olarak (11) ifadesine gore hesaplanan degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Taban suyu tablasi yiiksekligi ve seviyesinin mesafeye ve zamana bagl olarak degisimi (hq/h).

X, m Zaman (saat)

2 4 6 8 12 16 20 24
0.123 0.104 0.058 —0.004 | -0108 | -0104 | 0.004 0.108
05 1 5123 2104 2.058 1.996 1.892 1.896 2.004 2.108
10 | 0.068 0.075 0.063 0.033 —0042 | —0075 | -0,033 | 0.042
2.068 2075 2.063 2.033 1.958 1.925 1,967 2.042
15 | 0.027 0.042 0.046 0.037 —0.005 | —0042 | -0038 | 0.005
2.027 2.042 2.046 2.037 1.995 1.958 1.962 2.005

20 | 0.004 0.018 0.026 0.028 0.011 —0018 | -0028 | —0011
2.004 2.018 2.026 2.028 2.011 1.982 1.972 1.989

25 | 0006 | 0.003 0.011 0.017 0.013 —0.003 | —0016 | -0013
1.994 2.003 2011 2017 203 1.997 1.984 1.987

Cizelge 1’den goriildiigii gibi, taban suyu tablasi yiiksekligi ve taban suyu seviyesi mesafeye ve zaman bagh
olarak degismekte, mesafe arttikca bu degisim azalmaktadir. Baslangi¢ saatte azalma, sonra artma ve tekrar
azalma egilimi gerceklesmektedir. 2.0 m ve 2.5 m mesafede degisim daha da azalmakta, dolayisiyla taban
suyu tablasinin dalgalanmasi “sénme” silirecine yaklasmaktadir. Tlim mesafelerde taban suyu tablasinin
degisimi harmonik fonksiyon biciminde olmaktadir. Bitki ortiisii, sulama ve yagmur miktari, toprak biinyesi,
arazinin drenaj durumu, infiltrasyon (ki) ile evapotranspirasyon ve drenaj akisi ile topraktan uzaklasan su
miktarinin (q) orani (q/ki) yeralt1 su akisi vb. gibi faktorler taban suyu tablasi yiiksekligine ve taban suyu
seviyesine etki yapmaktadir. Luthin (1957) tarafindan deneysel olarak gosterilmistir ki, taban suyu
tablasinin yiiksekliginin, dolayisiyla taban suyu seviyesinin degisimi q/k; degeriyle yaklasik olarak
orantilidir ve taban suyunun yiizey egri biciminin olusumunda temel parametredir. Kats ve Shestakov
(1992)'a gore ise, su tiuketimi yiiksek olan bitki ortiisii altindaki derinligi fazla olmayan taban suyu
seviyesinin glinliik degisimi 10-15 cm kadar olabilmektedir. E§imli dag yamaci gibi arazilerde taban suyu
seviyesinin mevsimlik degisimi daha fazla olup, birka¢ santimetreden 10-15 m'ye kadar degisebilmektedir.
Bu calismada gozenekli ortamda akis denkleminin kullanilan ¢6ziimi, harmonik (kosniisoid) fonksiyonla
ifade edilen sinir kosuluna gore belirlendigi i¢in, taban suyu tablasinin ve taban suyu seviyesinin degisimini
kisa siireclerde (<3-4 giin) ifade edebilmektedir. Farkli sinir kosullarinda ¢éziimiin, dolayisiyla arastirmanin
daha da genellestirilmesi miimkiin goziikmektedir.

Sonug¢

Dupuit yaklasimina ve Darcy hizina bagh olarak elde edilen Boussinesq denklemine (dogrusal olmayan
difiizyon denklemi) bagh olarak, taban suyu tablasi yiiksekliginin degisiminin matematiksel modellenmesi
ve taban suyu seviyesinin degerlendirilmesi incelenmistir. Taban suyu tablasi yiiksekliginin degisimini ifade
eden denklem, cesitli yontemlerle ¢6ziilen bir boyutlu ve sabit olmayan 1s1 iletkenligi denklemiyle benzer
olmaktadir. Teorik ve sayisal sonuglar, taban suyu tablasi1 dalgalanmasinin periyodik ve asimetrik oldugunu
gostermektedir. Mesafe artisina bagh olarak, taban suyu tablasi dalgalanmalarinin genligi azalmakta; faz
gecikmeleri gerceklesmektedir. Taban suyu tablasinin dalgalanma amplitiitii eksponansiyel olarak
degismektedir. Taban suyu tablasi yiiksekliginin degisiminin belirlenmesi, taban suyu seviyesinin tahmin
edilmesinde temel faktdrlerden biridir. Yeralt1 ve ylizey su kaynaklarinin yénetiminde, topraklarin sulama
ve yikama su miktarlarinin belirlenmesinde vb. taban suyu seviyesinin degisimiyle birlikte taban suyu
tablasinin dalgalanmasinin da goéz oniine alinmasi gereklidir. Taban suyu tablas1 yliksekliginin degisimi,
topraktaki toplam buharlasmaya, topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine, su-tuz dengesine, 1s1
transferine, bitki kok bolgesindeki nem degisimine vb. 6nemli diizeyde etki yapmaktadir.
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Farkli kaynaklardan elde edilen organik materyalin kumlu
tin biinyeli topragin bazi 6zellikleri lizerine etkileri

Remzi ilay*, Meltem Aktas, * 'Nuri Burak Aslantekin, © Hasan Ozcan

1Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Canakkale

Ozet

Organik materyaller topraklarin siirdiiriilebilir olmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Topraga organik madde kaynagi olarak ilave
edilen bir¢ok materyal, karbonun toprakta tutulmasi ve depolanmasi gibi dogrudan olumlu etkisinin yaninda topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirici etkiye sahiptir. Organik toprak diizenleyici olarak en ¢ok tercih edilen materyallerden
biri olan leonardit; organik maddelerin kdmiirlesme stire¢lerinden etkilenmeyerek oksitlenmesiyle olusan ve humik asitce zengin
dogal bir materyaldir. Humik asitce zengin olmasi ve yiiksek karbon igerigi, toprak 1slahi ve bitkisel tiretim agisindan énemli bir yer
tutmaktadir. Bu ¢alisma, Kayseri-Develi (DL) ve Canakkale-Yenice (YL) olmak tizere iki farkli bolgeden temin edilen leonarditin
kumlu tin (SL) biinyeye sahip topragin bazi 6zeliklerine kisa siireli etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla leonardit
cesitleri bes farkli dozda (%4, %8, %12, %16, %20) kumlu tin (SL) bilinyeye sahip toprak ile karistirilarak ti¢ ay inkiibe edilmistir.
inkiibasyon siiresi sonunda tiim uygulamalar i¢in topragin organik maddesi (OM), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenligi
(EC), kireg igerigi (CaCOs3), kuru hacim agirhig1 (dB), hidrolik iletkenligi (Ks), agregat stabilitesi (AS) ve bosluk hacmi (P) gibi
ozellikleri belirlenerek leonarditlerin etkisi arastirilmistir. Uygulanan dozlara bakilmaksizin her iki leonardit uygulamasiyla
kontrole goére EC (%236), OM (%213), AS (%50), P (%11) artarken, dB (%10) azalmistir (p<0.05). Buna ragmen diger
parametrelerdeki degisimler (pH, CaCOs, Ks) istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p=0.05). Genel olarak leonardit ¢esidinin
incelenen parametreler iizerine etkisinin énemsiz (p=0.05) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, toprak, agregat stabilitesi, organik madde, porozite

The effects of organic materials obtained from different sources on some properties of
sandy loam soil

Abstract

The addition of organic materials to the soil is important due to the sustainability of soil resources and their positive contribution to
soil properties. Many materials that are added to the soil as a source of organic matter have direct positive effects, such as storing
and storing carbon in the soil, as well as improving the physical, chemical and biological properties of the soil. Leonardite is one of
the most preferred organic soil conditioner, which is rich in humic acid and formed by oxidizing organic materials without being
affected by carbonization processes. Due to having high humic acid and carbon content, it has an important place in terms of soil
improvement and vegetative production. This study was carried out to determine the short-term effects of leonardite obtained from
two different sources ((Kayseri-Develi (DL) and Canakkale-Yenice (YL)) on some properties of the soil with sandy loam (SL). For
this purpose, each leonardite type was mixed with sandy loam (SL) soil at the rate of five different doses (4%, 8%, 12%, 16%, 20%)
and they were incubated for three months. Soil organic matter (OM), soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), lime content
(CaCO0s3), bulk density (dB), saturated hydraulic conductivity (Ks), aggregate stability (AS) and total porosity (P) of mixtures were
determined at the end of the incubation period to investigate the effects of leonardite. Leonardite applications increased EC (236%),
OM (213%), AS (50%) and P (11%) while decreased dB (10%) compared to control (p<0.05). However, changes in other
parameters (pH, CaCOs, Ks) were not found significant statistically (p= 0.05). In general, it was determined that the effect of the
leonardite type on the parameters investigated was not significant (p= 0.05).

Keywords: Leonardite, soil, aggregate stability, organic matter, porosity
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Giris

Organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini iyilestirmesi nedeniyle tarimsal
tiretim alanlarinin siirduriilebilir kullaniminda son derece 6nemlidir. Nitekim organik madde toprak kalite
yOnetim sistemlerinde de, topragin biyolojik 6zellikleri iyilestirmesi, bitki besin maddesi kaynag1 olmas;,
toprak striiktiiriindeki fonksiyonlar1 ile birlikte yiiksek agregat stabilitesi ve diisiik hacim agirhig1 gibi
ozelikleri bakimindan en 6nemli toprak kalite faktorii olarak kabul edilmektedir (Arshad ve Martin, 2002;
Acosta-Martinez ve ark. 2003; Pritchett ve ark, 2011). Bircok calismada, toprak organik maddesinin
agregatlasma, suya dayanikli agregat olusumuna etkisi, suyun infiltrasyonu, hidrolik iletkenlik ve sikisma
gibi toprak ozelliklerini iyilestirici etkisi arasinda gii¢lii iliskiler bulunmustur (Chaney ve Swift, 1984; Blair
ve ark., 2006a, 2006b; Kavdir ve ark., 2005; Whitbread ve ark., 2000; ilay ve Kavdir, 2018).

Toprakta organik karbon kaynagini bitkisel ve hayvansal atiklar olusturmaktadir. Ancak, tarimsal alanlar
basta olmak lizere topraklarda organik karbon stoklari, toprak tekstiirii, toprak isleme, topografya, iklimsel
faktorler ve bitkisel iretim gibi bircok nedene bagl olarak giinden giine azalabilmektedir. Bu sebeple toprak
kalitesinin bozulmamasi, lretimin siirdiiriilebilir olmasi i¢in hayati 6neme sahip olan organik maddenin
topraklara tekrar kazandirilmasi veya azalmasini engelleyecek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hasat
atiklari, hayvansal atiklar, gida sanayi atiklari, hayvansal giibreler ve kompost gibi bircok organik materyal
topraga ilave edilerek, karbonun toprakta tutulmasi ve depolanmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle 6nemlidir.

Organik materyallerden toprak diizenleyici olarak en cok tercih edilenlerden biri olan leonardit; organik
maddelerin komiirlesme stireclerinden etkilenmeyerek oksitlenmesiyle olusan ve humik asitce zengin dogal
bir materyaldir. Humik asitce zengin olmasi ve yiiksek karbon icerigi toprak islahi ve bitkisel iiretim
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte, toprakta ve sedimentlerdeki organik karbon;
kaynagin hizly, yavas ve ileri derecede ayrisma oranlari gibi 6zellikleri bakimindan ¢ok genis cesitlilige
sahiptir (Schumacher, 2002). Bu sebeple de organik materyallerin toprak o6zelliklerine etkisi farkl
olabilmektedir.

Bu ¢alismada; Kayseri-Develi (DL) ve Canakkale-Yenice (YL) olmak lizere 2 farkl bolgeden temin edilen
leonarditin kumlu tin bilinyeye sahip topragin organik maddesi (OM), toprak reaksiyonu (pH), toprak
elektriksel iletkenligi (EC), kirec icerigi (CaCOs3), kuru hacim agirlig1 (dB), hidrolik iletkenligi (Ks), agregat
stabilitesi (AS) ve toprak bosluk hacmi (P) gibi toprak 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan leonardit materyalleri Kayseri ili Develi ve Canakkale ili Yenice ilgesinde bulunan
isletmelerden temin edilmistir (Sekil 1-2). Cahismada kullanilan toprak ise COMU- Ziraat Fakiiltesi binasi
yanindaki kumtasi-kil tasi ardalanmali ana materyal tlizerinde olusmus arazideki profilin 0-30 cm
derinliginden alinmistir (Cizelge 1). Tesadiif parselleri deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada, iki ¢esit leonardit agirlik¢a bes farkli dozda (%4, %8, %12, %16, %20) SL bilinyeye sahip toprak
ile karisimin toplam agirhigi 1 kg olacak sekilde karistirilmistir. Plastik saksilara (No:2) konulan karisimlarin
nem seviyesi tarla kapasitesine getirilmis sonrasinda 15 giinde bir olacak sekilde her bir saksiya 200 ml su
eklenerek t¢ ay stresince plastik sera kosullarinda inkiibe edilmistir. Toprak orneginin tekstiir analizi
Bouyoucos, (1951)'de belirtilen esaslara goére hidrometre yontemiyle yapilmis ve tekstiir sinifi
belirlenmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1:2.5 toprak-su soliisyonunda
pH metre ve EC metre cihazlariyla belirlenmistir (Allison ve Richards, 1954). Deneme kapsaminda
topraklarin CaCOs icerikleri Scheibler kalsimetresi ile ylizde (%) olarak belirlenmistir (Schlichting ve Blume,
1966). Topraklarin hidrolik iletkenlikleri, 100 cm3 hacme sahip celik silindir yardimiyla alinan bozulmamis
toprak orneklerinde sature haldeyken belirlenmistir (Amoozegar ve Warrick, 1986). 1-2 mm agregatlarin
suya dayanikhiliklari Kemper ve Rosenau (1986)'da belirtildigi sekilde tespit edilmigtir. Orneklerin kuru
hacim agirliklar1 (dB), bozulmamis toprak 6rneklerinde hesaplanmistir (Blake, 1965). Calisma kapsaminda
toprak ve karisimlarin organik madde kapsamlar1 Smith ve Weldon, (1941) yontemi ile belirlenmistir.
Topraklarin toplam bosluk hacmi (P), drneklerin kuru hacim agirliklar1 ve ortalama tane yogunlugundan
yararlanilarak hesaplanmistir. Calisma kapsamindaki elde edilen verilere cesit ve dozun etkisi tek yonli
varyans analizi ve ortalamalar arsindaki farklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05) kullanilarak
belirlenmistir. [statistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS 17.0 paket programi kullanilmigtir.
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Cizelge 1. Calisma kapsaminda kullanilan toprak ve leonarditlere ait bazi 6zellikler.

Materval H EC CaCOs3 dB Tekstiir Humik+ Fulvik Asit
y P (S cm 1) (%) (g cm?) Sinifi (%)*
Toprak 8.22 245 6.19 1.40 Kumlu Tin )
(SL)
Develi Leonarditi
(DL) 4.15 2200 0 - - 40
Yenice 470 2610 0 ) ] 40-50

Leonarditi (YL)

*Tescil belgesine gore verilmis degerlerdir.
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Sekil 1. A)Kayseri-Develi (Tavsantepe) leonartit ocagi, B) Leonardit depolama alani
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Sekil 2. A) Canakkale Yenice-Kalkim leonardit ocagi, B) Leonardit isleme tesisi

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda kullanilan leonardit cesitleri ve uygulama dozlarinin topraklarda tespit edilen
parametrelere etkilerine ait istatistiksel degerlendirme Cizelge 2'de, grafikler ise Sekil 3 ve 4'te sunulmustur.
Cizelge 2'den de goriilecegi iizere genel olarak DL ve YL uygulamalarinin topragin EC, OM, dB, AS ve P
parametreleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bununla birlikte her iki leonardit
cesidine ait dozlarinin EC, OM, Ks, AS parametreleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yine YL cesidine ait farkli doz uygulamasinin toprak dB ve P degerleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 2).

pH: Leonardit ¢esit ve dozlarinin toprak pH'sina etkilerine ait degerler Cizelge 2 ve Sekil 3A'da
goriilmektedir. Tiim uygulamalar incelendiginde leonardit ¢esit ve dozunun pH iizerine etkisinin istatistiksel
oneme sahip olmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda en dusiik toprak pH's1 %20 DL uygulamasiyla elde
edilirken, en yiiksek pH kontrol uygulamasinda yani leonardit bulunmayan toprakta tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Genel olarak leonardit ¢esitlerinin toprak 6zellikleri tizerine etkileri

Toprak Parametreleri

Uygulamalar EC oM CaC0s dB Ks AS P
pH (uS cm 1) (%) (%) (grem?) (cm saat?l) (%) (%)
Kontrol 8.22+0.14 245.07+62.53a 0.61+0.07a 6.19+0.68 1.40+0.02a 2.10+0.54b 34.50+0.40a 47.17+0.37 a
DL 7.74+0.10 829.20#84.41b 1.98+0.21b 5.72+0.20 1.27+0.02b 1.27+0.18ab 51.16%2.85b 51.82+0.68b
YL 7.70+0.13 819.80+92.62b 1.87+0.27b 6.04+0.22 1.24+0.03b 1.08+0.18a 52.29+092b 52.88+0.99b
F Degeri 2.66* 6.09** 4.34%** 0.72* 3.97** 2.52* 6.44%* 3.97**
%0 8.22+0.14 245.07+62.53a 0.61+0.07a 6.19+0.68 1.40+0.01 2.1+0.54b 34.50+040a 47.17+0.38
%4 7.92+0.18 422.00+80.00b 1.24+0.23ab 6.43+0.32 1.25+0.06 1.32+0.06 b 34.98+0.25a 52.89+2.09
DL %38 7.84+0.31 680.50+4.50c 1.80+0.35b 5.94+0.08 1.34+0.07 1.74+0.06 b 51.67+1.74Db 49.41+2.78
%12 7.46+0.015 936.5+93.50d 1.59+0.16 b 6.07+0.29 1.275+0.01 1.26+0.12b 54.57+0.22b 51.96+0.23
%16 7.565+0.415 977.5+12.50de 2.44+0.07 ¢ 5.10+0.20 1.25+0.01 0.27+0.03a 55.06£1.50b 52.89+0.23
%20 7.89+0.005 1129.5#5.50e 2.83%0.20c 5.05+0.39 1.27+0.02 1.74+0.00b 59.56+0.29 ¢ 51.96+0.70
F Degeri 1.72* 47.60** 20.85** 1.39* 2.44% 7.73%* 126.80** 2.44*
%0 8.22+0.14 245.07+62.53a 0.61+0.07a 6.19+0.68 1.40+0.01c 2.1+0.54 ¢ 34.50+040a 47.17+0.38a
%4 8.15+0.13 413.5+10.50a 0.86+0.10a 6.83+0.00 1.14+0.02a 1.95%0.03 bc 53.46+0.65bc 57.07+0.70 c
- %38 7.78+0.28 634+26.00b 1.28+0.05ab 6.10+0.08 1.31+0.03 bc 0.96+0.12ab 49.05+0.13 b 50.57+1.16 ab
%12 7.84+0.35 859.5+44.50b 1.69+0.28b 6.39+0.44 1.32+0.01 bc 0.72+0.12a 55.10+2.71c¢ 50.10+0.23 ab
%16 7.36+0.065 986+58.00c 2.575#0.33 ¢ 5.18+0.28 1.25+0.07ab 0.48+0.12a 50.13+1.54 bc 52.89+2.55 bc
%20 7.36+£0.17 1206+44.00d 2.93+0.26 ¢ 5.71+0.49 1.22+0.06ab 1.29%0.39 abc 53.72+1.22 bc 53.82+2.09 bc
F Degeri 3.45%* 53.68** 24.10** 1.20* 5.46** 5.34** 29.65** 5.45**

+:Standart hata; *Onemli degil (p = 0.05) ; ** 0.05 seviyesinde énemli; pH: Toprak reaksiyonu; EC: elektriksel iletkenlik; OM: Organik
madde; Ks: Hidrolik iletkenlik; dB: Kuru hacim agirligi; AS: agregat stabilitesi;P: Toplam bosluk hacmi.

Cizelge 2 ve Sekil 3A'da gortlecegi lizere her iki cesit leonarditin, artan dozlarina bagh olarak toprak
pH'sinin azaldig1 tespit edilmistir. Yine Cizelge 2 incelendiginde kontrol uygulamasina goére YL
uygulamasinin pH degerini %6.3, DL uygulamasinin ise %5.9 daha diistirdiigii tespit edilmistir (p=0.05). Bu
durumun kullanilan leonarditlerin diisiik pH degerlerine sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir
(Cizelge 1). Bununla birlikte leonardit uygulama miktar1 ve pH degerleri kiyaslandiginda; karisimlarin
yaklasik %10 daha dusiik bir pH degerlerine sahip olmas1 6ngoériilebilir. Ancak topragin tamponlama
0zellinden net etkinin veya degisimin gorilebilmesi i¢cin daha fazla stirenin ge¢mesi gerekmektedir.
Leonardit fiziksel yapisindan ziyade, igerdigi yiiksek humik asit veya baska bir degisle karbon, bitki besin
maddesi miktariyla toprak veya bitki lizerinde cesitli etkilere sahiptir. Dolayisiyla asil etkisi humik asit
sayesindedir. Ciarkowska ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada, 5.10 pH degerine sahip kaba biinyeli bir
topraga 6.2 pH degerine sahip humik asit uygulamasi yaparak, ilk yi1lda kontrole gore daha yiiksek pH degeri
elde etmistir. Benzer sekilde Li ve ark. (2019)' nin humik asitin toprak ozelliklerine etkisini arastirdiklari
calismada kullanilan materyalin pH degerine gére, uygulamanin toprak pH sini diistirdiigii ancak bunun
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Ece ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, leonardit
uygulamasinin pH degerlerine istatistiksel olarak etkisinin énemli olmadigin1 ve bunun yillara gore de
degismedigini bildirmislerdir. Pekcan ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada 28 adet farkli leonartin pH
degerinin 2.35 ile 7.76 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu sebeple bircok kaynaktan elde edilebilen
leonardit kisa siirede pH'yi arttirmak i¢in veya diisiirmek i¢in diizenleyici olarak kullanilabilir.

