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Trakya Boélgesinde kuru kosullarda farkl toprak ordolarinda
yetistirilen aycicegi cesitlerinin verimi ile toprak nemi
arasindaki iliskilert

Ferruh Feza Yilmaz?!, “'Duygu Boyraz Erdem?*

1Trakya Birlik Toprak Laboratuvari, Tekirdag
2Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Tekirdag

Ozet

Son yillarda iklim degisikliginin etkilerinin giderek artmasiyla bitkisel iiretim i¢in toprak neminin 6énemini daha da 6n plana
cikmaktadir. Kisith ve diizensiz yagislar nedeniyle bitkinin suya ihtiya¢ duydugu dénemlerde yeterince su saglanamamaktadir. Bu
calismada ti¢ farkli toprak ordusunda yetistirilen farkli aycicegi cesitlerinin gelisim periyodundaki toprak nem durumlar
degerlendirilmistir. Topraktaki nemin durumu bir¢ok faktore bagh olmakla birlikte toprak tekstiirii en 6nemli etkendir. Su tutma
kapasitesi yliksek olan kil tekstiire sahip ¢alisma alani topraklar aycicegi gelisim peryotlarinda yeterli nemi icermesinden dolay1
verim ve diger kalite parametlerinde ortalama degerleri saglamaktadir. Calisma alani topraklarindan Entisol Ordosu topraklarinin
cimlenme dénemi ile olgunlasma dénemi arasinda yiizey topraginda icerdigi nem degeri 166,05-95,31 mm arasinda, inceptisol
Ordosunun yiizey topraginda ise 143,08-56,43 mm arasinda ve Vertisol topraginda ise 169,47-46,92 mm arasinda 6l¢ilmiistir.
Sulama yapilmayan topragin yilizey horizonlarindaki nem igeriginin bitki gelisimi periyodunda ki ihtiya¢ duydugu nemi
karsilamasiyla birlikte verime etkileri degerlendirildiginde; nem igerigi en yiiksek aralikta olan Entisol topraginda en yiiksek verimi
Bosfora (255 kg/da) ve P64LLO05 (253 kg/da) cesitlerinden elde edildigi gorilmiistiir. inceptisol ve Vertisol topraklarinda ise
ozellikle ciceklenme donemlerinde toprak nemin azaldig1 belirlenmistir. Bu iki toprak genelde daha diisiik nem iceriklerine sahip
olmasina ragmen Maxtor cesidinde Inceptisol topraginda 251 kg/da Vertisol topraginda 254 kg/da verim degerleriyle daha yiiksek
verim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak nemi, ay¢icegi cesitleri, tekstiir sinifi, kuraklik, toprak ordosu

Relationship between soil moisture and yield of sunflower varieties grown on different soil
orders under rain-fed conditions in Thrace Region

Abstract

In recent years, the increasing effects of climate change have increased the importance of soil moisture for vegetative production.
Due to limited and irregular rains, sufficient water cannot be provided during the periods when the plant needs water. In this study,
soil moisture conditions during the development period of different sunflower cultivars grown in three different soil orders were
evaluated. Although the state of moisture in the soil depends on many factors, the soil texture is the most important factor. Study
area soils with clay texture with high water holding capacity provide average values in yield and other quality parameters since
they contain sufficient moisture in sunflower growth periods. The moisture content between the germination period and the
ripening period was measured between 166,05-95,31 mm for Entisol Order soils, between 143,08-56,43 mm for the Inceptisol
Order soils and 169,47-46,92 mm for the Vertisol Order soils. When the moisture content in the surface horizons of the non-
irrigated soil meets the moisture needed in the plant development period and its effects on yield are evaluated; it was observed that
the highest yield was obtained from Bosfora (255 kg/da) and P64LL05 (253 kg/da) varieties in Entisol Order soils with the highest
moisture content. In Inceptisol and Vertisol Order soils, it has been determined that the soil moisture decreases especially during
the flowering periods. Although it generally has lower moisture contents, higher yields were obtained with 251 kg/da in Inceptisol
Order soils and 254 kg/da in Vertisol order soil in Maxtor variety.

Keywords: Soil moisture, sunflower varieties, texture class, drought, soil order
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Giris

Diinyanin Kkarsi karsiya oldugu en Onemli problemlerden biri kiiresel isinma ve buna bagh iklim
degisikligidir. Kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikliginin, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesi
yukselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, ani taskinlarin ve sellerin daha sik olusmasi ve etkilerinin
kuvvetlenmesi, kuraklik, c¢ollesme gibi insan yasamini, sosyoekonomik kosullar1 ve ekolojik sistemleri

dogrudan ya da dolayli olarak etkilemesiyle énemli sonuglarinin olacag: éngoriilmektedir (Sertel ve Ormeci
2009; Sertel 2008; IPCC 2001).

Ulkemizde giiniimiize kadar cesitli kurum ve kuruluslarca bazi alanlarda sicaklik, yagis, akim &l¢iimii
yapilmis olmasina karsin diger bir 6nemli kuraklik parametresi olan toprak nemine iliskin diizenli ve siirekli
bir izleme c¢alismasi bulunmamaktadir (Kadioglu 2008; 2012). Toprak nemi bir¢cok hidrolojik ve dogal
stireclerin (jeomorfolojik, iklimsel, cevresel vb.) anlasilmasinda anahtar role sahiptir. Net radyasyon,
evapotranspirasyonla alinabilir su miktari, yiizey ve ylizey alt1 akis, kimyasallarin akiferlere tasinmasi gibi
birgok faktoér toprak nemi tarafindan kontrol edilir ve bircok model (hidrolojik, erozyon vb.) icin anahtar
roliindedir. Kuru tarim yapilan alanlarda yagislar sonucunda infiltrasyonla topraga giren su bitkisel {iretim
icin tek kaynaktir (Baskan ve ark., 2018). IPCC (2007), kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikliginin Tiirkiye
icin en 6nemli etkisi, cogu bolgelerde yagisin azalmasi ile ortaya ¢ikacak olan kuraklik ve su kaynaklarinda
azalma seklinde olacagi bilim adamlar tarafindan bildirilmektedir. Bu durumun, en ¢ok su kaynaklarini ve
rezervlerini etkileyecegi tahmin edilmektedir. Iklim degisiklikleri sonucunda gerceklesmesi olasi sicaklik
artist ve yagls azalmasi, toprak nem icerigini dogrudan etkileyen parametrelerdir. Bitki gelisim periyodu
boyunca bitki icin gerekli nemin toprakta yeterli miktarda bulunmasi, verim acgisindan ¢ok 6nemlidir (Kayam
ve Aydin, 2017).