EC: Leonardit uygulamalarinin EC degerleri iizerine etkilerine ait veriler Cizelge 2 ve Sekil 3B'de
sunulmustur. Leonardit uygulamasi ve bunlara ait uygulama dozlarinin topraklarin EC degeri lizerine etkisi
o6nemli bulunmustur (p<0.05). 3 aylik inkiibasyon sonunda en diisiik EC degeri kontrol uygulamasinda, en
yuksek deger ise %20YL uygulamasinda tespit edilmistir. EC degerlerinde pH degerlerinin tersine,
uygulanan doza bagh olarak artislar goriilmektedir. Cizelge 1'de goriildiigii tizere bu durumun kullanilan
materyalin yani leonarditin 6zelligine bagh olarak arttig1 aciktir. Ayrica zaman ve neme bagli olarak toprak
ve leonarditin igerdigi tuzlarin daha fazla ¢6ziinebilir duruma gecmesi EC degerlerinin artmasina ayrica bir
sebep olarak gosterilebilir. DL uygulamasiyla ortalama 829.20 pS cm-!; YL uygulamasiyla ise 819.80 uS cm-1
EC degeri tespit edilmistir. Her ne kadar leonardit uygulamasiyla EC degeri artis meydana gelse de en yiiksek
dozda dahi zararlh olabilecek tuzluluk seviyelerine (4 dS m-) ulasilmamistir. Kontrol uygulamasiyla
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kiyaslandiginda EC degeri DL uygulamasi ile %238 YL ile ise %234 diizeyinde artmistir (Cizelge 2). Ece ve
ark. (2007) yaptiklar1 calismada, leonardit uygulamasiyla EC degerlerinde artis tespit etseler de istatistiksel
olarak etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

A) (F:2.66; p=0.05) B) (F:6.09; p<0.05)
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Sekil 3. Leonardit gesitlerinin dozlara bagh topraklarin A) toprak reaksiyonuna, B) elektriksel iletkenligine C)organik
madde kapsamina, D) kire¢ kapsamina etkisi

OM: Leonardit cesitleri ve dozlarinin toprak organik maddesi ilizerine etkileri Cizelge 2 ve Sekil 3C'de
sunulmustur. Goraldiigi iizere iki leonardit uygulamasi arasinda istatistiksel fark olmasa da kontrole gore
topraklarin OM icerikleri 6nemli diizeylerde artmistir (p<0.05). Ayrica, uygulanan dozlarin OM miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). En yiiksek OM degeri % 20 YL uygulamasindaki
karisimda tespit edilmistir. OM icerigi kontrole gore yaklasik 5 kat yiiksek bulunmustur. DL ve YL
uygulamalariyla OM degerleri kontrole gore sirasiyla %222, ve %204 daha fazla tespit edilmistir. Her ne
kadar cesitler arasinda istatistiksel bir fark bulunmasa da bu deger farkinin sebebi, DL 'nin OM igeriginin YL
ye daha fazla olmasi gosterilebilir (Cizelge 1). Benzer bir calismada humik asit uygulamasiyla kaba btinyeli
topragin toplam karbon miktarinin arttigi tespit edilmistir (Ciarkowska ve ark., 2017). Baska bir ¢calismada
ise; humik asit uygulamasiyla ilk y11 %4.4 organik madde artisi tespit edilirken, bu oran ii¢ y1l sonunda
yaklasik %37 olmustur (Li ve ark.,, 2019). Ece ve ark. (2007) ¢alismalarinda, leonardit uygulamasinin toprak
organik maddesini kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0.01) arttirdigim1 ancak leonardit uygulamalari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

CaCOs3: Leonardit ¢esit ve dozlarinin toprak CaCO3z miktarlari lizerine etkileri Sekil 3D'de verilmistir. Genel
olarak bakildiginda, leonardit uygulamalariyla toprak CaCOs; miktarlarinin azalma egiliminde oldugu
sOylenebilir. Kontrol uygulamasina gore kiyaslandiginda CaCO3z miktarlarindaki azalma DL uygulamasiyla
%7.65, YL uygulamasiyla %2.40 diizeyinde gerceklesmistir (Cizelge 2). Ece ve ark. (2007) yaptiklan
calismada, leonardit uygulamasinin kire¢ miktarlarin istatistiksel olarak etkisinin 6nemsiz oldugunu
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bildirmislerdir. Leonarditin igerdigi humik asit, topraktaki CaCOs bilesiklerini parcalar ve CO: aciga
cikmasina sebep olabilir. CO; bitki gelisiminde gerekli ve etkili olmasinin yan sira topraktaki besin
elementlerinin serbest kalmasina etki yapan karbonik asit (H2CO3) olustururlar. Bu sebeple, CaCOs;
miktarinda disiislerin meydana geldigi dusiiniilmektedir.

dB: Topragin fiziksel 6zelliklerinden kuru hacim agirhigi (dB) lizerine leonardit uygulamasi ve dozlara bagh
etkisi Cizelge 2 ve Sekil 4A'da gosterilmistir. Kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda, leonardit uygulamasiyla
dB degerlerindeki degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmekte olup, DL uygulamasiyla
%9.28, YL uygulamasiyla %11.42 oraninda azalmistir. Buna ragmen leonardit ¢esitlerinin topraklarin dB
degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p=0.05) (Cizelge 2). Ahmad ve ark. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada komiirden elde edilen humik asidin farkli doz uygulamalariyla hacim agirliginda
azalmalar tespit etmislerdir. Benzer sekilde topraga uygulanan farkl organik materyaller ile yapilmis cesitli

calismalarda da dB'nin azalma egilimde oldugu bildirilmistir (Rasool ve ark., 2008; Hemmat ve ark., 2010;
Guo ve ark,, 2016).
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Sekil 4. Leonardit ¢esitlerinin dozlara bagh topraklarin A) kuru hacim agirligina B) hidrolik iletkenligine C) agregat
stabilitesine C) bosluk hacmine etkisi.

Ks: Hidrolik iletkenlik (Ks) degerlerine ait grafik ve veriler Sekil 4B ve Cizelge 2'de sunulmustur. Kontrol
uygulamasiyla kiyaslandiginda her iki leonardit uygulamasiyla Ks degerlerinde diisiisler gozlenmistir. En
yuksek Ks ortalamasi kontrol uygulamasinda, en diisiik Ks degeri ise %16 DL uygulamasiyla elde edilmistir.
Sonrasinda ise sirasiyla DL %20 ve YL %12 uygulamasinda diisiik Ks degerleri elde edilmistir. Ks degerleri
kontrole gore YL uygulamasiyla ortalama %48.57 azalirken, DL uygulamasiyla %39.71 azalmistir (Cizelge 2).
Ks; toprak tekstiirti, striiktiir tipi, organik materyal ¢esidi, OM miktari, isleme teknikleri gibi bircok etkene
gore degisebilmektedir. Lado ve ark. (2004) %2.5 ve %3.5 OM iceren SL tekstiirlii topraklarda Ks degerini
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yuksek OM igerigine sahip olanda daha ytiksek tespit etmislerdir. Barnes ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada
biyokémiir uyguladigi kum ve organik topragin Ks degerinin azaldigini, biyokémiir uygulanan kilin ise Ks
degerinin arttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Nemes ve ark. (2005) OM ve Ks arasinda negatif iliskilerin
olabilecegini, toprak striiktiiriniin OM'nin artmasiyla modifiye olabilecegini, bosluk oranlarinin
degisebilecegini bu durumun da suyun gecisini sinirlayabilecegini bildirmislerdir. Bu calismada Ks
degerlerindeki diislisiin sebebi ise leonarditin bosluk oranlarini etkilenmesinden dolay1 su gegisinin
sinirlanmasi olarak gosterilebilir.

AS: Leonardit uygulamalar1 ve dozlarinin suya dayanikli agregat stabilitesi (AS) lizerine etkilerine ait veriler
Cizelge 2 ve Sekil 4C'de sunulmustur. Buna gore, tiim leonardit uygulamalariyla AS degerlerinin arttigi
gorilmektedir. En yiiksek AS degeri %16 YL uygulamasinda tespit edilmistir. Genel olarak kontrolle
kiyaslandiginda, AS degerleri DL uygulamalariyla %48.3, YL uygulamasiyla ise %51.6 daha fazla
bulunmustur. Toprak organik maddesi, dayanikli agregatlarin olusmasinda merkezi bir 6neme sahip
olugundan, organik madde ve suya dayanikh agregatlar arasinda yakin bir iliski vardir. Nitekim Ilay ve
Kavdir (2018) yaptiklari calismada topraktaki karbon ve AS arasinda yakin iliski tespit etmislerdir. Ahmad
ve ark. (2015) komiirden elde edilen humik asidin, agregat stabilitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayni
sekilde Chaney ve Swift (1984), Barral ve ark. (1998) toprak organik madde icerigi ile agregat stabilitesi
arasinda genellikle gii¢lii bir korelasyon oldugu bildirilmistir. Bir¢cok calismada topraga cesitli organik
madde ilavesiyle agregat stabilitesinin arttig1 rapor edilmistir (Kavdir ve Killi, 2008; Herath ve ark. 2013;
Ilay ve ark., 2019). Bu baglamda leonardit uygulamasiyla artan organik karbon icerigine bagh olarak AS
degerlerinin de arttig1 sdylenebilir.

P: Calismada tespit edilen porozite (P) degerlerine ait veriler Cizelge 2 ve Sekil 4D'de sunulmustur. Genel
olarak leonardit uygulamasiyla degerlerin artis egiliminde oldugu goriilmektedir. En diisiik P degeri kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrolle kiyaslandiginda, DL uygulamalariyla P ortalama degerinin %9.86,
YL uygulamalariyla ise %12.10 daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). iki leonardit ¢esidi kendi i¢inde
degerlendirildiginde ise; DL uygulamasindaki dozlar arasinda istatistiksel bir fark bulunamazken, YL
uygulamasindaki dozun etkisi énemli bulunmustur (Cizelge 2). Genel olarak toprakta organik madde ile
porozite arasinda pozitif iliskilerin oldugu bilinmektedir. Bu sebeple ¢alisma kapsamindaki porozitenin
artist leonardit uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Benzer calismalarda farkli organik materyallerin
topraga uygulanmasi ile de P degerlerinde artislar raporlanmistir (Obi ve Ebo, 1995; Marinari ark., 2000;
Rasool ve ark., 2008; Tokova ve ark., 2020).

Sonug¢

Daha onceki yapilan c¢alismalar incelendiginde, cogunlukla leonarditin, bitki gelisimi, tirtin verimi, besin
maddesi alinabilirligi, biyolojik ozelliklere etkisi gibi arastirmalar mevcut olup, toprak ozellikleri tizerine
etkilerine ait calismalar simirli kalmistir. Yapilan bu calismada aym tiirdeki ancak iki farkli kaynaktan elde
edilen birbirine yakin 6zelliklerde bulunan organik materyalin yani leonarditin topragin baz 6zellikleri
lizerine kisa streli etkileri arastirllmis ve arastirma sonuglar1 degerlendirilmistir. Buna gore kaynaklari
farkli olsa da calismada kullanilan leonarditlerin incelenen toprak o6zellikleri iizerine etkilerinde énemli bir
fark bulunmamistir. Genel olarak her iki ¢esidin de topraklarin EC, OM, dB, AS ve P 6zellikleri lizerine etkisi
onemli bulunurken; pH, CaCOs; ve Ks o6zelliklerine etkisi énemsiz bulunmustur. Bu baglamda; leonardit
kullaniminin 3 ay gibi kisa bir siirede kumlu tin biinyeli topragin OM, AS ve EC (besin maddesi) arttirmasi, Ks
degerini ise dusiirmesi gibi olumlu sayilabilecek nedenlerle her iki materyalin de hafif bilinyeli, organik
maddesi diisiik olan topraklarda diizenleyici olarak kullaniminin uygun olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, lisans tezi kapsaminda elde edilen verilerden yararlanilarak tiiretilmistir. Kayseri Develi
ilcesindeki "Buhara Leonardit" ve Canakkale-Yenice ilcesindeki "Kazdagi Organik" isletmelerine leonardit
teminleri icin tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Ozet

Bu calisma, Kazakistan'in gliney bolgelerindeki sulanan arazilerin bazi fiziksel o6zelliklerini ve gecirgenlik durumlarini ele
almaktadir. Mevcut iklim kosullar1 altinda ve kiiresel iklim degisiklikleri ile baglantili olarak, sulama suyu acig1 her y1l artmaktadir.
Kiilttr bitkilerinin ve toprak mikroorganizmalarinin gelisim kosullar1 biiyiik dl¢lide suya bagh oldugundan, sulama rejimi ve su
tasarrufu teknolojisi gelistirilirken, sulu tarim yapilan arazi kosullarinda topraklarin fiziksel 6zelliklerinin de bilinmesi 6nemlidir.
Toprak isleme yontemleri, bitkilerin sulanmasi ve sulama sikligi gibi pek ¢ok faktdr, topraklarin fiziksel 6zelliklerinin etkisi
altindadir. Bu ¢alismanin yiiriittildiigii arazinin 0-30 cm’sinde %1,38 organik madde igceren ve bitkiye yarayish N ve P icerigi diisiik,
K icerigi ise orta seviyede olan sierozem topraklar pek ¢ok bitkinin yetistirilmesi icin uygundur. Deneme arazisinde profil boyunca
alian toprak érneklerinde higroskopik sabite degerleri %4,55 - %4,71 arasinda, hacim agirlig1 1,46 - 1,58 g/cm3 arasinda, toplam
porozite %41,5 - %42,7 arasinda ve topragin en diisiik gravimetrik nem iceriginin ise %21,4 - %Z22,6 arasinda degistigi
saptanmistir. Bununla beraber, topraklara 100 mm seviyesinde uygulanacak sulama suyunun ancak 24 saat’ten daha fazla bir siire
icerisinde (24,6 - 27,0 saat) infiltre olabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirhigi, 6zgiil agirlik, porozite, higroskopik su, infiltrasyon.

Some physical properties and permeability of irrigated soils in South - Kazakhstan
Abstract

This study reveals that some physical properties and permeability of irrigated lands in the Southern Regions of Kazakhstan. The
deficiency of irrigation water increases every year under the current climate conditions and in connection with global climate
change. It is important to know the physical properties of the soils in irrigated land conditions while developing the irrigation
regime and water saving technology because the growth conditions of cultivated plants and soil microorganisms are largely
dependent on water. Methods of soil tillage, terms and norms of irrigating cultivated crops, and many other factors are under the
effect of soil physical properties. Sierozem soils containing 1.38% organic matter, low N and P contents and medium K content in 0-
30 cm of the land where this study was conducted, are suitable for the cultivation of many plants. In the soil samples taken along the
profile in the experimental area, the hygroscopic moisture constants are between 4.55% - 4.71%, the bulk density is between 1.46 -
1.58 g/cm3, the total porosity is between 41.5% - 42.7% and the soil lower gravimetric moisture content varied between 21.4% and
22.6%. Also, it has been found that 100 mm irrigation water applied to the soil can infiltrate more than 24 h (24.6 - 27.0 hours).

Keywords: Bulk density, particle density, porosity, hygroscopic water, infiltration.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris
Kazakistan'in nehirleri ve nehir kenarlarindaki su kaynaklar1 lizerine yeterince ve detayll ¢ok sayida

arastirma yapilmistir. Kazakistan tarim topraklari esas olarak nehirlerin bulundugu havzalarin asagi
kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle komsu bolgelerden gelen su miktar1 giderek azalmaktadir. Yapilan
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calismalar ve analizler ile Kazakistan topraklarina sinirasan nehirler yoluyla giren su kaynaklarinin, komsu
tilkelerde ekonomik sektorler gelistikce azalma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, 1960
yilinda Kazakistan’in su kaynaklar1 yillik 114,96 km3 iken, (Zaurbek ve Makhanov, 2003), bu miktar 2000
yilinda 100,5 km3 (Dmitriev, 2004)’e diismiistiir. Kazakistan topraklarinda yilda 3,2 km3 su olusmaktadir
(Burlibayev ve ark. 2001). 2000 yil1 Syrdarya havzasinda ekonomik sektorler tarafindan su tiiketimi ise 8,61
km3 (Anonymus, 2004) olmustur. 2010 ve 2020 yili verileri ise 2000 yili verilerine esittir. Hem Giiney
Kazakistan'da hem de Kizilorda bolgelerinde sanayi sektorlerinin suya olan taleplerinin biiyiik olasilikla
artmasi beklenmektedir. Bu durumda, su lretim miktarini artirma imkani olmayan Kazakistan’in komsu
devletlerinde su kaynaklarinin akilc1 bir sekilde kullanimina yonelik sorunlarini ¢ézmesi gerekmektedir.
Yapilan arastirmalara gore, Kazakistan’da sulamaya uygun arazi miktar1 60 milyon hektarin tlzerinde
olmasina karsin, toplam 7,4 milyon hektar tarimsal alan mevcut su kaynaklari ile sulanabilmektedir.
Bununla birlikte, sinirasan nehirlerden su girisinin azalmasi ve nehir havzalarindaki dogal komplekslerin
korunmasiyla, sulanan alanlar gelecekte azalacaktir (Evniev, 2005). Bu nedenle, genel olarak azalan su
temini ve artan su acig1 nedeniyle, sulu tarimda suyun akilci kullaniminin saglanmasi, 1slah faaliyetlerinin
yuritiilmesinde ve turiin sulama rejimlerinin gelistirilmesinde su yonetimi uygulamalar1 son yillarin 6nemli
konularindan birisi haline gelmektedir.

Son yillarda, mevcut piyasa kosullarinda, Kazakistan'in hem i¢ pazarinda hem de dis pazarinda, tek yillik bir
bitki olan soya fasulyesi lriinlerine olan talep her gecen yil giderek artmaktadir. Soya fasulyesi, subtropikal
kokenli, sicagy, 15181 ve suyu seven bir bitkidir. Son 20 yilda diinyada soya fasulyesi iiretimi 2,16 kat artarken,
triinlerin ekim alanlar1 1,6 kat iiriin verimi de 1,35 kat artis gostermistir. Soya fasiilyesinin diinyadaki tiim
ekim alanlarinin % 90'inin ABD, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan'da yogunlastig1 goriilmektedir (Tour ve
Zagorulko, 1994). Soya fasulyesinin endiistriyel kullaniminin genisletilmesi ve soya proteinli iiriinlerin gida
amacl kullanimi, mevcut protein eksikliklerini azaltmada, ortadan kaldirmada ve niifusun beslenme yapisini
iyilestirmede en etkili yollarindan birisidir. Bu amacla soya fasulyesi, tereyagi, margarin, soya peyniri, siit,
un, sekerlemeler, konserve yiyeceklerin tlretilmesi gibi cesitli amaclar i¢in kullanilmaktadir. Bununla
beraber, % 47'ye kadar protein iceren soya fasulyesinin yagi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, soya
fasulyesi, yliksek besin degeri ve protein icerigi dikkate alindiginda ise UNESCO tarafindan stratejik bir
kiltir bitkisi olarak tanimlanmaktadir (Didorenko ve Karyagin, 2006). Giiney Kazakistan'in sicak ve kurak
yaz aylarinda yiiksek soya verimi elde etmenin en temel yollarindan birisi de kuskusuz topragin optimum
seviyede su icermesidir. Ancak, ozellikle yaz aylarinda veya kritik donemlerinde sulama suyu miktar:
cogunlukla yeterli degildir ve soya fasulyesinin iiriin veriminde bu durum o6nemli diisiislere neden
olmaktadir. Bu calismada, Gliney - Kazakistan'da sulu tarim yapilan arazilerin baz fiziksel toprak 6zellikleri
ve gecirgenlik durumlari arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme 2018-2019 yillarinda Giiney-Bati Hayvancilik ve Bitkisel Uretim Arastirma Enstitiisii'ne ait Tarim ve
Bitkisel Uretim deneme istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Bu deneme arazisi topraklar1 Eski Amerikan Toprak
Siniflama sistemine gore “Sierozem” olarak siniflandirilabilen tin biinyeli topraklardir. Tarim arazileri Giiney
- Kazakistan'daki Talas Alatau’'nun batisindaki, Tanr1 daglarinin dag eteklerinde bulunmakta olup, 200-350
m’den 900-1000 m yiikseklige kadar dikey bir hat boyunca dagilim gostermektedir. iklim faktérleri ve bitki
ortlisiine gore farkliklarin olustugu topraklarin organik madde icerigi, morfolojik 6zellikler ve diger
kimyasal ozelliklere gore, bu alandaki sierozemler, koyu sierozemler (gri-kahverengi karbonatl), siradan
sierozemler ve hafif sierozemler seklinde 3 ayr1 farkl alt tiire ayrilmaktadir.

Tanr1 daglarinin eteklerindeki deneme arazisi, okyanus ve denizlerden uzak konumu, yazlar sicak olan sert
bir karasal iklime sahiptir. Deneme arazisinde en sicak ay 26,1°C ortalama sicaklik ile Temmuz ayinda, en
soguk ay ise 2,6°C ile Ocak ayidir. 10°C'nin iizerindeki ortalama hava sicakligi, Nisan ayinin ikinci yarisinda
baslamakta ve Eyliil ay1 sonuna degin siirmektedir. Don riski 210 ila 234 giin arasinda degismekle birlikte
ortalama 222 giindir. Deneme arazisinin bulundugu bolge, Giiney Kazakistan’da Tanr1 daglarinin
eteklerindeki diizliikler ile Tiirkistan ve Turan ovalarini da icermekte olup, 6nemli bir tarimsal potansiyele
sahiptir.

Deneme arazisi topraklarinin organik madde, alinabilir NO3, P,0s ve K30 icerikleri ile 6zgil agirlik, hacim
agirhigl, toplam porozite, higroskopik sabite ve en diisiik nem icerigi degerleri Black (1965) tarafindan
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Deneme arazisinin farkli derinliklerinden alinan toprak orneklerinde yapilan alinabilir besin maddesi
icerikleri ile topraklarin organik madde (OM) icerikleri Cizelge 1'de verilmistir. Deneme arazisinin alinabilir
N ve P igerigi diisiik, K icerigi ise orta seviyede olup toprak hafif alkalen reaksiyon gostermektedir (pH, 7,8).
Genellikle yaygin Sierozem topraklarin ¢ogu sulama kosullar1 altinda bir¢cok bitkinin yetistirilmesi igin
uygundur. Alinabilir N, P ve K igerikleri ile pH ve humus icerigine gore, deneme alanindaki sierozem
topraklar pek cok bitkinin yetismesi i¢cin uygundur.

Cizelge 1. Deneme arazisindeki topraklarin alinabilir N, P ve K icerikleri ile organik madde kapsami

Derinlik (cm) OM (%) Almabilir (mg/kg)
NO3 P05 K20
0-10 1,61 22,1 17,0 307
10-20 1,44 15,0 13,1 266
20-30 1,10 13,1 8,0 240
Ortalama (0-30) 1,38 16,7 12,7 271

Arastirma alaninda buharlasmanin ortalama olarak 1240 mm diizeylerinde oldugu belirlenmistir (Maslov,
1984). Yaz aylarindaki buharlasma miktari aylik 222-283 mm'’ye degin ulasabilmektedir. Deneme arazisinde
yetistirilen hibrit misir ¢esitlerinden vejetasyon periyodu boyunca gerceklesen toplam buharlasma oranini
927-1137 mm civarindadir. Bu deger yagis toplaminin 9-10 kati kadar olup sulama suyuna ihtiyag
duyuldugunu ve diizenli sulama yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kazakistan’da uygun zirai kiiltiirel tedbirlele sulu tarim kosullarinda yetistirilen soya verimi ortalama 5
ton/ha seviyelerine ulasabilmektedir. Deneme alani ve bu alanin ekolojik kosullarinda Swallow soya
cesidinde verim ortalama 4,65 ton/ha iken Almaty ¢esidinde ise 5 ton/ha seviyelerinde belirlenmistir. Giiney
Kazakistan'da soya fasiilyesi de olmak {izere iiriin verimini sinirlandiran en temel faktor ozellikle de
sonbahar ve kis donemlerinde yeterli yagis olmadiginda toprak nemidir. Bitkisel Uriin verimi iizerine
sulamanin 6nemi kuskusuzdur. Ancak, sulama sikligi, toprak-bitki-su iligkileri, toprakta suyun hareketi gibi
hususlarda ise, topragin fiziksel 6zellikleri biiyiik oranda belirleyici rol oynamaktadir (Timiryazev, 1948).

Kiltiir bitkileri ve mikroorganizmalarin gelisim kosullar1 toprak suyunun fiziksel 6zelliklerine 6nemli
derecede baghdir. Sulu tarimda toprak suyunun fiziksel 6zellikleri sulama ihtiyacinin belirlenmesi ve
planlanmasinda, toprak islemede dnemli bir yere sahiptir. Deneme arazisinde, 170 cm’lik toprak derinligi
boyunca bazi toprak fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Toplam porozite, 2018 yilinda %41.5 ile en
ylksek %42,7 (0-10 cm) arasinda, 2019 yilinda ise yine %41.7 ile en yliksek %42,8(0-10 cm) arasinda
degistigi saptanmistir. Topraklarin hacim agirlik degerleri genellikle alt toprak katlarina inildikce arttigi,
benzer durumun 6zgiil agirlik icinde gecerli oldugu goriilmektedir. Toprak suyunun 6zelliklerine ait temel
gostergeler hacimsel agirlign ve en diisiik su icerigidir. Bu o6zellikler belirlenmeden, sulama norm ve
peryotlarinin hesaplanmasi imkansizdir. Higroskopik sabite degerleri ise % 4,55 - %4,71 arasinda, hacim
agirhgr 1,46 - 1,58 g/cm3 arasinda, toplam porozite %41,5 - %42,8 arasinda ve topragin en diisiik
gravimetrik nem iceriginin ise %21,4 - %22,6 arasinda degistigi saptanmistur.

Cizelge 2. Toprak profili boyunca topragin baz fiziksel 6zellikleri

Derinlik  Ozgiil agirlik (g/cm3) Higroskopik sabite Toplam porozite Hacim agirhg: Topragin en diisiik nem
(%) (%) (8/cm3) icerigi (%)
(cm) 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort.

0-10 2,53 2,54 2,53 4,55 4,56 4,55 42,7 42,8 42,7 1,45 1,47 1,46 21,0 21,8 21,4
10-20 2,56 2,60 2,58 4,58 459 458 422 42,4 423 1,48 1,50 1,49 21,4 22,2 21,8
20-30 2,63 2,63 2,63 4,60 4,64 4,62 41,8 419 41,8 1,53 1,54 1,53 21,8 22,4 22,1
30-40 2,66 2,69 2,67 4,65 4,69 4,67 417 41,8 41,7 1,55 1,58 1,56 22,0 22,5 22,2
40-50 2,62 2,65 2,63 4,63 4,66 4,64 420 42,1 42,0 1,52 1,55 1,53 21,7 22,5 21,9
50-60 2,68 2,69 2,68 4,66 4,68 4,67 418 42,1 41,9 1,56 1,56 1,56 21,9 22,5 22,2
60-70 2,69 2,70 2,69 4,68 4,70 4,69 416 41,7 415 1,57 1,58 1,57 22,0 22,6 22,3
70-80 2,70 2,69 2,69 4,66 4,69 4,67 415 41,8 41,6 1,58 1,58 1,58 22,3 22,7 22,5
80-90 2,66 2,68 2,67 4,65 4,67 4,66 417 419 418 1,55 1,55 1,55 22,2 22,8 22,5
90-100 2,63 2,65 2,64 4,63 4,66 4,64 418 41,8 41,8 1,53 1,55 1,54 22,1 22,6 22,3

100-170 2,62 2,64 2,63 4,70 4,73 471 42,0 419 419 1,52 1,55 1,53 22,4 22,8 22,6

0-50 2,60 2,62 2,61 4,60 4,63 4,61 42,1 42,2 42,1 1,51 1,53 1,52 21,6 22,3 21,9

0-60 2,61 2,63 2,62 4,61 4,64 4,62 42,0 42,2 42,1 1,52 1,53 1,52 21,6 22,3 21,9

0-70 2,62 2,64 2,63 4,62 4,65 4,63 42,0 42,1 42,0 1,52 1,54 1,53 21,7 22,4 22,0
0-100 2,64 2,65 2,64 4,63 4,66 464 419 41,8 41,8 1,53 1,55 1,54 21,8 22,6 22,2
0-170 2,63 2,64 2,63 4,67 4,73 4,70 42,0 419 419 1,53 1,55 1,54 22,1 22,8 22,4
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Deneme arazisindeki topraklarin infiltrasyon degerleri ise Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, baslangicta infiltrasyon hizi daha ytliksek iken 5.saate degin, infiltrasyon hizlarinda kismende olsa
diismelerin meydana geldigi, 100 mm’lik suyun infiltre olma siliresinin 24 saatten daha fazla ve infiltrasyon
oraninin dusiik gecirgenlik sinifinda oldugu saptanmistir (Dospekhov et al,, 1977). Cybulak ve ark. (2016)
yaptiklart calismada, biochar uygulanan podzolik topraklarin maksimum higroskopik nem iceriklerinin
cimle kapl alanlarda yaklasik %2.2 ile %3.3, nadas alanlarda ise %1.5 ile %2.5 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Topraklarin infiltrasyon oranlari

Yil infiltrasyon orani, mm/saat 5.satte Ortalama 100 mm (1000 m3/ha) suyun
infiltrasyon infiltre olma siiresi,
l1saat 2saat 3saat 4saat 5saat m3/ha m3/ha saat
2018 5,34 4,20 3,78 3,60 3,42 203,4 40,7 24,6
2019 4,93 3,82 3,47 3,29 3,02 185,3 37,1 27,0
Sonug¢

Kazakistan'daki Talas Alatau’'nun batisindaki, Tanr1 daglarinin eteklerinde bulunan Sierozem topraklarinin
genellikle 16s ve 16s benzeri tinli materyal ile kapli oldugu ve cok yaygin olamamakla beraber kil
depositlerini icerdigi belirlenmistir. Islenen yiizey topraklarin (0-30 cm) organik madde icerikleri %1,38,
yarayisl fosforun 12.7 mg/kg ve nitrat azotunun 16.7 mg/kg ile diisiik ve degisebilir K iceriginin 271 mg/kg
ile orta diizeyde oldugu, belirlenmistir. Alkalin pH (7.8) degerine sahip yaygin sierozem topraklarin sulama
kosularinda bir¢ok kiiltiir bitkisinin yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Ancak, bolgenin toplam yagis
miktarindaki yetersizliklerden dolay: ilave bir sulama yapilmamasi durumunda bitkisel iiriin veriminden
bahsetmek miimkiin olmadig1 ve {liriin verimini artirmak icin mutlaka sulama yapilmasi gerektigi ortaya
konulmustur. Yapilan sulama uygulamalarinda ise, gecirgenlik sinifinin yavas olmasi nedeniyle 100 mm!lik
sulama suyu uygulanmasi durumunda ancak 24 saat'ten daha fazla bir siirede (24,6-27 saat) infiltre
olabilecektir.
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Dogrusal kombinasyon teknigi kullanilarak arazi
degerlendirme calismasi; Carsamba Sefal1 Koyii Ornegi
&Murat Cakirl, ®orhan Dengiz*?

1Tarim ve Orman Bakanlig, Samsun il Tarim ve Orman Miidiirliigii Carsamba Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, Samsun
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun

Ozet

Bu ¢alismanin amaci parametrik bir model olan Analitik Hiyerarsik Siire¢ yardimiyla Dogrusal Kombinasyon Teknigi kullanilarak
calisma alanina ait arazilerin arazi uygunluk siniflamasinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. Galisma alani, Samsun {li Carsamba
ilcesine bagh Sefali Koyl ve yakin ¢evresini kapsamakta olup, yaklasik 972 ha’dir. Calisma alanina ait haritalama birimleri ve
modeller igin gerekli olan toprak parametrelerinin belirlenmesinde detayli toprak haritasindan yararlanilmistir. Ayrica, CBS
programi kullanilarak ¢alisma alaninin arazi uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Tarimsal yénden arazi uygunluk haritasina gore,
arastirma alaninin biiyiik bir kismi olan 6106.3 da’ 1 (%62.85) uygun ve ¢ok uygun siniflar1 olustururken, %27.1’i (2633.4 da) az
uygun sinifa girmektedir. Toplam alanin yalniz yaklasik %10’unu olusturan Tpl.Dd31o, Yk1.Ed21i ve Yk1.Dd21i haritalama
birimleri ise tarimsal kullanima uygun degildirler. Bitkisel liretimi sinirlandiran ana faktorler olarak egim, agir biinye ve s18 toprak
ozellikleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik metod, analitik hiyerarsik siireg, dogrusal kombinasyon teknigi, arazi degerlendirme.

Land Evaluation Study Using Linear Combination Technique, Case Study Sefali Village
Abstract

The main aim of this study is to determine land suitability class and mapping using Analitic Hierarchical Process associated with
Linear Combination Technique that is a parametric model. This study was carried out in Sefal village and its near vicinity located at
Carsamba district of Samsun province covers about 972.2 ha. Land mapping units and some soil parameters required for models
were taken from detailed soil map. In addition, land suitability map was produced using GIS programme for the study area. The
results of land suitability for agricultural use showed that while 610.63 ha (62.85%) of the study area soils were classified as best
and good, about %27.1 (263.34 ha) were classified as moderately good lands. Only about 10.0% of the study area located on
Tp1.Dd310, Yk1.Ed21i and Yk1.Dd21i land mapping units were not suitable for agricultural uses. In addition, it was determined also
some plant growing limitation factors such as, heavy texture, steep slope and shallow soil depth.

Keywords: Parametric method, analitic hierarchical process, linear combination technique, land evaluation.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Tarim, insanlarin temel besin ihtiya¢larinin tretmesi, sanayi icin hammadde kaynagi olusturmasi yani sira
bir istihdam alani olmasi ve iilke ekonomisine ihracat yoluyla ekonomik katki saglamasi nedeniyle, her tilke
icin dnemli bir stratejik alandir. Tarim sektdriiniin baslica girdi pfatorlerinden birisi olan toprak ise, hic¢
kuskusuz insanoglunun yasamini devam ettirmesi, tilkelerin kalkinma ve refahinin saglanmasi bakimindan
vazgecilmez bir dogal kaynaktir. Insanoghunun yerlesik diizene gecmesinden buyana, medeniyetlerin
kalkinmasi ve insanlarin yasam diizeyleri insan-toprak etkilesmesinden 6nemli diizeyde etkilenmistir. Bu
cift tarafl iliski cercevesinde insanoglu da toprak iizerine énemli diizeyde pozitif ve negatif yonde etkide
bulunmustur.

* Sorumlu yazar:
Tel. : 0(362)3121919 Gelis Tarihi : 19 Mart 2021 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : odengiz@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 05 Mayis 2021 DOI : 10.33409/tbbbd.899746
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Diinya iizerinde tarim arazilerinin alansal yonde genisletilmesi olanagi cok kisitli olmasinin yanisira,
Tirkiye’de oldugu gibi birgok iilkede de buna durum son sinira ulasmis durumdadir. Diger iilkelerde oldugu
gibi Tiirkiye’de de arazi ve toprak kaynaklarinin kullaniminda ciddi yanhsliklar yapilmakta ve bu durumda
belirtilen dogal kaynaklarimizin geriye doniisii miimkiin olmayacak sekilde kaybedilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden birisi de arazi ve toprak Kkalite ve karakteristiklerini iceren detayl toprak etiitlerine
dayali arazi kullanim planlamasi calismalarinin bulunmamasi, hizli ve saglikhi karar veren sistemlerin
kurulmamis olmasidir (Ding ve Senol, 1997). Bununla birlikte; yanlis kullanim, erozyon basta olmak tizere
arazi tahribatina neden olan unsurlarin yani sira, her gecen giin gida ve tarimsal hammadde ihtiyacinin
giderek artmasi ve ¢esitlenmesi sonucunda arazi kaynaklari lizerinde olusan negatif etki, yanlis ve amac dis1
arazi kullanimini da beraberinde getirmektedir. Bu silire¢ ayn1 zamanda, yoksulluk basta olmak lizere ¢ok
cesitli sosyal problemlerin yasanmasina zemin hazirlamaktadir (FAO, 1976).

Uretim alanlarinin kullanim strekliligini saglanmasinda, araziden faydalanan ormancilik, tarim, mera,
yerlesim, sanayi, ulasim vb. sektorlerinin calisma alanlarina yonelik biyofiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel
ve cevresel degiskenlere bagh olarak mevcut sorunlari belirlenmelidir. Bu sorunlar1 gidermek amaciyla
ozellikle arazilerin ve topraklarin tiim karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi suretiyle, arazi ve toprak
kaynaklarinin siirdiirtilebilir yonetim ve kullanimlar1 agisindan bir arazi degelendirme ve arazi kullanim
planlama calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 da, temel toprak etiid ve harita ¢alismalari;
saglayacagl verilerden dolay1 biliyiikk 6nem tasimaktadirlar (Dengiz ve ark. 2009; Dengiz ve Gililser, 2014;
Dengiz ve ark. 2014). Keskin ve Yiiksel (1998), Ankara’nin batisinda yer alan Zir Vadisi ve yakin ¢evresine ait
arazi kullanim planlama ¢alismasi gerceklestirmislerdir. ilk asamada ¢alisma alanina ait detayli temel toprak
haritasini yaparak, arazi ve toprak o6zelliklerini belirlemelerinin yani sira, ydreye ait arazi kullanim
sekillerini ve onlarin gereksinimlerini belirlemislerdir. Elde edilen veri ve bilgiler dogrultusunda, ¢alisma
alaninin arazi ve topraklarin kalite durumlarini parametrik yontem ile degerlendirerek, ¢alisma alaninin
tarimsal uygunluk haritasinin olusturulmasi saglamistirlar.

Arazi degerlendirmesi ve arazi kullanim planlamalarinin yapilabilmesinin temelinde, 6zellikle toprak ve
arazi kaynaklar1 hakkinda hizli, dogru, yeterli bilgi ve verilerin glinlimiiz teknolojilerinden yararlanilarak
akilci analizlerinin ve degerlendirmelerinin yapilabilmesi yatmaktadir (FAO, 1984; FAO 1993). Bu baglamda
arazi degerlendirmyi arazilerin kullamim potansiyellerinin tahmin edilmesi islemi seklinde tarif edilebilir.
Arazi degerlendirmeye yonelik kullanilan yéntem ve yaklasimlar, genelde simiilasyon modellerine dayali
niceliksel modeller ile uzman bilgi ve deneyimine dayali niteliksel yaklasimlar seklinde ikiye ayrilabilir.
Niceliksel modeller, arazi ¢alismalariyla beraber oldukca detayli ve genellikle ¢ok veri gerektirmektedir.
Dolaysiyla; arazi uygunluk degerlendirme calismasi dogal olarak ¢ok faktorlii bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bir baska ifadeyle; arazi uygunluk ¢oziimlemesi calismalarina, birden fazla kriteri igeren bir
degerlendirme veya c¢ok kriterli karar verme problemi olarak yaklasmak daha uygun olacaktir. Buna gore
cok parametreli arazi uygunluk degerlendirmeleri, matematiksel esitliklerle ifade edilmektedir. Parametrik
sistemlerin tek bir kategorik diizeyleri vardir. Bu sistemle yapilan siniflamalarda ele alinan her bir
parametre matematiksel modeller igerisinde kullanilarak elde edilen indeks degerlerine gore arazi uygunluk
siniflar1 belirlenmektedir. Buna bagli olarak Akdeniz Collesme ve Arazi Kullanim1 (MEDALUS) modelinde yer
alan arazi kalite indeks alt modelini kullanarak Dengiz ve ark. (2004) Ankara-Bala Tarim isletmesi
arazilerinde cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapmis olduklar1 calismada; isletmeye ait arazilerin arazi
kalite indekslerini belirlemislerdir. Calisma sonucuna gore; arazilerin %91,8'i yliksek, %8.18’i orta ve %0.01
ise diistik kalitede belirlenmistir. Yiiksek kaliteye sahip topraklarin biiytik bir kismi ustocreptic calciorthid
topraklarda bulunmaktadir.

Calismada temel amag, tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig1 Carsamba Ovasi sinirlari igerisinde yer
alan Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla koylerinin yer aldig1 farkl fizyografik araziler tizerinde dagilim gosteren
topraklarin temel toprak haritasindaki veriler kullanilarak, arazilerin islemeli tarima uygunluk siniflarinin
Dogrusal Kombinasyon Teknigi kullanilarak belirlenmesidir. Ayrica, bu teknik kapsamda belirlenen
niceliksel arazi ve toprak parametrelerinin agirlik degerlerinin tesbit edilmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci
yaklasimi kullanilmistir. Boylece, topraklarin niceliksel 6zelliklerine dayali detayli toprak ¢alismasi, Dogrusal
Kombinasyon Teknigi icerisinde kullanilarak, c¢alisma alaninin tarimsal kullanimlar yoniinden arazi
uygunluk haritasi olusturulmustur.
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Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin konumu ve genel 6zellikleri

Calisma Samsun Ili Carsamba ilcesine bagh Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kdylerinin yer aldigi tarim
arazilerinde gergeklestirilmistir. Bu alan, Ilceye yaklasik 5 km Samsun iline ise 44 km uzaklikta
bulunmaktadir. Calisma alani Yesilirmak nehrinin sol sahilinde yer almakta olup, yaklasik toplam alan1 97
km2‘dir. Alan ayrica 305500-311000m D ve 4555500-4558500 K (UTM, m) koordinatlar1 arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Topografik 6zellik yoniinden c¢alisma alani ti¢ farkh fizyografya belirlenmis olup,
bunlar yamag, etek ve taban (genc ve eski teras) arazilerden olusmaktadir. Calisma alaninin temel cografi
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, alanin 1:25.000 6lgekli topografik haritalardan Sayisal Yiikselti Modeli
(SYM) iiretilmistir.

Sekil 1. Calisma alam yer buldur haritasi

Uretilen SYM’den yararlanilarak egim, yiikselti ve kabarti haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan yiikselti
haritasinda, taban arazinin deniz seviyesinden ytiiksekligi 5 ile 10 m arasinda degisim gosterirken, alanin
kuzey ve kuzey bati yonlerindeki ylikseklik artis1 100 m’ ye kadar cikmaktadir (Sekil 2). Alanin egim dagilim
haritasina gore (Sekil 3), %0-2 arasinda diiz dlize yakin araziler ¢alisma alaninin biiyiik bir kismini olusturan
taban arazilerin dagilimi olustururken, egim kuzey bati yoniinde artmakta ve kademeli olarak %2 ile %20
arasinda degisim gostermektedir. Bu alan icerisinde yamag¢ arazi topraklarinin yan sira aluviyal ve ko-
aluviyal topraklar yer almaktadir. Bilindigi iizere akarsularin zamanla tasidig1 ve biriktirdigi materyaller
tizerinde olusmus aluviyal topraklar, ¢ok kisa mesafeler icerisinde dahi ¢ok degisken ozellikler icererek
birbirinden ¢ok farkli topraklar meydana gelebilmektedir. Akarsu taskin diizliigiine girdigi zaman kendisine
yakin olan yerlere iri taneleri, uzak olan mesafelere ise ince taneleri depolamaktadir. Bu nedenle, aluviyal
depozitlerin karakteristikleri ve ana materyale bagh olarak toprak olusumu, stabil olmayip devaml degisime
ugramakta ve farkl topraklarin olusmasina neden olmaktadir. Calisma alaninda dagilim gosteren aluviyal
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topraklar, ¢esitli fiziksel ve kimyasal par¢alanmaya ugramis kaya¢ parcalarindan ayrilan minerallerin
karisimlarinin - Yesilirmak Nehri tarafindan tasinip depolanmasi ile olusmus depozitler iizerinde
gelismislerdir. Ayrica, gelisim stirecine Yesilirmak Nehrinin zaman igerisinde olusturmus oldugu fluviyal yer
sekileri de katkida bulunarak, calisma alani igerisinde morfolojik, minerolojik, fiziksel ve kimyasal olarak bir
birinden farkli 6zelliklere sahip topraklar olusmustur. Calisma alani topraklar1 ¢ogunlukla tarim arazisi
olarak kullanilmasinin yani sira, yer yer ¢ayirlik ve meralik alanlarda yer almaktadir.

*_ Nroes Rl ;e W

T T T T T
mres mrees EC ore Trexe

L

Sekil 3. Calisma alani egim dagilim haritasi.

Samsun-Carsamba ilgesinin meteorolojik verisine gore yillik ortalama sicaklik 14.3°C ve yagis miktar ise
1045.2 mm olup yagislarin biyiik kismi kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir (Cizelge 1).Yagisin en az
diistiigi aylar Haziran ve Temmuz aylaridir. Uzun yillar aylik ortalama sicaklik ve aylik yagis miktar: dikkate
alinarak Thornthwaite yontemine gére bolgenin iklim tipi belirlenmistir. Su bilancosu tablosundan (Cizelge
1 ve Sekil 4) yararlanilarak bulunan nemlilik indisi Im= 46.89 olarak bulunmustur. Bu degere gore Carsamba
ilcesinin nemlilik indisi (40)<Im<(60) arasinda olup, iklim tipi nemli, nemli iklimler (B2) sinifina
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girmektedir. Yillik potansiyel evapotranspirasyon miktarina gore ise iklim tipi, 739.06 mm ile mezotermal
(orta sicakliktaki iklimler) B2 sinifinda yer almaktadir.

Arastirma alan1 yagis rejimine yonelik olarak nemlilik indisi; la= 13.94 degeri ile 0 <la<16.7 degerleri
arasinda olup, yagis rejimi tipi “su acig1 yok veya pek az (r)” sinifa girmektedir. Sicaklik rejimi ise; yillik
diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon miktarinin ii¢ yaz aymna ait diizeltilmis potansiyel
evapotranspirasyon degerleri toplamina oranlanmasi sonucu 374.33 mm bulunmustur. Bu degerde yillik
potansiyel evapotranspirasyon miktarinin %50.6'sin1 olusturmaktadir. Thornthwaite yontemine gore;
%50.6 degeri ile Carsamba; “deniz iklim etkisine yakin b4" sinifina dahil edilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani1 meteorolojik verileri ve toprak su bilangosu

Bilan¢o Elemanlari AYLAR Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Ort.