Toprak nem dengesini olusturan toprak ve bitki 6zellikleri ile atmosfere iliskin parametreler kullanildiginda,
gelecege iliskin olas1 iklim degisikliginin toprak nem dengesi iizerindeki etkileri ve degisiminin
kestirilebilecegi ortaya cikmistir. Bu sonuclara gore, Aydin yoresinde ozellikle sicaklik artisi ile atmosferin
buharlasma talebinde 6nemli artislar olacagi ve bu durumun buharlasma ve terlemeyi iceren bitki su
tiiketimlerini oldukc¢a artiracagi goriilmiistiir. Bitkiden olan terlemenin artmasi yaninda, topraktan olan
buharlasmanin da artmasi, 6zellikle yiiksek taban suyu olan y6rede kapilar ytlikselme ile bitki kok bolgesine
daha fazla nem akisinin olacagr model ¢iktilari ile anlasilmistir. Topraktaki nem dengesinin, bitki gelisme
doénemi boyunca topraktaki dikey su hareketine veya akimlara bagh oldugu, ancak, bu durumun su saglama
olanaklari ile uyumlu olmamasi durumunda toprakta depolanan nemde ve tarimsal verimlilikte énemli
azalmalarin olacagi tahmin edilmektedir (Kayam ve Aydin, 2017). Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in su ve toprak
en kritik dogal varlik olarak kabul edilmektedir. Birlesmis Milletlerin 2030 yili Kalkinma Hedefinde su ve
toprak énemli yer tutmaktadir. iklimsel degisikligin artti1 ve gelecekteki kuraklik projeksiyonlari iizerinde
calisildigr bir stirecte topraklarin stirdiiriilebilir kullanimi i¢in su kurak tarim alanlari i¢in bir énceliktir. Kuru
tarim s6z konusu oldugunda, topragin kirilganlig1 daha da 6nemli hale gelir, ¢linkii bircok tarim uygulamasi
topragi yagis i¢in hazirlama amacina sahiptir. Boylece miimkiin oldugunca fazla su depolayabilmektedir
(Celik ve Akea, 2021).

Yilmaz ve Boyraz Erdem (2020) yaptiklar1 ¢alismada Trakya Bolgesi kosullarinda farkl toprak ordolarinda
ve aycicegi cesitlerinin ham yag ve yag kalitesi parametrelerinin tzerindeki etkisini belirlemislerdir. Yag
icerikleri varyans analizine gore 0,01 gliven seviyesinde istatistiksel olarak énemlidir ve %31,79 ile %43,69
arasinda degismektedir. Toprak bitki iliskisi degerlendirilerek Vertisol ordosu topraginin yag icerigi
acisindan diger topraklardan daha yiiksek degerlere sahip bulunmustur. Bu calismada sulama yapilmayan
dogal yagis kosullarinda, yagisin sinirli oldugu boélgelerde, farkl toprak ordolarinda toprak 6zelliklerine ve
ozellikle toprak tekstiiriine baglh olarak topraga diisen suyun tutulmasi ve aygicegi yetistirme peryodunda
bu suyun kullanilmasi durumu degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Tekirdag ili Marmara Ereglisi Ilcesi Yenigiftlik Mahallesi’nde yer alan Entisol Ordosu profil F1 41001'54"
kuzey ve 27046'07" dogu, inceptisol Ordosu profil F2 41001'31" kuzey ve 27045'48" dogu, Vertisol Ordosu
profil F3 41001'54" kuzey ve 27054'41" dogu koordinatlarinda yer almaktadir. Tekirdag ili'nde 1960- 2015
yillar: icinde gerceklesen yillik ortalama sicaklik 14,1 °C, yilik ortalama yagis miktar1 586,3 mm, yillik
ortalama nisbi nem % 77,66’dir (Anonim 2016). Tekirdag ili 2015 y1l verileri Cizelge 1'de verilmigtir.
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Cizelge 1. Tekirdag ili 2015 yili iklim degerleri.

AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Sicaklik, °C 56 65 85 11,3 185 214 249 261 228 164 138 74
Max. Sicaklik Ort., °C 92 96 11,4 158 229 258 295 305 274 204 185 121
Min. Sicaklik Ort., °C 28 39 60 76 147 173 199 21,8 191 132 102 4,0
Ort. Yagis Mik., mm 61,5 946 29,7 652 322 628 05 0 349 851 486 799
Nisbi Nem, % 822 788 818 748 749 723 70,5 688 773 80,1 80,7 799
ort. 5 cm Top. Sic., °C 47 63 92 133 228 245 296 300 256 168 131 7.2
Ort. 10 cm Top. Sic., °C 54 69 97 13,7 23,0 248 297 302 261 174 138 79
Ort. 20 cm Top. Sic,, °C 6,1 76 10,1 14,0 22,7 245 291 299 265 183 145 8,9
Ort. 50cm Top. Sic., °C 68 80 98 132 207 228 269 282 258 189 149 98
Ort.100 cm Top. Sic., °C 95 98 10,6 129 183 20,8 239 259 250 208 16,7 121
Top acik yiizey buh., mm - - - - - - 1143 114,7 - - 47,1 329
Ort.Riizgar Hizi, m/sn 3,0 3,2 2,9 2,7 2,5 2,8 3,0 3,4 2,8 3,2 2,9 2,4
Ort. buhar basinc, hpa 78 78 89 99 147 180 21,5 226 208 147 124 81
Ort.Giin Giines Siir., sa 34 28 37 - 65 69 100 89 65 41 48 42

Ort. Hava Basincy, hpa 1018,8 1015,7 1019,4 1017,0 1013,8 1013,8 1013,4 1013,7 1014,6 1018,8 1019,3 1029,3
-Meteorolojik 6l¢iim yapilmamistir.