Sicaklik (°C) 6.2 6.6 8.2 12 15.6 | 209 | 235 231 | 195 | 156 | 116 | 88 | 14.3
Sicaklik Indisi 1.35 152 | 208 | 3.76 | 560 | 872 | 1041 | 10.15 | 785 | 560 | 3.58 | 2.35 | 62.97
Diizeltilmemis PE (mm) 15.8 17.2 24 40 60 89 109 104 82 60 37 25 |14.28
Diizeltilmis PE (mm) 13.11 | 14.28 |24.72| 444 75 |112.14| 138.43 | 123.76 |85.28 | 57.6 |30.34| 20 |739.1
Yagis (mm) 102.7 | 813 | 70.1 | 869 | 68.6 | 54.7 60 728 | 759 | 125.1 |116.3|130.5| 1045
Depo Degisikligi (mm) 0 0 0 0 -6.4 |-57.44| -36.16 0 0 67.5 | 32.5 0
Depolama (mm) 100 100 100 | 100 | 93.6 |36.16 0 0 0 67.5 100 | 100

Gergek Ev-Tr(mm) 13.11 | 14.28 |24.72| 44.4 75 [112.14| 96.14 | 728 | 759 | 57.6 |30.34| 20 |636.4
Su A¢ig1 (mm) 0 0 0 0 0 0 42.27 | 50.96 | 9.38 0 0 0 |103.1
Su Fazlasi(mm) 89.59 | 67.02 |45.38| 425 0 0 0 0 0 0 53.46|110.5 | 408.4
Yiizeysel Akis (mm) 79.1 731 | 59.2 | 50.8 | 254 | 12.7 6.4 3.2 1.6 0.8 26.7 | 68.6 | 407.6

Thornthwaite yontemine goére Carsamba’nin iklim sinifi B2 B2'r b4' simgeleri ile gosterilen “Nemli - nemli
iklimler, Mezotermal, Su a¢181 yok veya pek az, denizel iklim etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu
ortaya cikmaktadir. Toprak siniflamasina gore (Soil Survey Staff, 1999) 50 cm derinlikte toprak nem kontrol
kesitinde, toprak sicakligi 5°C’'in ilizerinde oldugu dénemin yarisindan daha fazlasi kadar siire kuru degildir.
Ayrica, toprak nem kontrol kesiti 21 Aralik olan kis glin doniimiinden sonraki 5 ay icerisinde ardisik olarak
45 giin veya daha fazla nemli olmasi ve 21 Haziran olan yaz giin doniimiinden sonraki 4 ay icerisinde ardisik
45 giin kadar uzun siire kuru kalmamasi nedeniyle toprak nem rejimi Ustik olarak belirlenmistir. Calisma
alaninin sicaklik rejimi; uzun yillar yillik ortalama toprak sicaklhigi 8°C’den fazla, 15°C’den az ve 50 cm’deki
yillik ortalama kis aylar1 toprak sicaklig ile yillik ortalama yaz aylari toprak sicakligi arasindaki fark 6°C’ den
daha fazla oldugundan dolay1 Mesik olarak belirlenmistir.

| —=— 3 agss (rmn) —— PE (ammn) |
140 T 140
120 T 120
100 T 100
E a0 -+ =0 'E'
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] [=w] T =0
P 2]
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Sekil 4. Arastirma alani toprak su bilangosu grafigi

Dengiz ve Efendiler (2016) tarafindan yapilan toprak ¢alismasinda, topraklarin olusum stireci sonrasi olusan

baz1 ylizey Ustil ve yiizey alt1 tani horizonlari saptanmis ve bunlarin 2 tanesi geng olmalar1 nedeniyle Entisol

ordosuna, 3 tanesi Veritisol, ve 3 tanesi Inceptisol ordosunda siniflandirilmistir. Arastirma alaninda toprak

haritasina gore %8.30 ile Asagiyazi toprak serisi en az alana sahip iken, %25.47 ile Yenikisla serisi en fazla

alana sahiptir (Sekil 5). Yuriitiilen bu ¢alismada takip edilen siireg, arazilerin islemeli tarima uygunlugu

yoniinden degerlendirilmesi isleminde yer alan cesitli toprak ve arazi faktorlerinin belirlenen her bir harita
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birimi i¢in oranlarimin belirlenmesidir. Arazi uygunluk degerlendirme c¢alismalarina, birden fazla
parametreyi iceren bir degerlendirme bicimi veya ¢ok kriterli karar verme problemi olarak yaklasmak daha
uygun olacaktir (Patrono, 1998). Duruma yonelik bircok teknik ve yaklasimlar gelistirilmis olmasina karsin,
yapilan bu ¢alismada ¢ok parametreli arazi uygunluk degerlendirmesi teknigi olarak, Dogrusal Kombinasyon
Tekniginden (DKT) yararlanilmistir.
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Sekil 5. Calisma alani temel toprak haritasi

Ele alinan bu teknikte, tarimsal yonden arazi kullanim seklini etkileyen faktorlerin her birine etki derecesine
gore bir agirlik degeri atanmaktadir. Bu agirlik degerleri, 6zellikle kriterlerin géreceli 6nemine gore
belirlenmektedir. Yapilan bu islemden sonra, faktorler alt siniflara ayrilmakta ve bu alt siniflar kendi icinde
ayr1 bir sayisal degerlendirmeye tabi tutularak sinif puanlari1 belirlenmektedir. DKT isleminde, siniflara ait
puanlar ile ait oldugu faktoriin agirlik degeri ile ¢carpilmaktadir. Boylece faktorler aynm 6lcege konularak,
birlikte toplanabilir yani kombine edilebilir hale getirilmistir. DKT ile arazilerin islemeli tarimsal amacgh
arazilerin uygunluk degerlendirmesi yaklasimina ait matematiksel formiil asagida verilmistir.

S = zn:(Wi.Xi)
i=1

Burada; S: Toplam arazi uygunluk skoru, Wi : i faktoriiniin agirlik skoru, Xi : i faktoriine ait sinif puani, n: ele
alinan faktorlerin toplam sayisidir. Cizelge 2’ de ise her bir haritalama birimine y6nelik DKT ile hesaplanan
degerler siiflandirilarak, calisma sahasinin islemeli tarima yonelik arazilerin uygunluk haritasi tiretilmistir.

Cizelge 2. Arazi uygunluk siiflar ve siniflara ait degerler

Tanimlama Simif Deger

Cok Uygun S1 > 4.000
Uygun S2 3.501 - 4.000
Az Uygun S3 2.501 - 3.500
Uygun Degil N 0.000 - 2.500
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Calismada arazilerin islemeli tarima uygunluk ¢6ziimlemelerinde belirleyici olabilecek toplam 10 faktor goz
Ontine alinmistir. Bu faktorler su sekilde guruplandirilacak olunursa; fiziksel kriterler (arazi egimi, toprak
derinligi, biinye, taslilik ve drenaj) ve kimyasal kriterler (elektiriksel iletkenlik, toprak reaksiyonu, organik
madde ve kire¢ icerigi, toprak verimlilgi) seklindedir. Ayrica, bu kriterler alt siniflara ayrilarak, 0 ile 4
arasinda agirlhik degerleri verilmistir. Siniflar arazilerin islemeli tarima yonelik faaliyetler agisindan
kullanimlarin1 imkansiz kiliyorsa 0, kiltiir bitkilerin yetistirilmesine maksimum olanak saglamasi
durumunda 4 degerini almaktadir. En diisiik ve en yiiksek olarak verilen degerler arasinda kalan skorlar ise
toprak ve arazi karakteristiginin bitki yetismesini sinirlama derecesine gore degismektedir (Cizelge 3).
Parametrelere ait siniflarin agirlik puanlarinin verilmesinde ayrica bazi literatiirlerden de yararlanilmistir
(FAO,1976; FAO 1983; FAO,1993; Dengiz ve Ozcan, 2006; Dengiz, 2007; Tuncay ve ark, 2010; Dengiz ve
Sarioglu, 2013).

Cizelge 3. Tarimsal arazi uygunluk siniflamasi modelinde kullanilan parametreler ve alt faktorlere ait agirlik puanlar

Fiziksel parametreler

Egim % Biinye Drenaj Derinlik (cm) Tashlik (%)
Siif Agirlik Siif Agirhik Sinif Agirhik Simif Agirhik Smif Agirlik
Puani Puani Puani Puani Puani
Diiz (0-2) 4 |Cokince (C->%45) 2 |lyi 4 0-20 1 <2 4
Hafif (2-6) 3 |Ortaince (C-<%45, CL, SiL, SCL) 3 Orta 3 20-50 2 2-10 3
Orta (6-12) 2 Orta (L, Si, SiL, fSL) 4 Yetersiz 2 50-90 3 10-50 2
Dik (12-20) 1 Kaba (S, SL, LS) 0 Fena 1 90+ 4 >50 1
Cok dik (20+) 0
Kimyasal parametreler
pH EC CaCoOs Organik Madde (%) Verimlilik
(dS/m) (%)
Smif Agirlik Simif Agirhik Simif Agirhik Simif Agirhik Sinif Agirlik
Puani Puani Puani Puani Puani
>8.2-<6.5 1 0-2 4 0-5 2 <1 1 Cok diisiik 1
5.5-6.5 2 2-4 4 5-10 4 1-2 2 Diisiik 2
6.5-7.5 4 4-8 1 10-20 3 2-3 3 Orta 3
7.5-8.2 3 8-10 0 20-30 1 >3 4 Verimli 4
10+ 0 30+ 1

Her bir faktére veya kritere ait agirlik degerlerinin belirlenmesi isleminde, degerlendirmede goz 6ntinde
bulundurulan faktorlerin karsilikli birbirlerine gére 6nemi dikkate alinmis ve bu islemde (agirlik puanlarinin
belirlenmesi) Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir.
Saaty’nin 6nerdigi bu yaklasim, ele alinan faktorlerin ikili olarak karsilastirilmasindan elde edilen dncelik
degerlerine dayali bir 6lciim yaklasimidir. Bu teknik, en iyi karar alternatifinin belirlenmesinde, gerek
objektif (kantitatif, nicel) gerekse de siibjektif (kalitatif, nitel) faktorlerin dikkate alinmasina olanak
sunmaktadir. Saaty (1980) tarafindan 6ne siiriilen ikili karsilastirmalara dayali goéreceli onceliklendirme
Olcegi Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. AHS tekniginde tercihler i¢in kullanilan ikili karsilastirmalar 6l¢egi.

So6zel Tercih Hiikmii Aciklama Deger
Esit Tercih Edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur 1
Kismen Tercih Edilme Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor 3
Oldukga Tercih Edilme Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gore oldukea tercih ettiriyor 5
Kuvvetle Tercih Edilme Bir faaliyet degerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve baskinligi uygulamada rahatlikla 7

goriintiyor
Kesinlikle Tercih Edilme Bir faaliyetin degerine gore tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biiyiik bir 9
giivenirlige sahip
Orta Degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik yargi arasina diisen degerler 2,4,6,8
Ters (Karsit) Degerler Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki degerlerden birisi atanir. Bunlardan

ikinci eleman birinci eleman ile karsilastirildiginda ters degere sahip olur .

Calismada degerlendirmeye alinan faktorlerin (parametrelerin) agirlik puanlar1 AHS yaklasimi ile
belirlenirken;

i) Ik adimda; ikili karsilastirmalarin yapildig1 matrislerin olusturulmasina yénelik faktorlerin etki durumu
goz oniinde bulundurulur,
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" - Burada,
an apn . . . Ay A = Ikili karsilastirmalar matrisi,
a;i= Hiyerarsinin bir Ust diizeyindeki elemana gore, i elemaninin j
Ay Ay . . Ay elemanina gore énemidir(i, j= 1,2,..,n)'dir.
ikili karsilastirma matrisin ézellikleri

= : i F : - ay= 1/ay,
A= - 2> 0 (i, j= 1,2,.,n)'dir.

' . A ¢ -Ikili karsillastirmalar matrisinin tam tutarli olabilmesi icin
asagidaki 6zelligi saglamasi gerekir.
aik= ajaik(i,j,k=1,2,...n)

_anl N P am_

Yukaridaki esitlik saglaniyor yani ikili karsilastirma hiikiimleri kesin olarak tutarh ise, bu durumda A ikili
karsilastirmalar matrisinin girdileri hata icermeyecektir ve asagidaki formdil ile gosterilebiliecektir.

aij= Wi/W;
Burada; Wi = A ikili karsilastirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, i elemanina iliskin 6ncelik degeri,

Wj = A ikili karsilastirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, j elemanina iliskin 6ncelik degeri ifade
etmektedir. Yukaridaki esitlikten faydalanilarak asagidaki esitlik yazilabilir.

W, W, W,
a.4,.=___ . =___=a.
Eewwow,
. ! (i,j,k=1,2,..,n)

Ikili karsilastirmalar matrisinin késegen elemanlar 1 degerini almaktadir. Yani, aii = 1 (i, j, k= 1, 2,., n).

ii) A matrisi olusturulmasi sonrasinda karsilastirilan parametrelerin her birinin 6nceliginin hesaplanmasi
(en biiylk 6zdeger vektorii veya dncelik vektorii veya kriterlerin agirlik degerleri),

Adim 1: [kili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanur.

Adim 2: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam degerine béliiniir. Bu
islem sonucunda elde edilen matrise normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi denir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki elemanlarin aritmetik
ortalamasi hesap edilir. Bu aritmetik ortalama degerleri, karsilastirilan elemanlarin géreceli 6ncelikleri ile
ilgili bir tahmin saglar.

iii) Yontemin son asamasinda ise, elde edilen 6zvektor degerinin tutarlihk kontroliiniin yapilmasidir. Ikili
karsilastirmalar matrisi (A), sonugta elde edilen 6ncelik vektorii (W) ile ¢arpilmak suretiyle yeni bir vektor
elde edilir. Bu yeni vektoriin her bir elemanini 6éncelik vektoriinde buna karsilik gelen degere bolerek ikinci
bir yeni vektdre ulasilir. Bu son vektoriin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak maksimum 6zdeger
(Amax) tahmin edilmis olur. Amax, ikili karsilagtirmalar matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar yakin bir
deger olur ise, sonug¢ o kadar tutarli olacaktir (Kumar ve Ganesh, 1996).

O halde, A ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmamasi durumunda Anm.x degeri n’den ve diger
ozdegerler de sifirdan sapacaklardir. Bu sapmalar asagidaki esitlikte verilen “Tutarlilik Indeksi (Ti)” yardimi
ile hesaplanmaktadir.

TI = (}\max-n)/(n_l)

Ote yandan, Tutarlilhk Oranimi hesaplayabilmek icin “Rastgele (Tesadiifi) Indeks (RI)” degerleri de
bilinmelidir. Bu degerler 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutunda 100’er adet matrisin rastgele olarak
doldurulmasi ve yukaridaki formiile gére hesaplanan Tutarhlik indekslerinin ortalamasini almak suretiyle
olusturulur (Cizelge 5).

Cizelge 5. AHS Teknigindeki Tutarliik Oraninin Hesaplanmasinda Kullanilan ve Matris Boyutlarina Goére Degisen
Rastgele indeks Degerleri (Saaty 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 145 | 149 | 1.51 | 148 | 1.56 | 1.57 | 1.59
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TO = Ti/RI

Tutarlilik kontrolii, yargillarin mantiksal tutarsizligini 6lger ve yargilarda olabilecek hatalarin
tanimlanmasina olanak saglar. Yontemin gecerli olmasi i¢in tutarlilik oran1 0.10 (%10) veya daha kiiglik
olmalidir. Eger bu oran 0.10’dan biiyiik ise ikili karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekir
(Saaty 1980).

Bulgular ve Tartisma

Calisma alani yamag arazi ve marn ana materyal lizerinde olusum topraklarinin yani sira taban ve etek
arazilerde yer alan aliivial ve ko-aluviyal lizerinde yer alan topraklardan olusmaktadir. Calisma alaninin
islemeli tarima uygunluk yoniinden degerlendirilmesinde, cografi bilgi sistemi yardimiyla ¢ok kriterli
degerlendirme sistemlerinden parametrik bir yaklasim olan dogrusal kombinasyon teknigi (DKT) ve analitik
hiyerarsik siirec (AHS) birlikte ele alinmistir. Detayli yiirtitiilen toprak etiid haritalama ¢alismasi sonucu
arastirma alanina ait 19 tane haritalama birimi (HB) belirlenmistir. Ayrica, her bir HB'lerine ait modelde
kullanilan arazi ve toprak karakteristik 6zellikleri olan drenaj, derinlik, tashlik, biinye, egim, pH, EC, organik
madde, CaCOs3 igerigi ve verimlilik degerleri Dengiz ve Efendiler (2016) tarafindan yapilan detayli temel
toprak haritasindan elde edilmistir.

Dogrusal Kombinasyon teknigine dayali arazilerin tarimsal amagh uygunluk degerlendirmesinde kullanilan
parametrelere ilk olarak Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Cizelge 6 dikkate alinarak goreceli 6nemleri
veya etki derecelerine gore bir kriter agirhigi verilmistir. Bu islemin gerceklestirilmesinde AHS teknigi
kullanilmis olup, bu teknik kapsaminda uygulanan ikili karsilastirmalar siireci, karar analizine dahil olan
degerlerinin belirlenmesi seklinde olusturulmustur. Cizelge 6’da arazilerin islemeli tarima uygunluklarinin
belirlenmesine yonelik olarak secilen fiziksel parametreler (arazi egimi, toprak derinligi, tasilik, tekstiir ve
drenaj) ve kimyasal parametreler (EC, pH, organik madde, kire¢ icerigi, verimlilik) icin yapilan ikili
karsilastirmalara dayali olarak elde edilen agirlik degerleri verilmistir.

Cizelge 6'dan gortlecegi lizere, islemeli tarima uygunluk degerlendirilmesine yonelik ele alanin arazi ve
toprak karakteristikleri icerisinde c¢ogunlukla fiziksel parametreler daha yiiksek agirlik degerleri
gostermisitr. Buna gore 0.2783 agirlik degeri ile ele alinan uygunluk parametrelerinden arazi egim
parametresi en ylksek agirligi elde eden faktor olarak belirlenmistir. Bu parametreyi sirasiyla bilinye
(0.1856), derinlik (0.1472) ve drenaj kriteri (0.1296), kimyasal parametrelerden ise organik madde kriteri
(0.0947), verimlilik kriteri (0.066) ve pH parametersi (0.0555) takip etmektedir. Ayrica, faktorlerin ikili
karsilastirmalarina ait ortalama tutarlilik orani degeri ise %10’un altinda (0.094) olarak belirlenmistir.
Doran ve Jones (1996) gore ele alinan kriterlerin agiliklandirilmasinda 6zellikle dogal (kalitimsal-stabil) ve
yapay-degistirilebilir (dinamik) faktorler olarak ikiye ayirmaktadir. Wienhold ve dig. (2004) ise dinamik
kriterlerin (sulama, verimlilik vb.) 6zellikle toprak ve arazi yonetimlerinin nasil yapilmasina yo6nelik
etkilerinin oldugunu belirtmistirler.

Bununla birlikte, dzellikle parametrelerin islemeli tarim faaliyetlerinin yapilmasina yonelik géz oniinde
bulundurulmasi gereken onemli unsurlarada uygunluk gostermektedir. Bilindigi gibi, erozyona yonelik
Onlemleri almadan yada ¢ok az tedbirler alinmak suretiyle makinali tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesindeki
egim sinir1 yaklasik %10 ile %12'nin iizerine ¢ikmamasi gerekmektedir (Sonmez, 1994). Bu nedenle arazi
egimi, islemeli veya makinali tarim gerceklestirilmesinde gerek mekanizasyon islemlerinin
gerceklestirilmesinde gerekse de topragin yerinde korunabilmesi agisindan faktorler icerisinde en 6nde
gelenidir. Ciinkii, egim gerek tarla ici mekanizasyon veya tarla trafigi gibi faaliyetlerin dogru yapilmas;,
gerekse de toprak tasinimi acisindan 6nemli rol iistlenmektedir (Dengiz, 2007; Dengiz ve Sarioglu, 2013).

GOz Ontne alinan faktorlere yonelik hiyerarsik iliski icerisinde fiziksel parametrelerde ikinci ve {lglinci
sirasinda ise biinye, toprak derinligi ve dordiincii sirada ise toprak drenaj ozelligi gelmektedir. Bu faktorler
toprakta yeterince su ve bitki besin maddesi tutulmasinda, agregat ve striiktiirel gelisiminin saglanmasi
dolayisiyla bitki kok gelismesinde, hava, su ve 1s1 donglistinde mikrooganizma aktiviteleri gibi bircok toprak
kalite dzellikleriyle ¢ok yakindan iligkili bulunmaktadir (Giilser ve ark. 2016; Mamedov ve ark. 2016; Giilser
2018; Dogan ve Gllser 2019). Gililser ve Candemir (2006), farkli bilinyelere sahip topraklarin dagilim
gosterdigi alanlarda toprak isleme tav zamanlarina gore farkiliklar gosterdigine yonelik bir calisma
gerceklestirmislerdir. Agir bilinyeli topraklarin belirlenen zamandan 6nce islenmesi ve tarla trafigine maruz
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kalmasi, topraklarin yapisal ozelliklerinde 6nemli tahripler olurken, fazla nemli kosullarda islenmeleri
durumunda ise fazla ¢eki giicii istemesinin yani sira topraklarda iri keseklerin olusmasina neden olmaktadir
ki bu da yine topraklarda striiktiiral deformasyonlara yol agmaktadir. Topraklarin biinyesel degiskenlikleri
ayni zamanda gecirgenlik ve drenaj durumlar ile de yakindan iliskili olup, ¢cok agir veya ¢ok kaba biinyeli
topraklar bitkisel iiretimde olumsuz etkileri yaratabilmektedir. Bitkilerin topraktan optimum fayda
saglamasinda diger bir 6enmli kriter ise toprak derinligidir ki, derinlik bitkiler i¢in sadece bir tutunma veya
dayanak yeri olmayip ayn1 zamanda su ve besin elementlerinin depolandig1 yerdir. Bu baglamda toprak
derinligineki artis iyi bir kok gelisim ortami saglamasi yani sira verim ve kalite artisinada olumlu etki
yapmaktadir.

Cizelge 6. Parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yoénelik AHS teknigi hesaplamalari

Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Egim Biinye Drenaj Derinlik Tashhk pH EC CaCO3 oM Verimlilik
Egim 1,000 3,000 3,000 3,000 5,000 5,000 7,000 5,000 7,000 3,000
Biinye 0,333 1,000 3,000 2,000 5,000 5,000 5,000 5,000 3,000 3,000
Drenaj 0,333 0,333 1,000 0,500 5,000 3,000 5,000 5,000 3,000 5,000
Derinlik 0,333 0,500 2,000 1,000 5,000 3,000 5,000 7,000 3,000 3,000
Tashlik 0,200 0,200 0,200 0,200 1,000 0,333 3,000 3,000 0,200 0,200
pH 0,200 0,200 0,333 0,333 3,000 1,000 3,000 2,000 0,333 2,000
EC 0,142 0,200 0,200 0,200 0,333 0,333 1,000 1,000 0,200 0,333
CaCO3 0,200 0,200 0,200 0,142 0,333 0,500 1,000 1,000 0,142 0,200
oM 0,142 0,200 0,333 0,333 5,000 3,000 5,000 7,000 1,000 3,000
Verimlilik 0,333 0,333 0,200 0,333 5,000 0,500 3,000 5,000 0,333 1,000
Toplam 3,216 6,166 7,466 8,041 34,666 21,666 38,00 41,00 18,208 20,733
Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
Egim Biinye Drenaj Derinlik Tashhik pH EC CaCOs oM Verimlilik
Egim 0,311 0,487 0,402 0,373 0,144 0,231 0,184 0,122 0,384 0,145
Biinye 0,104 0,162 0,402 0,249 0,144 0,231 0,132 0,122 0,165 0,145
Drenaj 0,104 0,054 0,134 0,062 0,144 0,138 0,132 0,122 0,165 0,241
Derinlik 0,104 0,081 0,268 0,124 0,144 0,138 0,132 0,171 0,165 0,145
Tashlik 0,062 0,032 0,027 0,025 0,029 0,015 0,079 0,073 0,011 0,010
pH 0,062 0,032 0,045 0,041 0,087 0,046 0,079 0,049 0,018 0,096
EC 0,044 0,032 0,027 0,025 0,010 0,015 0,026 0,024 0,011 0,016
CaCO3 0,062 0,032 0,027 0,018 0,010 0,023 0,026 0,024 0,008 0,010
oM 0,044 0,032 0,045 0,041 0,144 0,138 0,132 0,171 0,055 0,145
Verimlilik 0,104 0,054 0,027 0,041 0,144 0,023 0,079 0,122 0,018 0,048
Oncelik Vektdr
Normalize Edilmis Satirlar Toplami Normalize Edilmis Satirlar Oncelik Vektorii
Ortalamasi
Egim 2,783 2,783/10 0,2783
Biinye 1,856 1,856/10 0,1856
Drenaj 1,296 1,296/10 0,1296
Derinlik 1,472 1,472/10 0,1472
Tashlik 0,363 0,363/10 0,0312
pH 0,555 0,555/10 0,0555
EC 0,230 0,230/10 0,0230
CaCo03 0,240 0,240/10 0,0240
oM 0,947 0,947/10 0,0947
Verimlilik 0,660 0,660/10 0,0660

Amax = 11.252 TO= 0.094 (%9.40)

Kimyasal kriterler icerisinde EC en diisiik agirlik degerine sahip olup, bu durum ¢alisma alani topraklarinda
agirlik puaninda degiskenliginin ¢ok az ve bitkiler icin problem goriilmemesindendir. Kire¢ ise benzer
sekilde olmasina karsin degisim araligi EC’ye gore biraz daha fazla olmasidir. Verimlilik faktoriine yonelik
ise, verimliligi diistik veya az olarak belirlenen alanlarda giibreleme faaliyetleri gibi uygulamalarla verimsel
artisin saglanmasi nedeniyle, agirlik degerleri diisiik olarak belirlenmistir. Buna karsin, organik maddenin
topraklar arasinda ¢ok farkliliklar géstermesi ve toprakta artisinin ¢ok zor olmasi ayrica topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorlerinin tiimiine etki yapmasi nedeniyle kimyasal Kirterler icerisinde en yiiksek
deger olarak belirlenmistir. Dengiz ve Sarioglu (2013), parametrik bir model olan DKT kullanilarak

52



Cskir ve Dengiz (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(1):43 - 56

arazilerin islemeli tarima uygunluk siniflamasinin belirlenmesi ve haritalanma amaciyla, Samsun ilinin Bafra
ilcesine bagli Dedeli ve Cetinkaya Koyleri ve yakin cevresinde yaklasik 1762.4 ha alanda bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calisma alanina ait haritalama birimleri ve modeller icin gerekli olan toprak
parametrelerinin belirlenmesinde daha 6nce yapilmis detayl toprak haritasindan yararlanilmistir. Ayrica,
CBS programi kullanilarak ¢alisma alaninin arazi uygunluk haritalart olusturulmustur. Tarimsal yonden
arazi uygunluk haritasina gore, arastirma alaninin biiyiik bir kismi olan 1035.7 ha1 (%58.8) uygun ve ¢ok
uygun siniflari olustururken, %31.3’l (552.4 ha) az uygun sinifa girmektedir. Toplam alanin yalniz %9.9'unu
olusturan Kz4.Ad1la, Hz1.Ed2a ve Tt1.Dd2i haritalama birimleri ise tarimsal kullanima uygun degildirler.
Yapilan analitik hiyerarsik siirecde tutarlilik oranini 0.074 olarak belirlemislerdir. Son olarak, Dogrusal
Kombinasyon Teknigi ile elde edilen sonuclar Arazi Kalite indeks modeli ile elde edilen uygunluk siniflariyla
karsilastirilmis ve sonuglarin birbirine yakinlik gosterdigi belirlenmistir. Yine, Dengiz ve ark (2015), celtik
yetistiriciliinde en uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla Sinop-Boyabat ilcesi Gokirmak Havzasinda yer
alan aluviyal araziler lizerinde celtik tarimi yapilan alanlardan 52 adet toprak ornekleri alinmis ve
orneklerde bazi fiziko kimyasal toprak ozellikleri analiz edilmistir. Alanin celtik yetistiricili§inde uygun
alanlarin belirlenmesinde ¢ok kriterli yaklasimda analitik hiyerarsik stlire¢ ve dogrusal kombinasyon teknigi
kullanilarak her bir noktanin uygunluk siniflamasi belirlenmis ve noktalarin aldigi uygunluk degerleri
jeoistatistik model ile dagilim alanlar1 belirlemislerdir. Yapilan analitik hiyerarsik siirecte tutarlilik oran1 %9
olarak belirlemislerdir. Celtik uygunluk haritalama ¢alismasina gore alanin %65.1 ¢ok uygun ve uygun iken
%?34.9'u ise hi¢ uygun olmayan alanlar1 olusturdugu belirlemislerdir. Calismada DKT dikkate alinarak arazi
uygunluk degerlendirme galismasi sonucu olusturulan tarimsal uygunluk haritasi Sekil 6’ da ve uygunluk
siniflarinin alan icerisindeki alansal ve yiizdesel dagilimlari Cizelge 7’de gosterilmigtir.

Cizelge 7 incelendiginde, DKT yaklasimina gore, calisma alani topraklarinin biiyiik bir kismi olan %62.85
tarimsal yonden arazi uygunluk siniflamasinda islemeli tarima uygun ve ¢ok uygun olarak belirlenirken,
2633.4 da yani alanin %27.1’si az uygun sinifa girmektedir. Ayrica alanin yaklasik %10’u ise islemeli tarima
uygun olmayan alani olusturmaktadir.

Cizelge 7. Arazi uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

Tanimlama Simif Alan (da) Oran (%)
Cok Uygun S1 2109,2 21,71
Uygun S2 3997,1 41,14
Az Uygun S3 2633,4 27,10
Uygun Degil N 976,1 10,05
Toplam 9715,8 100,00
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Toprak haritasinda yer alan her bir seri ve bu serilere ait haritalama birimlerinin uygunluk siniflari, alansal
ve ylizdesel dagilimlan ise Cizelge 8'de verilmistir. Alanda islemeli tarima uygun olmayan ve N olarak
siniflandirilmis olan Tp1.Dd31o, Yk1.Ed21i ve Yk1.Dd21i haritalama birimleri o6zellikle egim (>%20)
sinirlandiric bir faktor olarak belirlenmistir. S3 olarak siniflandirilan haritalama birimlerinde ise baslica
agir biinyeli olmalarinin yan sira Yesilirmak serisinde yer alan haritalama birimlerinde aluviyal depozitler
lizerinde olusmus genc¢ topraklarin sig ve kaba bilinyeye sahip olmalaridir. Alanda sadece Ek1.Ad41i
haritalama birimi S1 seviyesinde uygunluk diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 8. Her bir haritalama birimini tarimsal arazi kullanimina uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar:

Seriler Haritalama Birimleri Deger Sinif Alan (da) Oran (%)
Asagimahalle As2.Ad22i 3,665 S2 1112,0 11,44
Asagiyazi Agl.Ad41i 3,621 S2 809,6 8,33
Egrikum Ek1.Ad41i 4,004 S1 2334,2 24,02
Egrikum Ek1.Ad41z 2,963 S3 46,8 0,48
Egrikum Ek1.Ad41z 2,963 S3 18,0 0,19
Tepecik Tepe Tpl.Ad41z 3,440 S3 140,0 1,44
Tepecik Tepe Tp1.Dd310 2,022 N 653,0 6,72
Tepecik Tepe Tpl.Ad41i 3,583 S2 405,2 4,17
Tepecik Tepe Tp1l.Cd31i 2,574 S3 293,2 3,02
Yenikisla Yk1.Ad41z 3,518 S2 90,0 0,93
Yenikisla Yk1.Cd31z 2,825 S3 733,1 7,54
Yenikisla Yk1.Ed21i 1,889 N 62,3 0,64
Yenikisla Yk1.Bd31i 2,825 S3 159,3 1,64
Yenikisla Yk1.Dd21i 2,407 N 260,8 2,68
Yenikisla Yk1.Ad41z 3,534 S2 1169,6 12,04
Yesilirmak Yel.Bd22i 3,023 S3 58,3 0,60
Yesilirmak Ye2.Ad12i 2,919 S3 591,1 6,08
Yesilirmak Ye3.Ad23i 2,740 S3 182,0 1,87
Cerkezler Cel.Ad41z 3,524 S2 451,1 4,64
Cerkezler Cel.Bd41z 3,248 S3 164,5 1,51
Sonug¢

Yapilan bu ¢alisma Samsun Ilinin Carsamba ilgesine bagh Sefali Kéyii ve yakin cevresini kapsamakta olup,
yaklasik 97 km2 alanda gergeklestirilmistir. Calisma alani yamag¢ arazi ve marn anamateryal iizerinde
olusum topraklarinin yani sira, taban ve etek arazilerde yer alan aluviyal ve ko-aluviyal iizerinde yer alan
topraklardan olusmaktadir. Calisma alaninin islemeli tarima uygunluk yoniinden degerlendirilmesinde,
cografi bilgi sistemi yardimiyla ¢ok kriterli degerlendirme sistemlerinden parametrik bir yaklasim olan DKT
ve AHS birlikte ele alinmistir. Yapilan uygunluk degerlendirmesinde ele alinan arazi ve toprak
karakteristikleri icerisinde cogunlukla fiziksel parametreler daha ytliksek agirlik degerleri gostermistir.
Bunun en oOnemli sebebi ise arazi ve topragin kalitimsal 6zelligi yani degistirilemez stabil
karakteristiklerinden ileri gelirken, daha dinamik ve insan etksi ile degiskenlik gosterebilecek verimlilik
(glibreleme vb.) 6zelliklerin agirliklandirilmasinda daha diisiik deger almistir.

Detayli yiiriitilen toprak etiid haritalama ¢alismasi sonucu arastirma alanina ait 19 tane haritalama birimi
(HB) belirlenmistir. Ayrica, her bir HB'lerine ait modelde kullanilan arazi ve toprak karakteristik 6zellikleri
olan drenaj, derinlik, tashlik, biinye, egim, pH, EC, organik madde, CaCO3 igerigi ve verimlilik degerleri
detayli temel toprak haritasindan elde edilmistir. Temel toprak haritasina gore 7 adet toprak serisi
tanimlanmis olup, bu seriler igerisinde 247.6 da ile Yenikisla toprak serisi en biiyiik yayilim alanina sahip
iken, 82.3 da alan ile Cerkezler toprak serisi en az alanda dagilim gostermektedir.

Calisma alanina ait haritalama birimleri ve DKT i¢in gerekli olan arazi ve toprak parametrelerinin elde

edilmesinde detayli sayisal toprak haritasi ve toprak veri tabanindan faydalanilmistir. Elde edilen bu veriler

ve model yardimiyla, cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak c¢alisma sahasina ait islemeli tarimin

yapilmasina yonelik arazi uygunluk haritasi iiretilmistir. Tarimsal yonden olusturulan alanin arazi uygunluk

haritasina gore, calisma alaninin biiytik bir kismi olan 6106.3 da’1 uygun ve ¢ok uygun siniflar1 olustururken,
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yaklasik %37’si az uygun veya hi¢ tarimsal uygulamalara uygunluk gostermeye simifa girmektedir. Ozellikle
burada islemeli tarimsal faaliyetlerin yapilmasina yonelik, bitkisel tiretimi sinirlandiran ana faktérler olarak
egim, agir biinye ve s18 toprak 6zellikleri oldugu belirlenmistir.

Arazi uygunluk islemlerinde, modelsel yaklasimlarin olusturulmasina yonelik kullanilacak faktorlerin nicelik
ve niteliklerine gore, aym1 alanda farkli sonuglar ile karsilasilabilinir. Bundan dolayi, arazi uygunluk
calismalarinda model secimlerinde 6n plana alinacak unsur, alana ait veri miktar1 ve veri kalitesidir. Her
alandan ayni miktarda ve kalitede veri temini miimkiin degildir. Parametrik modellerde temel yaklasim,
bitkisel iiretimde her bir arazi ve toprak karakteristiginin sinirlayici faktoriine bagh olarak degisen
seviyelere gore arazi degerlendirme islemidir. Arastirmaya konu olan sahadaki dogal kaynaklarin
potansiyelleri ile yerel insanlarin ihtiyaglar1 géz 6niinde bulundurularak, kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde
degerlendirilmesi yoniinde Oneriler getirmistir. Sahadan ve ofis ¢aismalarindan elde edilen sonuglarla,
yorenin siiridurilebilir arazi kullanimina 6nemli katkilar saglanacaktir.

Calismada ayrica, gliniimiiziin gilincel ve 6nemli teknolojilerinden biri olarak sayillan CBS tekniginin
kullanilmasi sayesinde, yiiksek hacimli veri ve bilgilerin kisa zaman siirecinde elde edilmesi, analiz edilmesi
ve sorgulanmasi, saklanmasi-depo edilmesi ve ¢ok ¢esitli haritalarin olusturulmasina olanak saglamistir. Bu
teknik ve yazilimlarin kullanilmasinin yaygin hale getirilmesi sonucu, planlamacilarin ve karar vericilerin
sonuclara ulasmada hizlilik ve dogrulugun yani sira dogal kaynaklarin (toprak ve arazi) siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilmasina imkan tanimistir.

Sonug olarak yapilan bu arastirmada, CBS ve AHS yardimiyla DKT modeli kullanilarak incelenen alana ait
sahalarin tarimsal faaliyetlerin uygulanmasina yonelik uygunluk siniflamasi calismasi gergeklestirilmistir.
Bu dogrultuda arazilerin biiyiik bir kisminin tarimsal yiiniinden uygun ve ¢ok uygun oldugu belirlenerek
haritalandirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda bolgedeki yanlis arazi kullanimini onleyerek, gerek dogal
kaynaklarin gerekse insan kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi saglanmaya ¢alisilmistir.
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Cinko (Zn) uygulamalarinin marul (Lactuca Sativa L.)
bitkisinin baz1 yaprak besin element iceriklerine etKisi
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Ozet

Marul (Lactuca sativa L.) protein ve yag orani yok denecek kadar az, diisiik kalorili, istah agic1 bir bitkidir. Hem Tiirkiye’de hem de
diinyada agikta ve ortii altinda yetistirilmektedir. Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde ticari marul iiretimi Haziran, Temmuz,
Agustos hari¢ yilin her mevsiminde yapilabilmektedir. Cinko (Zn) bitkiler i¢in énemli bir mikro elementtir ve ¢inko yetersizligi
Diinya’da en sik goriilen mikro element yetersizligidir. Cinko yetersizligi bitkinin verim ve kalitesini etkiledigi i¢cin gida tiretiminin
siirdiirebilirliligi agisindan da 6nemlidir. Bu mikro element yetersizligini 6nlemek i¢in hem yapraktan hem de topraktan ¢inko
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu ¢calismada topraktan (Znro=0; Znt1=10 ppm; ZnT2=20 ppm; Znt3=30 ppm) ve yapraktan farkl
dozlarda ¢inko uygulamalarinin (Znyo=0; Zny1=% 0.10; Zny2=% 0.20; Zny3=% 0.30 3 kez) ¢inko siilfat formunda (ZnS047H20) marul
bitkisinde bazi yaprak besin element iceriklerine etkisinin saptanmasi amaglanmistir. Sonuc olarak; hem toprak hemde yaprak Zn
uygulamalarinin bitkideki Mg, Zn, Mn ve Cu icgerikleri iizerine istatiksel olarak onemli diizeyde (P<0.005) etkiler yaptigi
saptanmistir. Her iki uygulama yonteminde marul bitkisi i¢in Zn12=20 ppm ve Zny2=% 0.20 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Marul, ¢inko, giibre, toprak, yaprak, besin elementleri.

The effect of applications of Zinc (Zn) on some leaf nutrient element contents of lettuce
plant (Lactuca Sativa L.)

Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a low-calorie, appetizing plant with low protein and fat content. Lettuce is grown both in Turkey and in
the world under the open cover. Commercial lettuce production in the Aegean, Marmara and Mediterranean regions can be made in
all seasons of the year except June, July and August. Zinc (Zn) is an important micro element for plants and zinc deficiency is the
most common micro element insufficiency in the world. Zinc insufficiency is also important for the sustainability of food production
since it affects the yield and quality of the plant. In order to prevent the insufficiency of this micro element, zinc application from
both soil and foliar applications are used. In this study, it was aimed to determine the effect of zinc applications on some leaf
nutrient element contents in lettuce plant at different doses from soil(Znto=0;Znt1=10 ppm;ZnT2=20 ppm; Znt3=30 ppm) and leaf
(Znyo=0; Zny1=0.10%; Zny2=0.20%; Zny3=0.30% as three times )in the form of Zn S047H20.As a result; the effects of the increasing
doses of both soil and foliar applications on Mg, Zn, Mn and Cu contents of lettuce plant were determined to be statistically
significant differences (P<0.05). In terms of both soil and foliar Zn applications Znt2=20 ppm and Zny2=0.20% can be recommended
for Zn contents of lettuce plant.

Keywords: Lettuce, Zing, fertilizer, soil, leaf, nutrient elements.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Salata ve marul yapragi yenen distik kalorili ve istah acic1 6zelligi olan sebzeler arasinda yer almaktadir.
Protein ve yag oranlar1 yok denecek kadar azdir ve nisasta icermezler. Ancak iyi bir vitamin A ve C
kaynagidirlar. Yapraklarinda antosiyanin iceren renkli yaprakl tipler karotenoidlerce zengindir. Bu nedenle
salata ve marul kalp ve dolasim sistemi saglig1 bakimindan biiyiik 6neme sahip antioksidan 6zelligi yiiksek
olan sebzelerdir. Ulkemizde ¢ok eski yillardan beri yetistirilen yedikule tipi marullar A ve C vitaminleri
bakimindan digerlerine gore daha zengindirler. Fakat Yedikule marullar1 son zamanlarda daha az
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yetistirilmekte ve kisa bir siire pazarlarda gorilmektedir (Esiyok; 2012). Diger taraftan diyet sebzesi olan
salata ve marul yapraklar1 %94-95 oraninda su icermektedir. Besleyici degerinin diger sebzelere gore diisiik
oldugunun belirtilmesi yaninda 100 g taze salata ve marul yapraginin 6-8 mg askorbik asit, 1-15 g ham
protein, 0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5 g karbonhidrat, 330 i.u. vitamin A 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg
demir igerdigi bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000).

Bas salata ve marul (Lactuca Sativa L.) lilkemizde ve diinyanin bircok iilkesinde, acikta ve ortii alt1 tariminda
ekonomik olarak yetistirilebilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Glin gectikce artan sebze ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in; liretim ve kaliteyi artiran, erkencilik ile y1l icindeki sebze yetistiriciliginin her bolgede
devreye girmesi biiyiik katkilar saglayacaktir. Ozellikle {ilkemizde bas salata ve marul iiretimi ézellikle 1985-
1990 yillarinda artis gostermistir (Karatas ve ark., 1995). Ulkemizde salata ve marulun ticari boyutlardaki
tretimi Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde Haziran ve Agustos arasindaki aylar hari¢ yilin her
mevsiminde yapilabilmektedir. Ancak en fazla gelir sagladigi Aralik-Subat aylar1 liretimi Ege ve Giiney
bolgelerinde acik tarla kosullarinda, diger bolgelerde ise sera ve tiinel altinda yapilmaktadir (Vural ve ark,,
2000). Ayrica seralarda stirekli ayni tiirlerin yetistirilmesi toprak yorgunluguna yol agcmaktadir. Bu nedenle
marul sonbaharda diger tiirlere alternatif olabilecek bir sebzedir. Ulkemizde yaklasik 30.000 ha sera
alaninda %96’s1 biber, patlican, domates ve marul gibi sebzeleri yetistirmek {lizere kullanilmaktadir
(Sevgican, 1999).

Marul toprak istegi bakimindan secici olmamakla birlikte kumlu-tin ve killi-tin btinyeli pH’'in 6-7 oldugu
organik maddece ve bitki besin maddece zengin su tutma kapasitesinin iyi oldugu topraklarda kaliteli bir
tretim olusturmaktadir. Agir karakterli ve derin olmayan topraklarda verim azalir ve bitki gelisimi yavas
olur. Ozellikle toprak asitligi ve tuzluluga karsi da ¢ok hassastir (Esiyok, 2012).

Tohum ekimi ve fide dikiminden 6nce toprak yapisina bagh olarak dekara 3-5 ton ciftlik giibresi verim,
kaliteyi olumlu etkiler. Ozellikle hasat dénemine yakin verilen asir1 azotlu giibrelerin bitki yapraklarinda
biriken nitritin insan viicudunda olumsuz etki yaptig1 saptanmistir. Bu nedenle toprak analiz sonuclarina ve
kaldirilan triine gore glibreleme yapilmalidir. Yapilan bir calismada kislik iiretimle dekardan 4500 kg triin
ile 26.2 kg N, 2.4 kg P,0s, 31.1 kg K>0, 7.1 kg Ca ve 1.0 kg Mg, yazlik liretimle 5800 kg iiriin ile 22.4 kg N, 1.5
kg P,0s, 44.8 kg K,0, 62 kg Ca ve 1.7 kg Mg topraktan kaldirmaktadir. Salata ve marul iiretiminde toprak
kosullarina ve yetistirme donemine bagh olarak ireticiler dekara 15 kg N, 10 kg P,0s ve 15 kg K,0
uygulamaktadirlar. Marul ve salatalarda verim birim alandan sebze olarak hasat edilen pazarlanabilir bitki
sayisl olarak belirlenmekte, pazarlama adet olarak yapildig: icin verimde adet olarak verimektedir. Aile
isletmelerinde bir dekar alandan ortalama 7000-8000 adet marul elde edilirken, 6rnegin damla sulama
yapilarak yetistirilen Yedikule marul c¢esidinde 5000-6000 adet olarak pazarlanabilir marul elde
edilmektedir. Pazarlanabilir marul adedi; yetistirme doénemi, bitki sikli1 ve cesit 6zelligine bagh olarak
degismektedir (Esiyok, 2012).

TUIK (2021) verilerine gore iilkemizde 500151 ton marul (kivircik, gébekli, iceberg) tiretilmekte, bunun
5747 tonu ihrag edilmektedir. Gerek iiriin miktarinin arttirilmasinin, gerekse kalitenin iyilestirilmesinin en
basta gelen sart1 bitkilerin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmeleridir. Ulkemiz tarim alanlarinda yillardir
tek tarafli N, P, K’ kimyasal giibrelerin kullanilmasi, giibre ve ila¢g bayilerinin 6nerdigi giibrelerin
kullanilmasi, birim alandan alinan triinlin miktarinin artmasi, yikanma ile besin maddesi kayiplari, yesil
giibre ve ciftlik glibre kullaniminin giderek azalmasi, toprak ve bitki analizlerine dayali olmayan bilingli bir
giibreleme programinin uygulanamamasi, konvansiyonel (geleneksel) tarim ydntemlerinin strdiiriilmesi
gibi nedenlerle topraklarimizda bitki besin maddeleri dengesi giderek bozulmakta ve mikro elementlerin
bitkilere faydaliligi azalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da son yillarda diinyada ve tlkemizde yogun
sekilde tarim yapilan alanlarda mikro besin elementlerinden 6zellikle Zn (Cinko) noksanlig1 goriilmektedir
(Cakmak ve ark., 1996; Torun ve Cakmak, 2004). Cinko noksanlig1 kurak ve sicak kosullarda pH, kireg, kil
iceriginin yiiksek oldugu alanlarla birlikte diisiik organik maddeye sahip, yikanmanin fazla oldugu ve asir1 P
uygulanan topraklarda goriilmektedir (Marschner, 1997). Topraklar toplam Zn miktar1 yoniinden ¢ok zengin
olmasina ragmen sorun toprakta Zn'un bitki koklerince kolaylikla alinamamasidir (Cakmak ve ark., 1996).