Iklim kosullarinin olusturdugu degisimler, 6zellikle tarim icin son derece énemlidir. Ayrica toprak i¢indeki
yilik ortalama sicaklik ile sicakligin aylara gore dagilimi, toprak ici sicaklik gruplarinin kurulmasinda
onemlidir. Toprak ici sicakligl, topraklarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik olaylarinda ve bitki tohumlarinin
¢imlenmesinde etkilidir.

Cizelge 1’de 50 cm toprak derinligine kadar olan (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 c¢cm) toprak sicakliklarina gore
hesaplanan arastirma alani topraklari, iklim- toprak sicakligi iliskileri bakimindan daha ¢ok yari- tropiklerde
de yer alan Thermic grubuna girmektedir. Arastirma boélgesinde hava sicakligli Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda artmasina ragmen profil derinligi boyunca toprak sicakligi diizenli bir sekilde
azalmakta; Ocak, Kasim ve Aralik aylarinda ise profil derinligine inildikce toprak sicakliginda diizenli bir
artis gozlenmektedir. Glinlimiizde toprak siniflamalar: toprak sicaklik rejimi ve toprak nem rejimlerine gore
yapilmaktadir. Inceleme alami topraklari Xeric Nem Rejiminde ve Thermic Toprak Sicakhigi rejiminde
saptanmistir (Ding ve ark., 1997).

Deneme 3 farkl toprak ordosunda da Mayis ayinin ilk haftasinda toprak tavinin uygun oldugu dénemde P64
LLO5, Maxtor, LG 5580 ve Bosfora gesitlerinin ekimleri yapilmistir. Alt yapraklar ile tabla kenarindaki steril
ve tabla i¢indeki fertil ciceklerin kuruyup dokiildiigii, brakte yapraklarin sar1 veya kahverengi bir renk aldigi,
tablalarin arkasinin biiytik kisminin kahverengiye doniistiigii ve tabladaki biitiin tohumlarin olgunlastig
donem olan Eylil aymin ilk haftalarinda hasat islemi bicerddver ile yapilarak tartimlar kantarda
gerceklestirilmistir ve dekara tohum verimi bulunmustur.

Arastirma profillerinin her bir genetiksel horizonunda morfolojik incelemeler yapilmistir (Soil Survey
Division Staff, 1993). Arastirma alaninda belirlenen horizonlan ag¢iklayici bir bicimde tanimlamak ve
topraklarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla alinan toprak 6rneklerinde gesitli analizler yapilmistir.
Tane buytikligi dagilimi (Tekstiir) hidrometre metoduna goére saptanmistir (Soil Survey Staff, 1963).
Tekstlr siniflarinin isimlendirilmelerinde tekstiir liggeninden faydalanilmistir (Soil Survey Divison Staff,
1993). Toprak reaksiyonu (pH) su ile 1/2,5 oraninda sulandirilmis toprak siispansiyonlarinda cam
elektrotlu pH ile saptanmistir (Jackson, 1958). Kirec¢ tayini (%) voliimetrik kalsimetre metodu ile tayin
edilmistir (Saglam, 2001). Tuz konsantrasyonu (pus/cm) 1/2,5 oraninda sulandirilmis toprak
stiispansiyonlarinda elektriki kondaktivite aleti ile 6lciilerek saptanmistir (Richards, 1954). Organik madde
miktarlar1 (%) Walkley Black metoduna gore yapilmistir (Saglam, 2001). Toprakta gravimetrik nem miktari
(%) ornekler 105°C sabit sicakhiga kadar kurutma firminda bekletilerek kurutulmus ve hesaplama yapilarak
nem degerleri bulunmustur (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).
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Bulgular ve Tartisma

Bu calismada arastirma alani topraklarinin aygicegi yetisme peryodu boyunca toprak nem durumu ve iklim
verileri ile iliskisi incelenmistir. Sekil 1'de Tekirdag ili uzun yillar iklim verileri ortalamasina gore yapilan
Xeric nem rejimi diyagraminda bir yillik peryotta su fazlasi, su noksani olan dénemler ile sarfedilen su
miktari ile birikmis su bulunabilecek dénemler belirlenmistir. Tekirdag ili uzun yillar ortalamasi verilerine
gore Xeric nem rejimine ait diyagram Sekil 1°’de goriildiigii gibi mevsim normallerine gore Kasim ortasindan
Mart sonlarina kadar toprakta su fazlasi olan dénem, Nisan basindan Mayis ortalarina kadar sarfedilen su
miktari, Mayis ortasindan Ekim baslarina kadar toprakta su noksanligi oldugu dénem ve Ekim’den Kasim
ortalarina kadar da toprakta birikmis su olusmaktadir. Ancak 2015 yili verileriyle Xeric nem rejimi
diyagramini Sekil 2’deki sekliyle inceledigimizde iklim degisikliginin etkilerini, iklim verilerindeki
dengesizligin olusturdugu diyagramda goriilmektedir. 2015 yili verilerinden olusan su bilancosunda uzun
yillar ortalamasindan c¢ok farkli bir diyagram ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun en belirgin gostergesi ise
kiiresel iklim degisimi sonucunda, iilkemizde de yagislarin alansal dagiliminin, siddetinin ve siiresinin
zamanla degismesi ile aciklanabilir (Demir ve ark., 2008). Bu durumda tarimsal liretimde bitki tohum yatagi
hazirlama, ekim, ilaglama, gilibreleme ve hasat zamanlarini 6nemli derecede etkilemektedir. [klimsel
verilerinin bu kadar diizensiz oldugu bdlgelerde sulama yapilamayan alanlarda bitkinin gelisme periyodu
boyunca toprakta suyun bulunmasi ¢cok daha énemlidir.

140
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emTals () w—bitingma(ine Aylar
B Sy fazlasi #9 Sarfedilen su Su noksam
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Sekil 1. Tekirdag ili uzun yillar iklim verileri ortalamasi Sekil 2. Tekirdag ili 2015 yili iklim verileri ortalamasi
Xeric nem rejimi diyagrami Xeric nem rejimi diyagrami

Arastirma 2015 yilinda 3 farkhh toprak cesidinde yiritilmistir. Calisma alanmi topraklarinin profil
tanimlamalar1 yapilarak genetiksel horizon esasina gore alinan toprak orneklerinin kimyasal ve fiziksel
analiz sonuclarn Cizelge 2-4’de verilmektedir. Sekil 3-5’te ¢calisma alanlarinin konumu ve deneme parselleri
gorilmektedir.

Cizelge 2. Entisol Ordosuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analiz Sonuclari

. pH EC Organik . . . Tekstiir
gglf:lzl;’l‘l‘( (cm) (1/2.5)  (uS/cm) Madde (%) '((0‘/;;’9 '&‘;‘ ('(f/:}) (S;,‘/(l)t) Smifi
Ap 0- 17 7,57 233 1,04 618 2528 4872 26,00 Kil (C)
Ad17-37 7,58 166 1,03 587 2528 4872 26,00 Kil (C)
A37-60 7,59 158 0,76 1088 21,28 4872 30,00 Kil (C)
ACk 60- 76 7,62 157 0,66 17,75 2292 4672 30,36 Kil (C)
CAK 76- 92 7,61 147 0,35 2393 1892 4472 3636 Kil (C)
Ck 92+ 7,72 148 0,21 32,73 1492 43,08 42,00  SildiKil(SiC)
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Cizelge 3. Inceptisol Ordosuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analiz Sonuclari

Horizon pH EC Organik Kireg Kum Kil Silt Tekstiir
Derinlik (cm) (1/2.5) (uS/cm) Madde (%) (%) (%) (%) (%) Sinifi
Ap 0- 25 7,35 267 1,07 0,96 26,92 47,08 26,00 Kil (C)
Bwj 25- 52 7,11 107 0,65 1,13 26,92 49,04 23,64 Kil (C)
Bw; 52- 82 7,51 177 0,43 2,44 26,92 47,44 25,64 Kil (C)
BC 82- 101 7,71 202 0,35 8,19 24,20 49,80 26,00 Kil (C)
C1101-127 7,83 217 0,31 9,75 22,20 51,80 26,00 Kil (C)
C2127 + 8,03 280 0,08 13,28 26,20 45,80 28,00 Kil (C)

Cizelge 4. Vertisol Ordosuna Ait Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analiz Sonuglari

Horizon pH EC Organik Kireg Kum Kil Silt Tekstiir
Derinlik (cm) (1/2.5) (nS/cm) Madde (%) (%) (%) (%) (%) Sinifi
Ap 0- 15 7,33 186 1,18 1,22 32,20 47,44 20,36 Kil (C)
Ad 15- 39 7,30 141 1,07 1,04 32,20 47,44 20,36 Kil (C)
Ass1 39-76 7,55 144 0,48 2,96 34,20 49,44 16,36 Kil (C)
Ass; 76- 97 7,72 173 0,54 5,39 33,28 48,72 18,00 Kil (C)
AC97-116 8,20 213 0,32 6,10 34,92 50,72 14,36 Kil (C)
Ck116 + 8,48 280 0,30 10,97 31,28 48,72 20,00 Kil (C)

Sekil 3. Entisol Ordosu Deneme Alanini ve Cevresini Gosterir Google Earth Goriintiist

Sekil 4. Inceptisol Ordosunda Aygiceginin Gériiniimii ve drnekleme noktasi
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Sekil 5. Vertisol Ordosunda Ayciceginin ve toprak 6zelliklerinin Goériinlimii

Entisol Ordosunda (Cangir, 1991)’e gore 0- 92 cm derinlige kadar yer alan horizonlarin toprak tekstiir sinifi
kil, Ck horizonunun siltli kildir. Toprak reaksiyonu (pH) profildeki tiim horizonlarda hafif alkali
reaksiyondadir. Entisol Ordosunda tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde oranlar1 profil
derinligi icinde diizenli azalma gdstermekte, Ap ve Ad horizonlarinda az, 37- 92+ cm derinlikte yer alan diger
horizonlarda ¢ok az diizeydedir. Profilin 0- 37 cm arasinda yer alan Ap ve Ad horizonlar kiregli, 37- 92 cm
derinlikleri arasinda yer alan ACk ve CAKk horizonlar ¢ok kirecli, 92+ cm derinlikteki Ck horizonu ¢ok fazla
kirecli diizeydedir.

Inceptisol Ordosunda (Cangir, 1991)’e gére tiim profilde yer alan horizonlarin toprak tekstiir simfi kildir.
Toprak reaksiyonu (pH) profildeki 0-52 cm arasinda bulunan Ap ve Bw1 horizonlarinda nétral, 52-127 cm
derinlikte bulunan Bw2, BC ve C1 horizonlarinda hafif alkali, 127+ cm derinlikteki C2 horizonunda orta
derece alkali reaksiyondadir. Inceptisol Ordosunda tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde
oranlari profil derinligi icinde diizenli azalma géstermekte olup, Ap horizonunda az, 25-127+ cm derinlikteki
diger horizonlarda ¢ok az diizeydedir. Profilin 0- 25 cm arasinda yer alan Ap horizonu ¢ok az kiregli, 25-82
cm derinlik arasinda yer alan Bwl ve Bw2 horizonlar az kiregli, 82- 127 cm derinlikteki BC ve C1
horizonlari kirecli, 127+ cm derinlikteki C2 horizonu ¢ok kirecli diizeydedir.

Vertisol Ordosunda (Cangir, 1991)’e gore tiim profilde yer alan horizonlarin toprak tekstir sinifi kildir.
Toprak reaksiyonu (pH) profildeki 0-39 cm arasinda bulunan Ap ve Ad horizonlarinda nétral, 39-97 cm
derinlikte bulunan Ass1 ve Ass2 horizonlarinda hafif alkali, 97-116+ cm derinlikteki AC ve Ck horizonlarinda
orta derece alkali reaksiyondadir. Vertisol Ordosunda tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde
diizeyi 0- 39 cm arasinda az, 39-116+ cm arasinda ¢ok az diizeydedir. Profilin 0- 76 cm arasinda yer alan Ap,
Ad ve Ass1 horizonlari az kiregli, 76-116 cm derinlik arasinda yer alan Ass2 ve AC horizonlar kiregli, 127+
cm deki Ck horizonu ¢ok kirecli diizeydedir.