Cinko bitki metabolizmasinda, fizyolojisinde, biyokimyasal islevlerinde ¢ok 6nemli gorevi olan bir mikro
besin elementidir (Marschner, 1997). Cinko'nun indolasetik asitin (IAA) bitki biiyiime konilerinde
sentezlenmesi i¢in gerekli oldugu, bu hormonun eksikliginde, bitkinin bogumlar arasi mesafesinin kisalarak
bitki bliylime ve gelismesini gerilettigi bildirilmektedir. Ayrica noksanlhiginda bitkilerde diisiik gibberellin
miktar1 belirlenmistir (Bergmann, 1993).
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Cinko (Zn) protein ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli fonksiyonlari yaninda, biyolojik membran
stabilitesine etkinligi, enzim aktivite etme yetenegi, oksin sentezi gibi fonksiyonlari nedeni ile direkt olarak
verimi ve kaliteyi etkileyen bir mikro elementtir (Marschner, 1997; Mousavi ve ark., 2013)

Cinkonun yaprak, toprak ve katkili kompoze giibre seklinde olan uygulamalarinin bircok kiiltiir bitkilerinde
hem verime hem de kaliteye olumlu yonde etkili oldugu yapilmis ¢alismalarda saptanmistir (Yagmur ve
Aydin, 2013; Aydin ve ark., 2007; Hakerlerler ve ark., 1999; Esiyok ve ark., 2001; Cakmak ve ark.,1996).

Cevresel etkenler yaninda, bitkisel faktorler de (bitki cesidi, kokii, yasi, yaprak yapisi gibi) bitkilerin Zn
beslenmesini belirlemede 6nemli bir faktordiir (Mohsin ve ark., 2014). Bu baglamda marul, ¢inko eksikligine
cok duyarh triinler arasinda bulunmaktadir (Marschner, 1997).

Alasehir yoresi bag topraklarinin ¢ogunda Zn eksikligi saptanmis bag ve marulun gelisme parametreleri ve
mineral beslenmesi ile Zn arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur (Aydin ve ark. 2007; Yagmur ve Aydin,
2013). Bu saptamalarin 1si8inda sunulan arastirma; Manisa ili Alasehir ilgesinin belediye serasinda
yetistirilen marul bitkisine topraktan ve yapraktan farkli dozlarda ¢inko uygulamalarinin bazi makro ve
mikro element (Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) icerikleri lizerine etkisini saptamak amaciyla gerg¢eklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Manisa ile Alasehir ilgesi belediye arasinda kontrollii olarak gerceklestirilmistir. Deneme materyali
marul bitkisi yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan mor marul (Lactuca Sativa L.) ¢esididir. Yiiksekligi
25 cm genisligi 30 cm olan 32 adet silindirik plastik saksilarda yiiriitiilen denemede, saksilara tartilarak
doldurulan toprak Zn noksanlig1 (0.48 ppm) saptanan iiretici tarlasindan alinmistir. Saksilara énce 2 marul
fidesi dikilmis daha sonra 1 bitki birakilmistir. Cizelge 1'de deneme topraginin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 verilmistir. Denemede her bir saks1 6 kg toprak + 30 g perlit olacak sekilde doldurulmus ve her
saksiya 15:15:15 kompoze giibresinden (temel giibre olarak) 5g olacak sekilde saksi topragiyla birlikte
homojen sekilde karistirilarak verilmistir. Deneme tesadiif parselleri desenine gore, topraktan ve yapraktan
Zn uygulamalar seklinde 4 seviyeli ve 4 tekeriirli gerceklestirilmistir. Topraktan ¢inko (Zn) uygulamalari
¢inko siilfat (ZnS04.7H20) formunda tek seferde temel giibreleme olarak dikim zamaninda (Znro=0; Znt1=10
ppm; Znr,=20 ppm; Zn3=30 ppm); yapraktan ¢inko uygulamalari ise {i¢ kez 20 giin ara ile yine cinko siilfat
(ZnSO4 7H20) formunda (Znyo=0; ZnY1=%0.10; Zny2=%0.20; Zny3=%0.30) verilmistir. Topraktan ve
yapraktan uygulamada kontrole uygulamasina Zn'lu giibre uygulanmamis, sadece yapraktan uygulamada,
kontrol saksilarindaki bitkilere su piiskiirtiilmiis, diger saksilardaki bitkilere ise yukaridaki seviyelere gore
Zn’lu gozeltiler verilmistir. Saksilara verilen su miktar1 baslangi¢cta su tutma kapasitesinin % 60’1 olarak
tartilmak suretiyle uygulanmis, vejetasyon déneminde su tutma kapasitesinin %80’ine ulasmistir. Marul
bitkisindeki yaprak érnekleri olgunlasma déneminde olgun, saglikli yapraklardan alinmistir (Mills and Jones,
1996; Kacar ve Inal, 2008). Yaprak érnekleri énce cesme daha sonra saf suda yikanarak én temizlikleri
yapilmistir. 65-70°C de kurutma dolabinda kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir
(Kacar ve Inal, 2008). Analize hazir hale getirilen érneklerde yas yakma yéntemi (Nitrik ve Perklorik asitle
(1:4) uygulanarak elde edilen bitki ekstraklarinda bitkinin Ca icerigi alev fotometresinde, Mg, Fe, Zn, Mn ve
Cu icerikleri ise AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre) cihazinda okunarak saptanmistir (Mills ve
Jones, 1996; Kacar ve Inal, 2008). Arastirmada kullanilan toprak érnekleri laboratuvarda uygun kosullarda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilip fiziksel ve kimyasal analizleri uluslararas1 yontemlere gore
saptanmus, (Jackson, 1962; Caglar, 1949; Bouyocous, 1955; Bremner, 1965; Lindsay ve Norvell, 1978; Kacar,
2009) Cizelge 1’de denemede kullanilan topragin bazi fiziko- kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde TARIST paket programi kullanilmistir (Agikgéz ve
ark., 1993).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziko-kimyasal analiz sonuclari

Analiz Birim Sonug¢ Analiz Birim Sonug¢
pH 7,55 Hafif alkali | Alinabilir Fosfor (ppm) 4,43 Yetersiz
Toplam Tuz (%) 0,032 Tuzsuz Almabilir Potasyum (ppm) 185 Yetersiz
Kireg (%) 3,85 Kiregli Almabilir Kalsiyum (ppm) 2360 Yeterli
Kum (%) 68,40 Aliabilir Magnezyum (ppm) 275 Yeterli
Silt (%) 24,00 Almabilir Sodyum (ppm) 25 Problemsiz
Kil (%) 7,60 Alinabilir Demir (ppm) 6,23 Yeterli
Tekstiir Kumlu-Tin Alinabilir Bakir (ppm) 1,27 Yeterli
Organik Madde (%) 1,84 Fakir Almabilir Cinko (ppm) 0,48 Yetersiz
Toplam Azot (%) 0,070 Orta Alinabilir Mangan (ppm) 7,50 Yeterli
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Bulgular ve Tartisma

Topraktan ve yapraktan uygulanan ¢cinkonun (Zn) farkl dozlarinin marul bitkisinin bazi makro (Ca, Mg) ile
bazi mikro element (Fe, Zn, Mn ve Cu) iceriklerine ait ortalama degerler ve ortalamalar arasindaki farklarin
LSD testi ile kontrolii Cizelge 2’de verilmistir

Cizelge 2 incelendiginde topraktan Zn uygulamalarinin; marul bitkisinin Mg, Zn ve Mn igerikleri {izerine,
yapraktan Zn uygulamalarinin ise marul bitkisinin Zn ve Cu icerikleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (P<0.05) etkiler yaptig1 belirlenmistir. Buna karsin her iki uygulama da bitkinin Ca ve Fe icerikleri
ile topraktan Zn uygulamasinin bitkinin Cu, yapraktan Zn uygulama ise bitkinin Mn icerikleri iizerine
istatiksel olarak etkili olmadig1 gozlenmistir.

Marul bitkisine topraktan Zn uygulamalari sonucunda elde edilen ortalama Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri
sirasiyla %1.30-1.52; %0.51-0.62; 327.8-412.4ppm; 61.3-75.8 ppm; 61.8-82.0 ppm ve 13.0-14.2 ppm
arasinda degismistir. Buna karsilik yapraktan Zn uygulamalari ile marul bitkisinin Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
degerleri sirasiyla %1.17-1.28; %0.68-0.72; 325.4-367.7 ppm; 58.2-79.5 ppm; 66.8-75.0 ppm ve 11.3-12.4
ppm arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 2). Fe ve Mn harig en yiiksek ortalama degerler genelde Znr;
(20 ppm) ile Zny: (%0.20) uygulamalarindan elde edilmistir. Demir besin elementi disinda ¢inko
uygulanmayan kontrol saksilarda en diisiik degerler saptanmistir (Cizelge 2). Marul bitkisinin Mg, Zn ve Mn
icerikleri lizerine topraktan Zn uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kontrol
uygulamasina gore artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Yapraktan Zn uygulamalarinin ise Zn ve Cu
iceriklerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) oldugu ve kontrol uygulamasina gore O6nemli
artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge- 2. Topraktan ve yapraktan ¢inko (Zn) uygulamalarinin marul bitkisinin bazi makro ve mikro besin element
iceriklerine (kuru madde de) etkisi

Ca M Fe In Mn Cu
UYGULAMALAR (%) %) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Z Zro 1.30 0.51 b* 412.4 61.3 ¢ 61.8b 13.0
E g I 1.33 0.61a 410.6 68.0b 72.1 ab 13.1
§ 5 o 1.52 0.62a 360.8 75.82a 76.1 ab 142
= Zrs 1.43 0.62a 327.8 71.2 ab 82.0a 13.1
Ortalama 1.39 0.89 377.9 69.1 73.0 13.4
LSD (P<0.05) n.s 0.087 n.s 3.91 12.28 n.s
= Zyo 1.17 0.68 367.7 582 ¢ 66.8 11.3b
E é Zvi 1.18 0.72 366.8 62.2 be 70.0 12.3a
E % Zya 1.28 0.72 341.9 79.5a 72.0 124 a
= Zys 1.23 0.72 325.4 69.6 ab 75.0 1242
Ortalama 1.27 0.71 350.5 67.4 70.9 11.6
LSD (P<0.05) ns n.s n.s 3.91 n.s 0.899

*Ayn1 kolonda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde énemlidir. n.s = Onemli degil.

Topraktan Zn’lu giibre uygulamasinin marul bitkisinin Zn ve Mn iceriklerine, yapraktan Zn'lu giibre
uygulamasinin ise bitkinin Zn ve Cu igerikleri etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, topraktan Zn’lu
uygulamasinin marul bitkisinin Fe ve Cu icerikleri tzerine, yapraktan Zn'lu uygulamasinin ise marul
bitkisinin Fe ve Mn icerigi iizerine etkisi istatiksel olarak énemli etkili olmadig1 goriilmektedir. Bitkide en
yliksek Zn iceriginin her iki uygulama yoénteminde Zn'un ikinci dozunda Znr, (20 ppm) ve Zny; (%0.20) elde
edildigi belirlenmistir. istatiksel olarak énemli olmasa da uygulamalar ve artan Zn dozlar bitkinin Mn ve Cu
icerigini arttirmistir. Topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinda marul bitkisi yapraklarinin en yiiksek Fe
icerigi kontrol uygulamasinda belirlenmis, her iki yontemde de uygulanan Zn dozlarinin artisi yapraklarin Fe
iceriginde azalmaya sebep olmustur. Bu durumun Fe Zn arasindaki etkilesimin bir sonucu oldugu
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soylenebilir. Bununla beraber degisik arastiricilar tarafindan marul bitkisi icin onerilen Fe kriter degerleri
ile arastirmada saptanan Fe icerikleri kiyaslandiginda Fe beslenmesi yoniinden herhangi bir sorunun
olmadig1 belirlenmistir.

Trivedi ve Dhumal (2013) soganin verim ve kalite parametreleri lizerine Hindistan’da 27 deneme
kombinasyonunun topraktan ve yapraktan Zn ve Fe uygulamalarinin etkisi incelemek icin yaptiklari
calismada Zn’yu topraktan 45t/ha olarak yapraktan 2,4-D (3ppm) ile birlikte vermislerdir. Soganin gelisimi,
verimi ve kalitesi lizerine Zn uygulamasinin Fe’den daha etkili olduklarini bildirmislerdir.

Mohsin ve ark. (2014) hibrit misirin gelisimi, dane kalitesi, verimliligi tizerine tohum uygulamasi (%1-%2 Zn
soliisyon) ile yaprak uygulamasini (%1-%2 Zn) yalniz ve kombinasyonlar1 seklinde 3 tekrarlamali tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yaptiklar: ¢calismada misirin dane verimi, bitki boyu, hasat indeksini ve Zn
icerigini yaprak uygulamasinin daha etkili oldugunu saptamislardir. Buna karsin dane protein iceriginin ise
uygulamalarinin azalttigini bulmuslardir.

Olesegun ve ark. (2014) Zambiya Alfasil topraklarinda misir ve bugday gelisimi tizerine Zn'un toprak (0-10-
20-30 ve 40 kg Zn ha't ZnS04 olarak) ve yaprak (0-1-2-4-8 kg Zn ha-1) uygulamalarinin etkisini saptamak icin
tarla denemesi kurmuslardir. Sonugta verimi topraktan Zn uygulamalar: arttirirken, dane Zn igerigini ise
yapraktan Zn uygularinin arttirdigini bulmuslardir.

Hakerlerler ve ark. (1999)’da topraktan (0-100-200-300-400-500g ZnS047H;0/agac) ve yapraktan 3 kez Zn
uygularak (0-%0.05-%0.10-%0.15 - %0.20 ZnS047H,0) incirde yaptiklari calismada topraktan uygulamanin
surgliin uzunlugunu, bogum sayisin1 ve meyve sayisini artirdigin1 saptamislardir. Aydin ve ark. (2007)
yuvarlak c¢ekirdeksiz tiziim cesidine topraktan (0-15-30-45g ZnS047H,0/omca) ve yapraktan 3 kez cinko
stlfat uygulayarak (0-% 0.025-%0.050-%0.10 Zn) yaptiklar1 calismada taze meyve verimini, meyve eni ve
boyunu, 100 tane agirhigini, toplam eriyebilir kuru madde miktarini, yapragin N, P, K ve Zn iceriklerini her iki
uygulamanin da olumlu yonde etkiledigini saptamislardir. Omca basina en yiiksek verim topraktan 30 g
ZnS047H20/omca ile yapraktan %0.05 Zn uygulamalarindan saglanmistir.

Moghadam ve ark. (2012) iran’da bugdayda (Triticum aestivum) verim ve verim komponentleri {izerine
yapraktan Zn, B ve Cu uygulamalarimin (0.1 ve2.0lt/ha) etkisini arastirmislardir. Ozellikle bor ve ¢inko
uygulamalarinin verim ve 1000 dane agirligina pozitif etki yaptigini1 bulmuslardir.

Olgunlasma doneminde marul bitkisinin yapraklarinda makro elementlerden Ca i¢in ; %1.0-%1.80; >%0.88;
%1.4-2.0 ; % 0.92; %2.30-3.50 referans degerlerini, Winsor ve Schwarz, (1990); Hakerlerler ve ark. (1992);
Reuter ve Robinson (1986); Anonim (1992); Mills ve Jones (1996) bildirmislerdir. Hem topraktan hem
yapraktan Zn uygulamalarinin bitkinin Ca icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla
birlikte marul bitkisi yapraklarinin Ca igerigi Winsor ve Schwarz, (1990), Hakerlerler ve ark.(1992) ve
Anonim (1992) tarafindan onerilen kriter (referans) degerler ile kiyaslandiginda elde edilen degerlerin
verilen bu referens degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Olgunlasma doéneminde bitkinin Mg referans degerleri; %0.24-0.48; %0.25; %0.30-0.70; %0.32 olarak
Winsor ve Schwarz, (1990); Hakerlerler ve ark.(1992); Reuter ve Robinson (1986) ve Anonim (1992)
tarafindan verilmektedir. Hem topraktan hem yapraktan Zn uygulamalar1 sonucunda marul bitkisinin Mg
icerikleri, farkli arastiricilar tarafindan verilen tiim referans (sinir) degerlerinin arasinda veya iizerinde
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2).

Bitkide her iki makro element i¢in (Ca ve Mg) elde edilen verilerin toprak analiz sonugclari ile uyumlu olduguy,
bitki beslenmesi acisindan Ca ve Mg besin element icerikleri bakimindan herhangi bir sorun olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 1).

Winsor ve Schwarz (1990) tarafindan olgunlasma déneminde marul bitkisi yapraklarindaki Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri icin siarasiyla; >50 ppm; 30-330 ppm; 50-200 ppm ve 10-25 ppm referans degerleri
onerilmektedir. Hakerlerler ve ark. (1992) ise bitkinin yapraklarinda >55.9 ppm; >30.0 ppm; >22.0 ppm ve >
5.0 ppm Fe, Zn, Mn ve Cu degerlerini bildirmektedirler. Reuter ve Robinson (1986)’a gore; 50-500 ppm Fe;
25-150 ppm Zn; 30-200 ppm Mn ve 10-25 ppm Cu sinir degerleri verilmektedir. Mills ve Jones (1996)’ya
gore Fe icin 50-100 ppm; Zn icin 25-250 ppm; Mn icin; 15-250 ppm ve Cu i¢in 8-25 ppm kriter degerleri
bildirilmektedir.

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi her iki uygulama metodunda da marul bitkisi yapraklarinin Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri farkli arastiricilar tarafindan verilen kriter (referans) degerler ile karsilastirildiginda genellikle bu
degerler ile uyumlu oldugu ve bitkinin mikro besin element icerigi bakimindan herhangi bir beslenmesi
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sorununun olmadig1 soylenebilir (Winsor ve Schwarz, 1990; Hakererler ve ark., 1992; Reuter ve Robinson,
1986; Mills ve Jones, 1996).

Unsal ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada alkalin topraklarda humik asit (0-40 kg da!) ve ¢inko (0-2-4 kg da-
1 cinko siilfat olarak) uygulamalarinin iki farkli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidinin tane ve gévdesindeki bazi
besin element iceriklerine etkisini arastirmislardir. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinda tane ve gévde de
Fe ve Zn icerikleri artarken ¢alismamizda Fe igerikleri kontrole gore azalmaktadir (Cizelge- 2).

Hasani ve ark. (2012) nar meyvesinin verim, kalite (toplam suda erir kuru madde, titre edilebilir asitlik,
antosiyan indeksi, yaprak alani, meyve capi) ve yapraktaki besin element icerikleri lizerine yapraktan cinko
siilfat ve mangan siilfat uygulamalarinin (0.%0,3 ve %0.6) etkisini belirlemek i¢in yaptiklari calismada, %0.3
cinko siilfat uygulamasinin daha etkili oldugunu saptamislardir. Yapraktan Zn uygulamasi ile arastirmamiza
benzer sekilde yapraktaki Zn igerigi artmistir. Buna karsin Mn icerigi calismamizdan farkli olarak azalmistir.
En uygun kombinasyon %0.6 mangan siilfat ile %0.3 cinko siilfat onerilmektedir. Cesitli arastiricilarinin
topraktan ve yapraktan Zn uygulayarak ispanakta, bugdayda, misirda ve marulda yaptiklar:1 arastirmalarda
da calismamiza benzer sekilde yapraktaki Zn iceriginin arttigi saptanmistir (Aref, 2011; Ranjbar ve
Bahmaniar, 2007; Esiyok ve ark., 2000).

Sonug

Bu ¢alismada, sera kosullarinda saksida topraktan ve yapraktan ¢inko (ZnSO. 7H,0) uygulayarak yetistirilen
marul bitkisinde belli dozda Zn’lu giibreleme ile bazi yaprak besin element igeriklerinde artislarin saglandigi,
topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin bitkinin Mg, Zn, Mn ve Cu icerikleri iizerine istatiksel olarak
onemli diizeyde etkiler yaptigi saptanmistir Her iki uygulamada da marul bitkisinin Ca, Mg, Zn ve Cu
icerigine Znr; ve Zny; (20 ppm; %0.20) seviyelerinin, Mn icerigi lizerine ise Znr3 ve Znyz dozlarinin (Znr3=30
ppm; Znyz=%0.30) daha etkili oldugu saptanmistur.
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Organik atik ve polimer uygulamalarinin toprakta dogrusal
uzama katsayisi ve hacimsel biiziilme degeri lizerine etkileri
(®Zerrin Civelek* ?Nutullah Ozdemir

1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Atakum- Samsun

Ozet

Topraklarda 1slanma kuruma siiregleriyle meydana gelen sisme biiziilme olaylar: toprak catlamalarina neden olarak bitki koklerinin
zarar gormesine ve toprakta su kayiplarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip topraklarda bugday
samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalarinin toprakta COLE cubuk (dogrusal uzama katsayisi) ve hacimsel biiziilme
degerleri lizerine olan etkilerini belirlemek tizere yiiriitilmiistiir. Boliinen bolinmiis parseller deneme diizeninde yiiriitilen bu
calismada, bugday samani (%0, 2, 4), findik zirufu (%0, 2, 4), hiimik asit (0, 200 ve 1000 ppm) ve PAM (0, 30 ve 90 ppm)
topraklara 3 farkl dozda ii¢ tekrarlamali olarak uygulanmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodundan sonra saksilarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday bitkisinin hasadindan sonra topraklarda yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, topraklarin COLE-
cubuk degerlerinin 0.024-0.140 araliginda; hacimsel biiziilme degerlerinin ise 6.86-43.17 araliginda degisim gosterdigi; organik
diizenleyici ve polimer uygulamalarinin topraklarin dogrusal uzama katsayisi ve hacimsel biiziilme degerlerini diisiirdiigii tespit
edilmistir. Etkinligin killi tin tekstiiriindeki toprakta daha belirgin oldugu, 2. doz uygulamasinin diger dozlara gére daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, hiimik asit, PAM, COLE-¢ubuk, hacimsel biiziilme.

Effect of organic waste and polymer applications on COLE-rod and volumetric shrinkage of
soils

Abstract

Swelling and shrinkage events that occur with wetting and drying processes in soils cause soil cracking, damage to plant roots and
water loss in the soil. This study was carried out to determine the effects of wheat straw, hazelnut slag, humic acid and PAM
applications on COLE-rod (coefficient of linear extensibility) and volumetric shrinkage parameters in soils with sandy loam and clay
loam textures. In this study carried out in a split plots trial design were used with wheat straw (0, 2, 4%), hazelnut slag (0, 2, 4%),
humic acid (0, 200 and 1000 ppm) and PAM (0, 30 and 90 ppm) applied to soils with three repetition. After a five month incubation
period, wheat plants were grown in pots. Swelling-shrinkage parameters in soils were analyzed after the harvest of the wheat
plants. The COLE-rod and volumetric shrinkage values of the soils were determined between 0.024-0.140 and 6.86-43.17,
respectively. The results indicate that organic conditioner and polymer applications to soils reduce the values of COLE-rod and
volumetric shrinkage. In addition, it was determined that the regulating activity was higher in clay loam textured soil and the
second dose application was more effective than the other doses.