Toprakta Rutubet Miktar1 (mm)

Tekirdag ili 2015 yili aycicegi yetistirme peryodundaki belli araliklarda elde edilen ve élgiilen yags, sicaklik
ve buharlasma grafigi Sekil 6’da verilmistir. 2015 y1l1 aycicegi liretim sezonu boyunca bitkinin farkli gelisim
dénemlerinde belirli periyotlarda Entisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarindan 0- 30 cm, 30- 60 cm ve 60- 90
cm derinliklerden burgu ile alinan toprak orneklerinin gravimetrik nem degerleri ortalamalar1 (%)
belirlenmistir. Nem degerleri (%) temsil ettigi her topragin yogunluk ve derinligi ile carpilarak her derinlikte
belirlenen nem miktar1 (mm) Cizelge 5, Sekil 7-9’da verilmistir.

15 .

7.201

0206092015 mm

05080

Aycicefl gelisim peryodu
— ey (rrum) m— Gharlagma (rmmm/gdn) e Sy ki (0C)

Sekil 6. Tekirdag ili 2015 yili dénemlik iklim verileri
6
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Cizelge 5. Entisol, Inceptisol ve Vertisol Ordosu Topraklarin 2015 Yil Aycicegi Yetistirme Sezonu Nem Miktarlar1 (mm)

Derinlik Ordo Cimlenme Erlfen vejetatif Ge(,: vejetatif Ciceklenme Dane Olgunlasma Hasat
(cm) gelisme gelisme olusumu
E* 166,05 159,39 148,92 151,60 112,85 95,31 34,52
0- 30 i 143,08 130,40 145,28 102,70 75,36 56,43 26,78
\Y 169,47 159,48 161,36 92,51 89,10 46,92 41,21
E 144,59 136,78 136,73 123,37 102,97 96,75 73,59
30- 60 i 128,48 135,19 126,68 86,28 76,52 77,09 72,70
\' 155,88 129,26 145,92 94,17 91,95 55,62 92,83
E 124,34 135,22 137,29 96,47 99,74 60,03 84,77
60-90 i 118,37 123,73 128,88 101,29 77,42 73,70 53,45
\ 139,13 131,89 146,77 99,57 91,72 94,44 59,25

*E: Entisol, I: Inceptisol, V: Vertisol

N

Sekil 7. Entisol Ordosu Topraklarinin Aycicegi Gelisim Sekil 8. Inceptisol Ordosu Topraklarinin Aycicegi Gelisim
periyodu Rutubet Miktarlar1 (mm) periyodu Rutubet Miktarlar: (mm)

= ——

Sekil 9. Vertisol Ordosu Topraklarinin Aycicegi Gelisim Periyodu Rutubet Miktarlar1 (mm)

Aycicegi bitkisi nispeten toprak nem eksikligine kars1 dayamikhdir. Ilkbahar yagislarinin fazla ve yeterli
oldugu kosullarda tarimi yapilabilmektedir. Nem eksikligine karsi oncelikle ciceklenme doéneminde ve
sonrasinda dane olusum doneminde diger donemlere gore daha duyarhdir. Olgunlasma doneminde nem
eksikligine kars1 dayaniklidir ve bu dénemde olusabilecek nem eksikligi verimi olumsuz yénde etkilemez.
Gereginden diisiik toprak nemi kosullarinda; vejetatif gelisme déneminde bitki boyunun kisa ve yapraklari
kiiclik kalarak yaprak alan indeksinin diismesine, ¢iceklenme déneminde tabla icerisinde ¢icek sayisinin ve
dolayisiyla da tane sayisinin azalmasina ve tabla capinin kiiciik kalmasina, olgunlasma doéneminde ise
tanelerin yeteri kadar dolmamasina ve yag oraninin diismesine neden olur. Olgunlasma déneminde nem
eksikligi verimi olumsuz etkilemez aksine olgunlasmayi hizlandirir. Alt topraktan ayc¢iceginin yliksek su alma
kabiliyeti nedeniyle kurakliga karsi toleransh bir bitki olarak ¢cogu zaman rapor edilir. Su stresinin yaprak
bliylimesi ve stoma gecirgenligi iizerine degisen etkileri vardir. Toplam kullanilabilir nem 0.85’in altina
diisene kadar aycicegi yaprak biiylimesi olumsuz yonde etkilenmezken 0.40’1n altina diismesi durumunda
stomalar1 kapanmaktadir. Ciceklenme 6ncesinde bitki transpirasyonu toprak su kisitindan etkilendigi icin
biiylik oranda bitki kanopi biiytikliigiine baghdir ve stoma kontrolii kiiciik bir role sahiptir. Ciceklenmeden
sonra, bitki yapraklari tamamen gelismistir ve sonucta transpirasyon kontrolii stoma kapanmasina ve

7
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kanopi sararma derecesine daha ¢ok bagimhidir. Herhangi bir gelisme evresinde su kisiti periyotlari kanopi
sararmasi ve pesi sira tohum veriminde azalmayla sonuglanabilir. Su kisitina kars1 aycicegi genotiplerinin
tepkisinde genetik degiskenlik vardir. Uzun gelisme doénemli aycicegi genotipleri daha biiyiik kanopi
ortiistine sahiptir ve kurak sartlarda daha cok biyokiitle lretebilirler ciinkii alt topraktan daha ¢ok su
alabilme kabiliyetine sahiptirler. Kurak iklimlere uygum saglamis aycicegi cesitleri, nemli iklimlerde
gelistirilen ¢esitlerden su stresine kars1 daha az duyarhidir (Unliikara, 2019).

Toprak Ordolarinin aycicegi yetistirme periyodunda nem miktarlarinda yagislara ve hava sicakliginin
artmasina baglh olarak artma ve azalma olmustur. Calisma alanlar1 ayni boélgede olmasina ragmen yagislarin
lokal alanlarda farklhilik gostermesi nedeniyle toprak nem degerleri aylik diisen yagisa gore farklihik
gosterebilmektedir. Nisan, Mayis aylarinda bolgeye yagis diismesi sebebiyle 0- 30 cm toprak derinliginde
bitki yetistirme periyodunun ilk zamaninda (¢imlenme doénemi) nem miktar1 yliksek cikmistir. Ayni
zamanda toprak sicakliklarinin da diisiik olusu nemin toprakta tutulmasina etken olmustur. Bolgeye hic
yagils diismedigi Temmuz ve Agustos aylari nem degerlerinde azalis oldugu ancak ciceklenme ve dane
olusumu siirecinde bitkinin strese girmesini 6nleyecek kadar nem olmasindan dolay1 verimler ortalamalarin
istiindedir. Bu durumda toprak tekstiiriine bagh su tutma kapasitesiyle iligkilidir. Ortalama sicakligin
Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek degerlere ulasmasi ylizey topragin daha fazla buharlasmasina
neden olmaktadir. Hava sicakligina paralellik gosteren toprak sicakliklar: da bu aylarda en yiliksek degerlere
ulasmaktadir. Hasat zamaninda 0- 30 cm derinlige gore 30- 60 cm ve 60- 90 cm derinliklerdeki nem
miktarlar1 daha ytiksektir. Bu da ylizeyden buharlasmanin fazla oldugunu, riizgarin etkisinin yiizeye etken
oldugunun, derinlere inildikce nemin daha fazla korundugunu goéstermektedir. Bolgeye yagisin hic
diismedigi Temmuz ve Agustos aylarinda Inceptisol ve Vetisol toprak ordolarindaki nem miktarinda azals
olurken Entisol ordosunda az da olsa ytikselis olmustur. Bu da yagislarin lokal farkliliklardan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ancak toprak sicakligl, toprak nemi ve bitki gelisimi sezonu iklim 6gelerinin her biri ile
dogrudan iligkilidir (Basayigit ve Ding, 2005).

Bu calismada oldugu gibi Trakya bolgesinde yetistirilen ayciceginde sulama yapilmamaktadir. Aycicegi
bitkisi genel olarak kurakliga dayanikli olmakla birlikte uygun dénemlerde sulama yapildiginda veriminde
onemli diizeyde artislar olmaktadir. Biiylime mevsimi boyunca bitki etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %30-50’ si tiiketildiginde yapilan sulamalar sonucunda dane ve yag veriminin biiylik
Olclide arttig1 saptanmistir (Bhattachayra and Sarkar, 1978; Moraru ve ark., 1986; Vasiliu, 1986; El-Wakil
and Gaafar, 1988; Al-Ghamdi ve ark., 1991; Erdem, 2000). Bitkinin biliyiime periyotlarinda ortaya cikan uzun
streli kurakliklar tablalarin kiiciilmesine, tabladaki dane sayisinin azalmasina, bunun sonucu olarak da dane
veriminin diismesine neden olmaktadir (Er, 1983). Ozellikle ciceklenme periyodunda topraktaki nem
eksikligine karsi olduk¢a duyarlidir. Sadece bu periyotta uygulanan sulama suyu bile dane ve yag verimini
onemli diizeyde arttirmaktadir (Browne,1977; Unger, 1983). Bu nedenle, kisith su kaynag1 kosullarinda
ciceklenme periyodu disindaki periyotlarda belli oranda su kisintis1 yapilarak aycicegi tarimi yapmak
olasidir (Karaata, 1991).

Yar1 kurak iklim sartlarina sahip alanlarda sulama imkan yoksa, yetistirilebilecek bitki tiirii sayis1 énemli
olciide azalmakta ve ekimler kishk olarak yapilmaktadir (Inan, 2020). Bununla birlikte Tiirkiye'de
kullanilabilir tarimsal alanlarin yaklasik % 85’lik boliimiinde kuru sartlarda tarimsal liretim yontemi ile
yapilan uygulamalarda, birim alandan elde edilen tiriin diizeyi dusiiktiir. Gelecekteki kuraklik senaryolarina
gore bu verim ve Uriin kayiplar1 daha da diisecek ve kriz boyutlarina ulasabilecektir (Doran ve ark., 2009).
TUIK verilerine gére 2015 yili Tekirdag aycicegi verim ortalamasi 208 kg/da, Tiirkiye verim ortalamasi (sulu
tarim verileri de dahil) 264 kg/da’dir (TUIK 2015). Calisma sonucunda elde edilen toprak ve tohum
cesitlerine ait verim degerleri Cizelge 6 ve Sekil 10 verilmistir. Bu ¢alismada sulama yapilmadigi halde verim
ortalamasi 224,25 ka/da ile Tekirdag ortalama verim degerlerinin iistiinde verim elde edilmistir. Toprak
ozellikleri ve topografyasi acisindan aycicegi yetismesi icin 2. tarimsal uygunluk sinifinda (S2) olan bu
topraklarin aycicegi yetisme periyodundaki nem miktar1 ortalamanin istiinde verim elde edilmesine
uygundur.

Calisma alani topraklarinin ¢cimlenme donemi ile olgunlasma dénemi arasinda yiizey topraginda icerdigi
nem degeri Entisol Ordosu topraklarinda 166,05-95,31 mm; Inceptisol topraklarinda 143,08-56,43 mm;
Vertisol topraginda ise 169,47-46,92 mm arasinda degismektedir. Sulama yapilmayan topragin yiizey
horizonlarindaki nem iceriginin bitki gelisimi peryodundaki ihtiya¢c duydugu nemi karsilamasiyla birlikte
verime yansiyan durumu degerlendirdigimizde; nem icerigi en yiiksek aralikta olan Entisol topraginda en
yiiksek verimi Bosfora (255 kg/da) ve P64LL05 (253 kg/da) cesitlerinde oldugu gériilmektedir. Inceptisol ve
Vertisol topraklarinda ise o6zellikle ciceklenme doénemlerinde nemin birden azaldig1 goriilmektedir.
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Inceptisol ve vertisol topraklan aycicegi yetisme peryodunda daha diisiik nem igerigine sahip olmalarina
ragmen Maxtor tohum cesidi Inceptisol ordosunda 251 kg/da, Vertisol Ordaosu 254 kg/da verim
degerleriyle diger cesitlerden daha yiiksek verim elde edilmistir. Iklim degisikliginin her gegen giin daha da
hissedildigi ve bunun sonucu olan kurakligin etkilerinin gorildiigi siirecte daha az suda yetisen, kurakliga
daha dayanikli ¢esitlerin tercih edilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

Cizelge 6. Calisma alanini topraklarinin verim sonuglari

Toprak Ordolari Cesit Verim (kg/da)
LG5580 218
. P64LL05 253
Entisol Maxtor 218
Bosfora 255
LG5580 213
) _ P64LL05 210
Inceptisol Maxtor 251
Bosfora 177
LG5580 234
_ P64LL05 211
Vertisol Maxtor 254
Bosfora 197

B
PALELERLREE RN .