Keywords: Organic waste, humic acid, PAM, COLE-rod, volumetric shrinkage.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Topraklar mekaniksel bilesim, kil icerigi, kil tipi, organik madde kapsami gibi temel 6zelliklerine bagh olarak
birbirini izleyen 1slanma ve kuruma siireclerine bagh olarak genisleme ve biiziilme siireclerine maruz
kalirlar. Sisme biiziilme siireci icinde profil derinliginde ortaya ¢ikan catlamalar; bitki koklerinin ve geng
fidelerin zarar gormesine, topragin su ve hava dengesinin olumsuz etkilenmesine, nem kaybinin artmasina,
sulama suyunun etkinliginin azalmasina ve toprakta striiktiirel durumun kotiilesmesine neden olmaktadir
(Sénmez ve Oztas, 1988; Dengiz ve Giirsoy, 2019). Sisme olay1; topraktaki kilin yiizdesine, mineralojik
yapisina ve bu minerallerin toprak igerisindeki konum veya yonelimine bagh olarak degisebilmektedir. Yine,
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degisebilir katyonlarin tabiati, karbonatlarin miktari, su icerigi, striiktiir, suyun kimyasal niteligi ve kil
taneleri arasindaki ¢imentolayic1 baglar gibi pek cok faktérden etkilenmektedir. Bu nedenle, hicbir 6zellik
tek basina tiim topraklarin sisme-biizlilme durumlarini tam olarak tahmin edebilmek icin yeterli degildir.
Sisme-biiziilme davramisinin belirlenebilmesi icin fiziksel, kimyasal ve mineralojik toprak 6zelliklerinin
birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir (Thomas, 1998). Dogrusal uzama katsayisi (COLE-¢ubuk),
topragin sisme-biiziilme kapasitesinin bir 6lciisii olarak ifade edilmektedir (Grossman ve ark., 1968). Ayrica
topragin sisme-biiziilme potansiyelinin degerlendirilmesinde, hacimsel biizilmeden de yararlanilabilir.
Hacimsel biiziilme, bir topragin tarla kapasitesi veya herhangi bir nem degerinin biiziilme limitindeki nem
degerine azalmasi durumunda toprak hacminde meydana gelen degisimi ifade etmektedir (AASHTO, 2001).
Topraklarin sisme ve biliziilme potansiyeli iizerinde kil mineralojisi, toprak suyunun kimyasi, topragin
striktiirii, topragin emme giicii, plastisite, kuru birim hacim agirhigi, baslangi¢ctaki nem durumu ve nem
degisimleri etkili olmaktadir (Nelson ve Miller, 1992).

Toprakta sisme ve biiziilme potansiyeli lizerinde etkili olan bilesenlerin etki ya da katki derecelerinin ortaya
konulmasi uygun bir bitki gelisim ortaminin olusturulmasi, su kayiplarinin azaltilmasi ve erozyonun
kontroli ile uygun bir arazi yonetiminin secilmesi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Toprak organik maddesi ve
sentetik polimerler bu dogrultuda énemli etki ya da katkilara sahip olabilirler (Yakupoglu, 2010; Ozdemir ve
ark, 2017). Organik materyaller topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine 6nemli etkiler
olusturmaktadir. Topragin iyi bir striiktiirel yapi kazanmasi, agregatlarin dayanikli hale gelmesi, topragin su
tutma ve iletim 6zelliklerinin diizelmesi, daha iyi havalanmasi ve iyi bir tav durumunu muhafaza etmesi gibi
fiziksel ozellikler genis Ol¢lide topragin organik madde icerigi ile yakindan iliskilidir (Ertop, 2002). Agir
yapili topraklarda yumusak ve gecirgen bir yapinin olusturulmasi, topragin islenebilmesi icin uygun bir
kivamin kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu konuda hiimik asit 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Hiimik
asit ilavesi topragin solunum ve su tutma kabiliyetini, tohumun ¢imlenme oranini arttirir. Kil icerigi diisiik
topraklarda, kurak bélgelerde ve suyu tutmanin miimkiin olmadig1 kumlu alanlarda bu 6zellik biiytik 6nem
tasimaktadir (Benz ve ark., 1998; Ay, 2015).

Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan bozulmaya ugramis olan topraklarda yapiy iyilestirmek icin iist
toprak icerisine organik materyallerin karistirllmasi yaygin yol olarak tercih edilmektedir. Ancak toprak
1slahinda fazla miktarda organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve s6z konusu organik materyallerin topraktaki
ayrisma periyodunun uzun olmasi bu alanda organik kokenli sentetik toprak diizenleyicilerinin alternatif
olarak kullanimini giindeme getirmistir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, sentetik polimerlerin toprak
yluzeyine c¢ok diisiik dozlarda uygulanmasinin bile yapisal stabiliteyi arttirmada, mekaniksel 6zellikleri
iyilestirilmede pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonug olarak ortaya konulmustur (Bryan, 1992; Sojka ve
Lentz, 1994; Imbufe ve ark., 2005).

Bu calismada topraklara organik atik ve sentetik diizenleyici uygulamalarinin dogrusal uzama katsayisi
(COLE-gubuk) ve hacimsel btiziilme degerleri iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan toprak 6rnekleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme alanindan ve
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden alinmistir. Calismada organik
diizenleyici olarak bugday samani ve findik ztirufu, sentetik diizenleyici olarak ise poliakrilamid (PAM) ve
hiimik asit kullanilmistir. Kullanilan findik ziirufu Giresun ili Lapa Kdyii'nden, bugday samani Samsun’un
Bafra ilcesinden temin edilmis olup séz konusu organik diizenleyicilere ait baz1 kimyasal 6zellikler Cizelge
1‘de verilmistir. Bu cizelgeden de gorilecegi lizere bugday samani atifinin % 0.C degeri 53.46, toplam % N
icerigi 0.65 ve C/N orani ise 82.25'tir; findik ziirufu atiginin ise % 0.C degeri 46.93, toplam % N icerigi 1.86
ve C/N orani ise 25,23’tiir. Uygulanan poliakrilamid (PAM) teknik nitelikli, hiimik asit (HA) ise ticari olarak
satilan, icerisinde %15 etkin madde iceren materyaldir.

Boliinen béliinmiis parseller deneme diizeninde yirttiilen bu calismada, bugday samani ve findik zirufu
bitkisel artiklar 6giitiildiikten sonra 2Zmm’lik elekten gecirilerek saksilara konulan toprak ornekleri ile % 0,
2, 4 dozlarini icerecek sekilde homojen bir sekilde karistirilmistir. PAM topraklara 0, 30 ve 90 ppm seklinde,
hiimik asit ise topraklara 0, 200 ve 1000 ppm seklinde 3 farkli dozda olmak ilizere; suda ¢6ziilmiis halde ilk
sulamada ilave edilmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodundan sonra saksilarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday bitkisi ekimden 3 ay sonra hasat edilerek toprak orneklerinde ilgili analizler
yapilmistir.
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Cizelge.1. Organik atiklara ait bazi analiz sonuglari

Jrganik atiklar pH (1:10) EC (1:10) (umhos/cm) 0OC (%) Toplam N (%) C/N Kiil (%) P (ppm)

Bugday samani 5.69 2848.50 53.46 0.65 82.25 7.84 2055.00
Findik ziirufu 6.16 2058.00 46.93 1.86 25.23 19.09 6291.52

OC: Organik karbon

Topraklarin tane biyiikliik dagilimlar1 Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder, 1986); toprak
reaksiyonu (pH) 1:2,5’'luk toprak-su siispansiyonunda pH metre ile (Rowell, 1996); elektriksel iletkenlik
toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile (Bayrakli, 1987); topraklarin kireg
icerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak CaCO3 ile muamele edilen hidroklorik asite bagl olarak ac¢iga
cikan CO2 gazi hacminin Ol¢iilmesiyle (Kacar, 1994); organik madde icerikleri organik karbonun
oksidasyonu esasina dayanan Walkley-Black yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982) tespit edilmistir.

Topraklarin COLE-gubuk degerleri doygunluk derecesine yakin neme sahip toprak macunundan bir siringa
yardimiyla hazirlanan yaklasik 1 cm cap ile 6-10 cm uzunluguna sahip ¢ubuklarin boyutundaki degisimden
hesaplanmistir. Cubuklarin 6nce nemli sonrada havada kurutulduktan (48 saat) sonraki uzunluklari
belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla COLE-cubuk degeri hesaplanmistir (Schafer ve Singer1976).

COLE-gubuk =(Lm-Ld)/Ld
Burada; Lm: Nemli cubuk uzunlugu (cm), Ld: Kuru cubuk uzunlugu (cm).

Topraklarin hacimsel biiziilme degeri (VS); topragin baslangic nem igerigi, bliziilme sinir1 nem igerigi ve
biiziilme orani degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir (ASTM, 1974).

VS= (W1-SS) * SR
Burada; W1: Toprak macununun baslangigtaki ylizde nem igerigi, SS: Biiziilme sinir1, SR: Biizlilme oranu.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS bilgisayar paket
programi Duncan ¢oklu karsilastirma testlerinden yararlanilmistir (Minitab,2013).

Bulgular ve Tartisma

Denemede Kullanilan Topraklar ve Organik Atiklar

Sera denemesinde kullanilan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
analizlerin sonuglari Cizelge 2’de verilmistir. Bu cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag lizere Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden (OMUBUA) alinan toprak érnegi orta
derecede alkalin reaksiyonlu, kumlu tin biinyeli; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme
alanindan (KTAEBDA) alinan toprak drnegi ise hafif alkalin reaksiyonlu, killi tin biinyeli bir yapiya sahiptir.
Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Soil Survey
Staff, 1993).

Cizelge.2. Arastirmada kullanilan topraklarin bazi 6zellikleri

Tekstiir pH EC, CaCo;, om,
Topraklar Kum, % Silt, % Kil, % Tekstiir Sinifi (1:2,5) dS/m % %
OMUBUA* 59.42 29.88 10.70 SL 7.96 0.418 17.92 1.06
KTAEBDA** 23.86 42.30 33.84 CL 7.59 0.425 7.24 2.09

*Ondokuz Mayis Universitesi Bafra uygulama arazisi, **Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra
deneme alani, CaCOs: Kire¢, OM: Organik madde

Dogrusal Uzama Katsayisi (COLE-cubuk)

Deneme konusu topraklara farkl diizeylerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve
PAM karistirthp bugday bitkisi yetistiriimesinden sonra belirlenen COLE-cubuk degerlerine iliskin
degisimler Sekil.1’de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, her dort diizenleyici
de topraklarin dogrusal uzama katsayisi (COLE-¢ubuk) degerlerinde belirgin diisiisler saglamistir.

Topraklarin dogrusal uzama katsayisi degerinde meydana gelen degisimler (diistisler) yliksek kum ve diisiik
organik madde icerigine sahip OMUBUA grubunda ki topraklarda daha diisiik seviyede gerceklesmistir.
Topraklarin COLE-¢cubuk degerleri ile kireg (-0.943** ), pH (-0.558**) ve organik madde (-0.541**) degerleri
arasinda % 1 duzeyinde onemli negatif iligkiler belirlenmistir. Smith ve ark. (1985), Crescimano ve ark.
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(1995), Zong ve ark. (2014), Klopp (2015), Islam (2016), Ozdemir ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmalarda
topraktaki organik madde miktar1 ile COLE-¢ubuk degerleri arasinda énemli negatif iliskiler oldugunu tespit
etmislerdir. Klopp ve ark,, (2019) ise yaptiklari calismada ESP (degisebilir sodyum yiizdesi) ve EC degerleri
ile COLE-cubuk degeri arasindaki iliskileri irdelemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek COLE-cubuk
degerinin ylksek ESP ve diisiik EC degerinde meydana geldigi ifade edilmistir. Grossman ve ark., (1968)
COLE degerinin 20.03 oldugunda toprakta 6énemli miktarda "smektit grubu" kil minerallerinin bulundugunu;
bu degerin 0.09'u gectiginde ise toprakta 6nemli bir sisme biiziilme etkinliginin oldugunu ifade etmislerdir.
Yukaridaki degerlendirmeye gore deneme konusu topraklarin COLE-cubuk degerleri dikkate alindiginda kil
icerigi yliksek olan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme alani topraklarinda onemli
diizeyde bir sisme ve biliziilme riskinin bulundugu, organik atik ve diizenleyicilerin bu riski azaltma
acisindan énemli etkilerinin oldugu ifade edilebilirken, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra
uygulama arazisi topraklarinda ise 6nemli bir riskin bulunmadigi sdylenebilmektedir.

Deneme topraklarinin deneme sonundaki COLE-¢ubuk degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gore,
COLE-cubuk degerindeki degisimde topraklar, diizenleyici gesitleri ve uygulama dozlarina iliskin kareler
ortalamasinin etkisi (p<0.01) énemli bulunmus olup bugday samaninin etkinliginin en fazla oldugu, HA ve
PAM diizenleyici etkinliklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica COLE-cubuk degerinde ki
degisimler uygulanan materyallerin doz seviyelerinin artmasiyla artmis olup en fazla diisiis en yliksek doz
seviyesinde gorilmiistir. S6z konusu degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge.3’te
verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi lizere deneme de kullanilan organik ve sentetik diizenleyicilerin
COLE-¢ubuk degeri iizerindeki etkileri bakimindan kiiciikten biiyiige dogru BS<FZ<PAM<HA seklinde
siralandiklar belirlenmistir. Ayn1 dogrultuda kullanilan diizenleyici dozlarinin etkileri dikkate alindiginda
dozlarin 2<1<0 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Bu verilerden de anlasilacagi iizere, kontrole gére COLE-
cubuk degerinde en fazla azalma bugday samaninin 2. doz uygulamasinda killi tin toprak orneginde
gerceklesmistir.

OMUBDA KTAEBUA
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Sekil.1. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin dogrusal uzama katsayisi degerleri
(BS: Bugday samani; FZ: Findik ziirufu; HA: Himik asit; PAM: Poliakrilamid)

Cizelge 3. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin COLE degerleri tizerine etkilerine iliskin Duncan testi
sonuglari

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
COLE-¢ubuk degerleri 68.94° 80.56° 82.18° 81.74°
Dozlar % 0 1 2
COLE-gubuk degerleri 87.17° 76.81° 71.09°

(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farkhidirlar)
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Hacimsel biiziilme

Deneme konusu topraklara farkl diizeylerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve
PAM karistirilip yetistirilen bugday bitkisinin hasat edilmesinden sonra topraklarda belirlenen hacimsel
biiziilme degerine ait degisimler Sekil 2’de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden goriilecegi iizere, her
dort diizenleyici de topraklarin hacimsel biiziilme degerlerinde belirgin diisiisler meydana getirmistir.

Bu diistisler kil icerigi yiiksek, kirec¢ igerigi diisiik ve organik madde igerigi yiiksek KTAEBDA toprak
orneklerinde daha fazla gerceklesmistir. Deneme topraklarinin hacimsel biziilme degerleri ile kirec¢
(-0.916*%), pH (-0.568**) ve organik madde (-0.572**) degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif
iliskiler oldugu belirlenmistir. Puppala ve ark. (2000) polipropilen elyafin, Yakupoglu ve Ozdemir (2006)
biyokat1 ve cay atiginin, Malongweni ve ark. (2019) karbonatsiz pirin¢ kabugu, piring kabugu biyokémiirt,
islenmemis seker kamisi Kkiispesi ve seker kamisi kiispesi biyokomiirii tarimsal artiklarinin topraklara
uygulanmasiyla topraklarin hacimsel biiziilme (VS) degerlerinin 6énemli 6l¢iide diistiigiinii bildirmislerdir.

Deneme topraklarinin deneme sonundaki hacimsel biiziilme degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina
gore, hacimsel biiziilme degerindeki degisimde topraklar, diizenleyici cesitleri ve uygulama dozlarina iliskin
kareler ortalamasinin etkisi (p<0.01) 6nemli bulunmus olup findik ziirufunun etkinliginin en fazla oldugu,
PAM diizenleyicisinin etkinliginin en az oldugu tespit edilmistir. Ayrica hacimsel biiziilme degerindeki
degisimler uygulanan materyallerin doz seviyelerinin artmasiyla artmis olup en fazla diisiis en yiiksek doz
seviyesinde goriilmiistiir. S6z konusu degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge.4'te
verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi lizere denemede kullanilan organik atik ve sentetik diizenleyicilerin
topraklarin hacimsel biiziilme degeri tizerine etkileri bakimindan kiiciikten biiytige dogru FZ<HA<BS<PAM
seklinde siralandiklari kaydedilmistir. Ayni dogrultuda diizenleyici dozlarinin topraklarin hacimsel biiziilme
degerleri tizerine etkileri bakimindan 2<1<0 seklinde siralandiklar1 gorilmistiir. Bu verilerden de
anlasilacag iizere kontrole gore hacimsel biiziilme degerindeki en fazla azalma findik ziirufunun 2. doz
uygulamasinda killi tin toprak érneginde tespit edilmistir.

OMUBUA KTABDA

Dozlar
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Hacimsel Bliziilme
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BS FZ HA PAM BS FZ HA PAM
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Sekil.1. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiztilme degerleri (BS: Bugday
samani; FZ: Findik ziirufu; HA: Hiimik asit; PAM: Poliakrilamid)

Cizelge.4. Farkl dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiziilme degerleri iizerine etkilerine iliskin
Duncan testi sonuglari

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Hacimsel biiziilme degerleri 25,7450b 24,6867 25,5022b 26,3922¢
Dozlar 0 1 2
Hacimsel biiziilme degerleri 30,49672 24,5863b 21,6617¢

(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar)

68



Civelek ve Ozdemir (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(1):64 - 70

Sonug

Organik ve sentetik diizenleyici uygulamalarinin iki farkl tekstiir sinifina sahip toprak érneklerinin COLE-
cubuk ve hacimsel biiziilme 6lciitleri iizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; bugday samani, findik
zirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalarinin kumlu tin ve killi tin tekstiir sinifina sahip toprak érneklerinin
COLE-cubuk ve hacimsel biiziilme degerlerini diisiirdiikleri belirlenmistir. Diizenleyicilerin etkinlikleri kendi
ozellikleri ve toprak ozellikleri ile uygulama dozuna bagh olarak degisiklik gostermistir. Uygulama dozu
arttikca etkinligin de arttig1 gorilmiistiir.

Denete gore degisimler dikkate alindiginda geneli ile dlizenleyicilerin killi tin tekstiirtine sahip topraklarda
daha etkili olduklar1 bu durumun muhtemelen organik madde ve kil icerigi arasindaki etkilesimden
kaynaklandigi kanaatine varilmistir. Uygulamada bu hususlarin dikkate alinmasinda yarar vardir.
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Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinin toprak
ozelliKleri ile biyolojik 6zellikleri arasindaki iliskiler
(®Abdurrahman Ay* ®Ridvan Kizilkaya
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Ozet

Calismada, Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan topraklarin biyolojik 6zellikleri ile baz fiziko-
kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Ordu ve Giresun ydresinde findik yetistirilen
topraklar genel olarak; orta biinyeli, asidik reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz ve yeterli organik madde igerigine sahiptir. Bununla birlikte,
topraklarin biyolojik 6zelliklerinden toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz ve katalaz enzim aktivitesi ile
topraklarin diger ozellikleri arasindaki iliskiler arastirilmis, elde edilen sonuglara gore, toprak biyolojik 6zelliklerini en fazla
etkileyen toprak 6zelliginin pH, kire¢ ve organik madde oldugu belirlenmistir. Toprak biyolojik 6zellikleri ile toprak organik madde
kapsami ve pH arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Analiz sonuglar1 yore topraklarinin en temel sorunu olan diisiik
pH degerlerinin optimum diizeye getirilmesi i¢in gerekli uygulamalarin yapilmasi besin elementlerinin alinmasinin yani sira
topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerine de olumlu etkiler yapacagini ortaya koymaktadir. Genel olarak topraklarin organik madde
seviyesi yapilan ¢alismada yeterli seviyede olmasina ragmen organik madde igeriginin topraklarin siirdiiriilebilirligi, toprak kalitesi
ve canliligl agisindan ¢ok 6nemli bir parametre oldugu icin muhafaza edilmesi gerekli gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, katalaz.

Relationships Between Soil Properties and Biological Properties of Hazelnut Orchards in
Ordu and Giresun Provinces

Abstract

In this study, the physico-chemical and biological properties of soils taken from hazelnut cultivation areas in the provinces of Ordu
and Giresun were determined and the relationships between the biological properties and the physico-chemical properties of soils
were evaluated. Most of the soil samples taken from hazelnut grown areas in Ordu and Giresun region have fine textural class, acidic
reaction, non-saline, low lime content, sufficient organic matter content. Biological properties of soils, soil respiration, microbial
biomass C, dehydrogenase and catalase activity and other physico-chemical properties of soil between relationship investigated.
According to the results, it was determined that the soil properties that affect the soil biological properties are the most important
pH, lime and organic matter. Significant positive correlations between soil organic matter content and pH were determined. As a
result, it is thought that the applications to eliminate the acidity in the region will have positive effects on the biological properties
of soils as well as the intake of nutrients. Although the organic matter level of the soils is sufficient in the study, it is necessary to
conservation the organic matter content as an important parameter in terms of soil sustainability, soil quality and viability.

Keywords: Hazelnut, soil respiration, microbial Biomass C, dehydrogenase, catalase.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Saklidir

Giris

Findik (Corylus avelana) kisin yaprak doken calilar ve agaclar olarak bilinen Corylus cinsi bitkiler
kapsaminda degerlendirilen; bodur ve ¢ali formunda olan uzun 6miirlii bir bitkidir (szek, 1978; Koksal,
2002). Findik bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu bir meyvedir. Findik
yetistiriciliginin yapildig1 baslica iilkeler; Tiirkiye ilk sirada olmak iizere Italya, Ispanya, ABD, Giircistan,
Azerbaycan, Cin, iran, Sili, Avustralya ve Fransa’dir. Diinya findik iiretimi, 1960’h yillarda yaklasik olarak
250 bin ton iken, son yillarda bir milyon tona yaklasmistir. Diinyada findik tarimi 950 bin hektarlik alanda
yapilmakta ve bu alanin yaklasik 700 bin hektar: Tiirkiye’ de bulunmaktadir (Anonim, 2017).
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi findik yetistiriciliinde ortalama 400 bin hektarlik iiretim alaniyla, toplam
alanin yaklasik %70’ini kapsamaktadir. Bolgede yer alan iller igerisinde en fazla findik dikim alanina %32 ile
Ordu, bunu sirasiyla %17 Giresun ve %9 Trabzon illeri takip etmektedir (TUIK, 2014). Ulkemizde findik
tretim alanlar1 ve miktar1 yliksek olmasina karsin, birim alandan elde edilen toplam iiriin miktar1 diger
tilkelerle kiyaslandiginda verimi oldukga diisiiktiir (Ozkutlu ve ark., 2016).