B

foprak Ordolan

50 100 150 J00) ) A

W Bostora 72 Maxtor PEALLOS X LGSE580

Sekil 10. Calisma alani topraklarinin tohum c¢esitlerinin verim degisimleri

Calisma alani topraklarinin ¢cimlenme dénemi ile olgunlasma dénemi arasinda yiizey topraginda icerdigi
nem degeri Entisol Ordosu topraklarinda 166,05-95,31 mm; inceptisol topraklarinda 143,08-56,43 mm;
Vertisol topraginda ise 169,47-46,92 mm arasinda degismektedir. Sulama yapilmayan topragin yilizey
horizonlarindaki nem igeriginin bitki gelisimi peryodundaki ihtiya¢ duydugu nemi karsilamasiyla birlikte
verime yansiyan durumu degerlendirdigimizde; nem icerigi en yiiksek aralikta olan Entisol topraginda en
yiiksek verimi Bosfora (255 kg/da) ve P64LL05 (253 kg/da) cesitlerinde oldugu gériilmektedir. Inceptisol ve
Vertisol topraklarinda ise o6zellikle ciceklenme donemlerinde nemin birden azaldiglr goriilmektedir.
Inceptisol ve vertisol topraklar1 aycicegi yetisme peryodunda daha diisiik nem igerigine sahip olmalarina
ragmen Maxtor tohum cesidi Inceptisol ordosunda 251 kg/da, Vertisol Ordaosu 254 kg/da verim
degerleriyle diger cesitlerden daha yiiksek verim elde edilmistir. iklim degisikliginin her gecen giin daha da
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hissedildigi ve bunun sonucu olan kurakligin etkilerinin gortldiigi siirecte daha az suda yetisen, kurakliga
daha dayanikli ¢esitlerin tercih edilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

SONUC

Etkili kok bolgesinde mevcut nem miktar1 azaldikea bitkinin su alimi giiclesir ve stres baslar. Killi topraklarin
su tutma kapasitesi yiiksek, infiltrasyon hiz1 diisiiktiir. infitrasyona toprak biinyesinin ve nem miktarinin
etkisi vardir. Toprak ordolar1 farklilik gostermektedir ancak toprak tekstir siniflar1 kil olmas1 nedeniyle
toprak nem icerikleri birbirine paralellik gostermektedir. Bu durumda toprak ozelliklerinden toprak
tekstiiriin bilinmesinin gerekliliginin 6nemini vurgulamaktadir.

Toprak nemi, iirlinlerin gelismesini ve verimliligini etkileyen énemli bir faktordiir. Bitki gelisim periyodunda
bitki i¢cin gerekli nemin toprakta yeterli diizeyde olmasi verim acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu calismada elde
edilen nem degerleri de bitki gelisimi peryodunda ihtiya¢ duydugu nemi sagladigin géstermektedir.

Calisma alani topraklarindan Entisol Ordosu topraklarinin ¢imlenme doénemi ile olgunlasma dénemi
arasinda yiizey topraginda icerdigi nem degeri 166,05-95,31 mm arasindadir. inceptisol topragin yiizey
horizonunda ise 143,08-56,43 mm arasindadir. Vertisol topraginda ise bu durum 169,47-46,92 mm arasinda
degismektedir. Sulama yapilmayan topragin yiizey ve yiizey alti horizonlarinin nem iceriginin bitki gelisimi
peryodundaki ihtiya¢ duydugu nemi karsilamakta ve nem icerigi en yiiksek aralikta olan Entisol topraginda
en yliksek verimi Bosfora (255 kg/da) ve P64LL05 (253 kg/da) cesitlerinde oldugu gorilmektedir.
Inceptisol ve Vertisol topraklarinda ise ozellikle ciceklenme dénemlerinde nemin birden azaldig
goriilmektedir. Bitki gelisimi boyunca daha diisiik nem iceriklerine sahip Inceptisol topraginda Maxtor
cesidinde 251 kg/da, Vertisol topraginda Maxtor cesidinde 254 kg/da verim degerleriyle diger cesitlerden
daha yiiksek verim elde edilmistir. iklim degisikliginin her gecen giin daha da hissedildigi ve bunun sonucu
olan kurakligin etkilerinin goriildiigii glinlimiizde daha az suda yetisen, kurakliga daha dayanikl gesitlerin
tercih edilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alisma ile tarim yapilan boélgenin iklim 6zellikleri ve toprak yapisi dikkate alinarak tohum ¢esidinin
tercih edilmesi gerektigi, Bolge topraklarinin tarimsal liretim acgisindan 6nemi ve amag¢ dis1 arazi
kullanimlarindan korunmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Bugday iiretiminde farkl toprak isleme ve ekim
yontemlerinin verim, maliyet ve net kar yoniinden
karsilastirilmasi

Orhan KARA¥%*, ©° Emine ARSLAN

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Erdemli, Mersin

Ozet

Arastirmada; Cukurova kosullar1 bugday liretiminde uygulanan dogrudan ekim ile azaltilmis, geleneksel toprak isleme ve ekim
yontemleri dane verimi, sap verimi, maliyet ve net kar yoniinden karsilastirllmistir. Calisma 2019-2020 yillar1 bugday tiretim
donemini kapsamaktadir. Bu amagla ele alinan farkl toprak isleme ve ekim yontemlerinin (T1: Geleneksel toprak isleme (Pulluk +
goble diskaro + tapan + ekim makinasi), T2: Azaltilmis toprak isleme (kombine ¢izel-rototiller-disli tirmik + ekim makinasi), T3:
Azaltilmis toprak isleme (cizel + goble diskaro + ekim makinasi), T4: Sirta Ekim ( Pulluk + goble diskaro + tapan + sirta ekim
makinasi), T5: Dogrudan Ekim (Dogrudan ekim makinasi)) bugday iiretimine etkileri agronomik ve ekonomik yonden farkl
diizeylerde olmustur. Calisma sonucunda, birinci y1l en yiiksek tane verimi elde edilen T2 uygulamasi ile en diisiik tane verimi elde
edilen T4 uygulamasi arasinda ilk y1l yaklasik %7, ikinci yil ise yaklasik %3 fark belirlenmistir. Farkli toprak isleme ve ekim
yontemleri, sap veriminin her iki y1l ortalamasinin 994.9 - 944.8 kg/da arasinda degismesini etkilemistir. Uretim maliyeti yoniinden
her iki y1lda en diisiik iretim maliyeti ve en yliksek net kar T2 uygulamasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, sap verimi, toprak isleme, net kar, maliyet