Findik bitkisi sacak koke sahip bir kiiltiir bitkisi oldugundan dolay: fazla derine gitmemekle birlikte, egimli
arazilerde 80 cm derinlige kadar ulasabilmektedir. Toprak istegi olarak fazla secici degildir fakat toprak
pH’s1 6 civarinda olan, besin maddelerince zengin, tinli-humuslu biinyeye sahip ve nispeten daha derin
topraklarda daha iyi bir gelisme gdstermektedir (Karadeniz ve ark. 2008). iklim, sulama, giibreleme,
kiiltlirel uygulamalar, toprak kalitesi gibi bircok faktdriin etkili oldugu tarimsal verimlilik ¢ok yonlii sartlarin
optimum olusmasi ile saglanmaktadir. Ozellikle kiiltiirel uygulamalarin asgari seviyede yapildig1 findik
yetistiriciliginde, tarimsal uygulamalarin énemi bir kat daha artmaktadir. Ayrica son yillarda tlkemizde
findigin tarimsal {iriin niteliginin disinda gida sanayisine hammadde olusturmasi ve katma degerli iirtinlere
dontstiiriilmesi biiylik 6neme sahiptir. Dortte li¢ liretimi lilkemizde gerceklestirilen bu {liriinlin verimlilik ve
kalite acisindan en yliksek degerlere sahip olmasi da yine iilkemiz tarimsal iiretiminden beklenmelidir.
Ulkemizin 6énemli bir ihracat iriinii olan findigin, verimlilik ve kalite degerlerinin artirilmasi bolge
uireticisinin ekonomik ihtiyac¢larini karsilamasi acisindan da hayati 6neme sahiptir.

Findik tariminda siireklilik ve verim artisi saglamak amaciyla bircok calisma yapilmistir. Topraklarin
verimliliginin artirilmasina yonelik olarak yapilan ¢alismalarda genellikle topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmekte olup, bu 6zelikler arasindaki iliskiler dikkate alinmaktadir. Ancak, topraklarda
fiziksel ve kimyasal degisimlerin meydana gelmesi ve bu degisimlerin saptanmasi uzun zaman
alabilmektedir. Buna karsin, biyolojik ve biyokimyasal degisiklikler toprak icerisinde meydana gelen kiigtik
degisikliklere (bozulma ve erozyon) bile cok hassas oldugu icin kisa siirede tespit edilebilmektedir. Sonug
olarak toprak mikrobiyal aktivitesi ekosistemin dengesi ve verimliligi izerinde dogrudan bir etkiye sahip
oldugu icin topragin kalitesi hakkinda ¢ok dogru ve hizli bilgiler verir (Smith ve Papendick 1993). Ayrica,
topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin mikrobiyal biyokiitle ve mikrobiyal aktivite ile etkilesim
icerisinde oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Parr ve Papendick 1997; Karaca ve ark., 1998;
Kizilkaya ve ark., 1998; Matson ve ark., 1999; Phoenix ve ark., 2006; Lu ve ark., 2010; Cusack ve ark., 2011;
Durmus ve ark.,, 2011; Kizilkaya ve ark., 2019).

Findik tarimi, tretici 6zellikleri ve tarimsal liretim uygulamalar1 yoniinden ¢ok c¢esitli ve biiylik sorunlara
sahiptir. Fakat, verimlilik parametrelerinin bir biitiin olarak ortaya koyulmasi findik tariminda bulunan
sorunlarin hizli bir sekilde tespit edilmesini ve bu sorunlarin ¢6zliimiine katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢calismada, tilkemiz findik iiretim alanlarinin yaklasik olarak %40’nin yer aldig1 Ordu ve
Giresun illerinde farkli konum ve topografik oOzelliklere sahip findik bahcgesi topraklarinin biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 0Ozelliklerin bazi toprak o6zellikleriyle olan iliskilerinin saptanmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Ordu ve Giresun ilinde findik tarimi yapilan farkli konum ve topografik 6zelliklere sahip 31 farkh
bahgeden alinan toplam 62 adet toprak drneginde yiiriitilmiistiir. Toprak érneklerinin alindiklari noktalar
Sekil 1'de verilmistir. Toprak 6rnekleri, topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla findik hasatini takiben 0-20 cm derinlikten Jones (2001) tarafindan bildirildigi sekilde
alinmistir.

Topraklarin baz fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaklasik 2 kg toprak o6rnegi alinmis,
golgede kurutulmus, hava kuru hale gelen topraklar tahta tokmak ile doviilerek 2mm’lik elekten elenmis,
analizlere hazir hale getirilmis ve laboratuvar kosullarinda analizler i¢in bekletilmistir. Topraklarin biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in alinan taze toprak oOrnekleri ara¢ buzdolabinda (+49°C) laboratuvara
nakledilmis, 2 mm’lik elekten elenmis ve analiz sirasi gelinceye degin laboratuvarda buzdolabinda (+4°C)
bekletilmistir.

Alinan toprak 6rneklerinin; kil, silt ve kum fraksiyonlar1 hidrometre yontemi ile, toprak reaksiyonu (pH) 1:1
(w/v) toprak : saf su karisiminda pH-metre ile, Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak : saf su
karisiminda EC-metre ile, organik madde kapsami Walkey-Black yontemi ile, kire¢ kapsami (CaCOs3)
Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir (Rowell, 1996).
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Alinan toprak orneklerinde, topraklarin biyolojik analizleri 3 paralelli olarak yapilmis ve tiim sonuglar,
topraklarin nem igeriklerindeki farkliliklar dikkate alinarak kuru toprak cinsinden ifade edilmistir. Toprak
orneklerinin karbondioksit iiretim miktarlar1 Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile, mikrobiyal
biyomas karbon icerikleri Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirilen substrat indirgenme yéntemine
gore, dehidrogenaz enzim aktiviteleri Pepper ve ark. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile ve katalaz enzim
aktiviteleri ise Beck (1971) tarafindan bildirildigi sekli ile belirlenmistir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde yapilan
Pearson korelasyonu ile regresyon analizlerinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmis, elde edilen sonuglar
Yurtsever (1984) tarafindan bildirildigi sekli ile degerlendirilmistir.

KARADENIZ

GIRESUN

-t X .
®  Omekleme Noktalar
7 Il sinies

Ordu Giresun S

Sekil 1. Toprak érneklerinin alindig1 noktalar

Bulgular ve Tartisma

Ordu ve Giresun illerinde bulunan findik bahcelerinden alinan toprak 6rneklerinin tekstiir siniflari, pH, EC,
organik madde ve kireg iceriklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin tekstiir sinifina gére gruplandirilmasi

Ordu (n=32) Giresun (n=30) Toplam (n=62)
Tekstiir sinifi = = =
Ornek sayisi % Ornek sayisi % Ornek sayisi %

Killi tin 6 18.75 14 46.67 20 32.26
Kumlu killi tin 10 31.25 8 26.67 18 29.03
Kumlu tin 6 18.75 6 20 12 19.35
Killi 8 25 - - 8 12.90
Tin 2 6.25 2 6.67 4 6.45

Ordu ilinde yer alan findik bahgelerinden alinan toprak érneklerinin %18.75’i killi tin, 31.25’i kumlu killi tin,
%18.75’i kumlu tin, %25’i killi ve %6.25’inin ise tin biinyeli oldugu belirlenmistir. Giresun’da findik
yetistiriciligi yapilan bahgelerden alinan topraklarin %46.67’si killi-tin, %26’s1 kumlu killi tin, %20’si kumlu
tin, ve geriye kalan %6.67’lik kisminin ise tin biinyeli oldugu belirlenmistir. Her iki ildeki findik yetistiriciligi
yapilan topraklarin biinye sinifi birlikte degerlendirildiginde ise topraklarin %87’lik gibi biiyiik kisminin
orta biinyeli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu bulgular dogrultusunda, Orta ve Dogu Karadeniz
bolgesinde yer alan findik bahgelerinde yiriitilen calismada benzer sonuglar elde edilmis olup bolge
topraklarinin %75.3"{iniin orta biinyeli oldugu bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark., 2016).
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Cizelge 2. Ordu ve Giresun illerindeki findik bahcelerinden alinan toprak érneklerinin pH, EC, kire¢ ve organik madde
analiz sonuglari

Bazi1 kimyasal 6zellikler

pH (1:1) EC, dS m-1 Kirec, % Organik madde, %
ordu Minimum 5.33 0.06 1.08 1.68
(n=32) Maksimum 7.89 0.61 69.38 8.18
Ortalama 6.64+0.8 0.30+0.1 10.49+17.9 426 £1.7
Giresun Minimum 3.92 0.03 0.99 1.62
(n=30) Maksimum 7.03 0.87 5.80 22.42
Ortalama 5.73+0.9 0.42+0.2 1.99+0.9 6.84+5.3
Toplam Minimum 3.92 0.03 0.99 1.62
(n=62) Maksimum 7.89 0.87 69.38 22.42
Ortalama 6.20£1.0 0.36 0.2 6,38+13,48 5.51+4.07

Ordu ilinden 6rnekleme yapilan topraklarin pH degerleri 5.33- 7.89 degerleri arasinda olup ortalama
degerin 6.64 oldugu belirlenmistir. Giresun ilinde ise pH degerleri 3.92-7.03 degerleri arasinda oldugu ve
ortalama pH degerinin 5.73 oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Elde edilen sonuglara gore bolge topraklari
genel olarak degerlendirildiginde buiyiik kisminin hafif asit karakterli oldugu tespit edilmistir.

Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC)
dagilimi sonuclan Cizelge 2’de verilmistir. Ornekleme yapilan findik bahgesi topraklarinin elektriksel
iletkenlik degerleri Ordu ilinde 0.06-0.61 dSm-! arasinda olup ortalama elektriksel iletkenlik degerinin 0.30
dSm-! oldugu bulunmustur. Giresun ilinde ise 0.03-0.87 dSm-! aralifinda ve ortalama elektriksel iletkenlik
degeri 0.42 dSm-! olarak bulunmustur. Bu sonuclara gore, Ordu ve Giresun illeri topraklarinin tamami
tuzluluk bakimindan tuzsuz sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Ordu ilinde yer alan findik bahgelerinden alinan topraklarin organik madde igerikleri %1,68-8.18 araliginda
olup ortalama %4.26 olarak bulunmustur. Giresun ilinde ise organik madde degerleri %1.62-22.42 degerleri
arasinda ve ortalama organik madde degeri %6.84 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Ordu ili
topraklarinin %78’lik kisminin ve Giresun ili topraklarinin ise %80°lik kisminin organik madde yoniinden
yeterli oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglara benzer olarak yapilan calismalarda da
arastirmacilar, yore topraklarinin asit karakterli, tuz igerigi bakimindan diisiik, az kirecli ve yeterli seviyede
organik maddeye sahip oldugunu belirlemislerdir (Tarakgioglu ve ark., 2003; Ozkutlu ve ark., 2016).

Cizelge 3. Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinden alinan toprak érneklerinin biyolojik analiz sonuclari

Ordu Giresun Ordu + Giresun
Ozellik Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
COx1 0.04 0.23 0.12+0.1 0.04 0.31 0.11 £0.1 0.04 0.31 0.12 £0.1
MBC 2 13.73  80.28 58.24 +14.6 7.51 72.66 40.76 +18.3 7.51 80.28 49.78 +18.6
DHA3 0.06 2.01 0.52 +0.4 0.20 1.44 0.42 +0.3 0.06 2.01 0.47 0.4
KA 4 42.77 141.31 80.98 +28.4 68.81 347.59 168.75+75.9 42.77 347.59 123.45+72.1

1)CO2 : COz tiretimi (Toprak Solunumu): ml CO2 100g! 1 saat! 2)MBC: Mikrobiyal Biyomas C mg CO2-C 100 g1 1 saat! 3)DHA:
Dehidrogenaz aktivitesi, pg TPF g1 24 saat! 4)KA: Katalaz aktivitesi, ml 02 1g-1 3 dak!

Toprak solunumu, toprak karbon dongiisiiniin temel bir bilesenini temsil etmekte olup (Raich ve
Schlesinger, 1992) toprakta karbon depolanmasinin, toprak biyolojik aktivitesinin ve genel toprak
kalitesinin bir gostergesidir (Ewel ve ark. 1987; Tufekcioglu ve ark. 2001). Genel olarak, toprak solunumu
bitki koklerinin ve toprak mikroorganizmalarinin solunumuna baghdir. Toprak sicakligi ve toprak nemi gibi
cevresel faktorlerin, toprak solunumunun mevsimsel dinamikleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
bilinmektedir (Lloyd ve Taylor 1994). Tekstiir, organik madde icerigi, kok yogunlugu ve mikrobiyal
biyokiitle gibi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ayrica toprak solunumunun biiytikligiinii de etkiledigi
bildirilmistir (Haynes ve Gower, 1995; Kelting ve ark., 1998; Raich ve Tufekcioglu, 2000).

Ordu ilindeki findik bahgelerinden alinan topraklarin CO; {iretimi miktarlar1 0.04-0.23 ml CO, 100g! 1 saat!
araliginda olup ortalama CO; iiretim degeri 0.12 ml CO2 100g! 1 saat! olarak belirlenmistir. Giresun ilindeki
topraklarin CO; iiretimi 0.04-0.23 ml CO, 100g! 1 saat-! degerleri arasinda olup ortalama 0.12 ml CO, 100g!
1 saat! olarak belirlemistir (Cizelge 3).

Mikrobiyal biyomas karbon, topragin mikrobiyal popiilasyonunun toplam Kkiitlesinin belirlenmesinde
mikroskop veya diger yontemlere gore ¢cok daha kolay ve hizli olmasi, organik maddenin pargalanmasina
etkisi (Powlson ve Brookes, 1987) ve toprakta besin dongiisiiniin saglanmasi ac¢isindan 6nemli oldugu
bildirilmistir (Jenkinson ve Parry, 1989).
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Ordu ilinde yer alan findik bahcelerinden alinan topraklarin mikrobiyal biyomas karbon miktarlar 13.73-
80.28 mg MBC 1 gt kuru toprak 1 saat! degerleri arasinda ve ortalama mikrobiyal biyomas karbon miktari
58.14 mg MBC 1 g kuru toprak 1 saat! olarak hesaplanmistir. Giresun ilinde ise 7.51-72.66 mg MBC 1 g1
kuru toprak 1 saat! degerleri araliginda olup ortalama mikrobiyal biyomas karbon miktar1 40.76 mg MBC 1
g1 kuru toprak 1 saat! oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Dehidrogenaz enzimi tiim canli mikrobiyal hiicrelerde hiicre icinde olustuklari icin (Salazar ve ark., 2011)
topragin genel mikrobiyal aktivitesinin bir gostergesi olarak kullanilirlar (Zhao ve ark., 2010). Ayrica,
dehidrogenaz enzimi toprakta organik substratlardan organik alicilara hidrojen transfer ederek toprak
organik maddesinin biyolojik oksidasyonunda 6nemli bir oynar (Zhang ve ark., 2010).

Topraklarda yapilan dehidrogenaz enzim aktivitesi sonucuna gére Ordu ilinden alinan toprak drneklerinin
dehidrogenaz enzim aktivitesi 0.06-2.01 pg TPF g1 24 saat! degerleri arasinda ve ortalama aktivite degeri
0.52 pg TPF g1 24 saat! olarak belirlenmistir. Giresun ili dehidrogenaz enzim aktivitesi 0.20-1.44 pg TPF g1
24 saat! degerleri arasinda bulunmus ve ortalama 0.42 pg TPF g1 24 saat! olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Katalaz enzimi (H202:H20;-oxidoreductase, EC 1.11.1.6.), hidrojen peroksitin (H:0:), su ve molekiiler
oksijene parcalanma reaksiyonunu katalizleyen bir enzimdir. Katalaz enzim aktivitesi, topraktaki aerobik
mikrobiyal popiilasyonun varlig1 ve topraklarin verimliligi ile yakindan iliskili olup, intraselliiler yani hiicre
ici bir enzim olan katalaz enzim tayini toprakta mevcut aerobik mikroorganizma popiilasyonunun
degerlendirilmesinde indikator olarak kullanilir (Garcia ve Hernandez, 1997). Hidrojen peroksit (H202), canli
organizmalarin solunum siireclerinde ve organik maddenin oksidasyona ugradigi cesitli biyokimyasal
stirecler sonunda olusmaktadir (Weetall ve ark.,,1965; Trevors, 1984).

Findik bahcelerinden alinan toprak orneklerinin katalaz enzim aktivitesi degerleri Ordu ilinde 42.77-141.31
ml O; g1 3 dak! degerleri arasinda olup ortalama katalaz enzim aktivitesi degeri 159.36 ml O, g! 3 dak!
olarak belirlenmistir. Giresun ilinden alinan toprak érneklerinin katalaz enzim aktivitesi degerlerinin 68.61-
347.59 ml 02 g1 3 dak! araliginda ve ortalama katalaz enzim aktivitesi degerinin ise 168.75 ml O, g 3 dak?!
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Findik bahgelerinden alinan topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri ile biyolojik 6zellikleri arasindaki
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla SPSS.17 paket programinda korelasyon analizi yapilmistir. Findik bahgesi
topraklarinin bazi kimyasal ozellikleri ve biyolojik 6zellikleri arasindaki lineer korelasyon katsayilar1 (r)
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Findik bahgesi topraklarinin bazi biyolojik 6zellikleriyle kimyasal dzellikleri arasindaki korelasyonlar.

n= 62 CO; MBC DHA KA
({0} 1 0.387** 0.399** 0.246
MBC 0.387** 1 0.172 -0.210
DHA 0.399** 0.172 1 0.126
KA 0.246 -0.210 0.126 1

pH 0.334** 0.275* 0.225 -0.412**
EC -0.076 -0.380** -0.071 0.171
OM 0.028 0.108 -0.075 0.396**
CaCO3 0.388** 0.231 0.378** -0.157

Toprak orneklerinin pH degerleri ve kirec¢ icerigiyle CO; iliretimi arasinda istatistiki agidan 0.01 6nem
diizeyinde pozitif iliskiler oldugu tespit edilmistir. Topraklarin CO iretim miktarlariyla diger biyolojik
Ozelliklerinden mikrobiyal biyomas karbon miktar1 ve dehidrogenaz enzim aktivitesi ile pozitif iligkiler
belirlenmis olup, bu iliskilerden 0.01 énem diizeyinde anlaml iliskiler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Findik bahcgesi topraklarinin mikrobiyal biyomas karbon miktarinin elektriksel iletkenlik degerleri ile
arasinda negatif ve toprak reaksiyonu (pH) ile arasinda ise pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Bu iliskilerden
toprak reaksiyonunun 0.05 6nem diizeyinde ve elektriksel iletkenlik degerinin ise 0.01 6nem diizeyinde
oldugu yapilan korelasyon analizi ile belirlenmistir (Cizelge 4).

Elde ettigimiz verilere benzer olarak Skujins (1973) yaptifi c¢alismada mikroorganizma sayisi ile
dehidrogenaz enzim aktivitesinin ve CO; liretimi arasinda 6nemli iliskiler oldugunu belirlemis fakat bu
iliskinin stirekli olarak gergeklesmedigini bildirmistir. Wang ve ark. (2018) topraklara ilave edilen azotlu
giibrelerin uzun vadede bakteri popiilasyonunu azalttiimi belirlemislerdir. Bunun yani sira diisiik pH ve
yuksek elektriksel iletkenlik degerleri ve amonyum konsantrasyonlar1 gibi yogunlasmis cevresel streslerde
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yine fazla miktarda azot girdilerinde topraklarda mevcut olan mantarlardan ziyade bakterileri engelleyen
bir mekanizma olabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan korelasyon analiz sonuclar: incelendiginde, topraklarin dehidrogenaz enzim aktiviteleri ile kireg
icerigi arasinda pozitif iliski oldugu belirlenmis olup bu iliskinin istatistiki acidan 0.01 6nem diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine kire¢ miktarindaki artisin ve buna bagh
olarak pH artislarinin olumlu etkiler gosterebilecegi anlasilmaktadir (Cizelge 4).

Elde edilen sonuglara benzer olarak, toprak dehidrogenaz aktivitesi ile pH arasinda anlamli pozitif
korelasyonlar bulundugunu, asit kosullarin potansiyel enzim aktivitesini baskiladig1 yapilan calismalarda
bildirilmistir (Frankenberger ve Johanson, 1982; Levyk ve ark. 2007; Fernandez-Calvifio ve ark., 2010). Ayni
zamanda maksimum dehidrogenaz aktivitesinin notr ve hafif alkali toprak sartlarinda meydana gelebilecegi
yapilan calismalarla bildirilmistir (Trevors, 1984; Wtodarczyk ve ark., 2002; Ros ve ark., 2003).

Findik bahgesi topraklarinin katalaz enzim aktivitesi ile topraklarin kimyasal 6zelliklerinden pH degerleri ve
organik madde igerigi arasinda istatistiki agidan (0.01) 6nemli iliskiler oldugu belirlenmistir. Bu iliskilerden
pH degerinin negatif, organik madde iceriginin ise pozitif yonde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Elde ettigimiz verilere benzer olarak Giir (1987), organik madde kapsaminin katalaz enzim aktivitesi ile
yakindan iligkili oldugunu, alkali ve kirecli topraklarda daha yiiksek katalaz enzim aktivitesinin meydana
geldigini belirtmistir.

Sonug ve Oneriler

Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri belirlenerek bunlarin birbirleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Yapilan toprak
analiz sonuglarina gore, Ordu ve Giresun yoresinde findik yetistirilen topraklar genel olarak; orta biinyeli,
asidik reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz, yeterli organik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Korelasyon
analizine gore ise, topraklarin biyolojik 6zellikleri ile toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kire¢ icerigi ve
organik madde arasinda istatistiksel agidan énemli iliskiler saptanmistir. Toprak pH’s1 ile toprak solunumu
ve mikrobiyal biyomas C arasinda 6nemli pozitif, toprak pH’s1 ile katalaz enzim aktivitesi ile arasinda negatif,
elektriksel iletkenlik ile mikrobiyal biyomas C arasinda negatif, kire¢ icerigi ile dehidrogenaz enzim
aktivitesi arasinda pozitif ve organik madde ile katalaz enzim aktivitesi arasinda pozitif iliskiler oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak, yore topraklarinin en temel sorunlarindan biri olan diisiik pH degerlerinin optimum diizeye
getirilmesi icin gerekli uygulamalarin yapilmasi ile topraklarin biyolojik aktivitesi de optimum diizeye
getirilebilir. Kirecleme ve alkalen karakterli giibre uygulamalarinin yapilmasi bu sorunu ortadan kaldirmaya
yonelik 6nlemlerin basinda gelmektedir. Genel olarak topraklarin organik madde seviyesi yapilan calismada
yeterli seviyede olmasina ragmen organik madde igeriginin topraklarin stirdiiriilebilirligi, toprak kalitesi ve
canlilig1 acisindan ¢ok 6nemli bir parametre oldugu icin muhafaza edilmesi gerekli goriilmektedir.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

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

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

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

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

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

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

Baslik sayfasi

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

Ana metin


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

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

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

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

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

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

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

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

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

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

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

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


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

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

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