Comparison of different soil tillage and sowing methods in wheat production in terms of
efficiency, cost and net profit

Abstract

In the research; direct sowing and reduced, traditional tillage and sowing methods applied in wheat production in Cukurova
conditions were compared in terms of grain yield, straw yield, cost and net profit. The study covers the wheat production period of
2019-2020. For this purpose, the effects of different soil tillage and sowing methods (T1: conventional tillage (plough + goble disc
harrow + harrow + sowing machine), T2: Reduced tillage (combine chisel- rototiller-harrow + sowing machine), T3: Reduced tillage
(chisel + goble disc harrow + sowing machine), T4: Ridge plating (plough + goble disc harrow + harrow + ridge planting machine),
T5: Direct drilling (direct drilling machine) ) on wheat production have been at different levels in terms of agronomic and economic
aspects. As a result of the study, a difference of approximately 7% in the first year and approximately 3% in the second year was
determined between the T2 application with the highest grain yield in the first year and the T4 application with the lowest grain
yield. Different soil tillage and sowing methods affected the average of the straw yield between 994.9 and 944.8 kg/da for both
years. In terms of production cost, the lowest production cost and the highest net profit in both years were obtained in T2
application.

Keywords: Wheat, straw yield, soil tillage, net profit, cost
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Diinya niifusunun giderek artmasi, insanlarin beslenmesi ile ilgili olan biitiin kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullaniminin zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Doga sorunlarinin artik gozle gorilir sekilde
belirtiler gostermesi, cevre bilincini de global diizeyde arttirmis ve geleneksel iiretim yontemleri, yerini
giderek daha ekolojik uygulamalara birakmaya baslamistir (Karaagac¢ ve Barut, 2007; Stott ve ark. 2010;
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Carman ve ark. 2014). Bu acidan o6zellikle son yillarda tarimsal iiretimde alisilagelmis olan tekniklerin,
alternatifleri ile kiyaslanarak, bunlarin tarimsal iirtinlerin kalitesi ve verimine etkilerinin yani sira cevreye
olan etkilerinin de incelenmesi bilim insanlarinca arastirilan konularin basinda gelmektedir. Kiiltiir bitkileri
yetistiriciliinde pek c¢ok isleme maruz kalan toprak en 6nemli siirdiiriilebilir kaynaklardan biri olup
tarimsal lretimde yapilan yogun mekanizasyon islemlerinden olumsuz olarak etkilenmektedir. Toprak
isleme ad1 altinda yapilan bu mekanizasyon islemleri topragin yapisini degistirerek su ile hava dengesini,
bitki besin maddelerinin alim dinamiklerini ve 1s1 iletimini degistirerek bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir (Gajri ve ark., 2002; Aykas ve ark., 2005; Gheres, 2007; Baran ve ark., 2013). Toprak isleme,
cevresel parametrelerin yani sira ekonomik konularla da degerlendirilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde
harcanan toplam gii¢ miktarinin %60’dan fazlas1 mekanizasyon islemlerinde harcanmaktadir (Shinners ve
ark., 1993; Lazic ve Turan, 1995). Geleneksel yontemlerde goriilen is giicli, enerji ve yakit tiiketimi gibi
girdilerin fazla kullaniliyor olmasi maliyeti arttirmaktadir (Aykanat, 2009). Buna istinaden son yillarda
ekolojik ve ekonomik etkenler gz 6niine alinarak geleneksel toprak islemeye alternatif olarak ortaya konan
koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalari hizla artis géstermektedir (Aykas ve ark., 2010).

Geleneksel yontemlerin alternatifi olan koruyucu toprak isleme yontemleri; maliyetin ve enerji kullaniminin
geleneksel yontemlere gore oldukca az oldugu ve yeterli artik ve bitki oOrtiisiiniin tarimsal arazilerde
birakildigi tarimsal yontemlerdir. Sabah (2010) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise geleneksel
yontemlerle yapilan aycicegi tariminda enerji ¢ikti/girdi oram 2.62 iken, ayni c¢alismada koruyucu
yontemlerle yapilan soya flretiminde bu oran 7.47 olarak bulunmustur. Koruyucu toprak isleme
yontemlerinin kullanilmasi ekonomik ve ¢evresel agidan avantaj saglasa da verim parametrelerinde aksi
yonde degismeler gozlenebilmektedir. Ornegin ikinci iiriiniin silajik misir oldugu bir calismada, dogrudan
ekim ile geleneksel (pulluk+diskli tirmik+siirgii+ekim makinasi) ve azaltilmis (1 kez dipkazan+ dogrudan
ekim makinasi ve 2 kez dipkazan+ dogrudan ekim makinasi seklinde iki farkli uygulama) toprak isleme ve
ekim yontemleri kiyaslanmis ve dogrudan ekim y6nteminin enerji ve ¢alisma hizlari agisindan daha avantajl
oldugu bulunmustur. Ancak en yiiksek verim, 2 kez dipkazan ile toprak islemenin yapildig1 azaltilmis toprak
isleme ve ekim uygulamasindan elde edilmistir (Yal¢in ve Cakir, 2006). Calismadan da anlasilacagl lizere,
koruyucu toprak isleme ydntemlerinin degerlendirildigi pek cok Kkriter olmakla birlikte sadece verim
degerleri uygulanan yontemlerin basarisini belirlememektedir.

Diinyada oldugu gibi tilkemizde de yer edinmeye baslayan koruyucu toprak isleme uygulamalarinin 6zellikle
stratejik bitkiler icin etkilerinin belirlenerek en uygun yontemlerin secilip ayrica ekolojik/ekonomik
analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Hem kiiresel olarak hem de Tiirkiye’de biiyiik 6nem arz eden bugday
bitkisi bu énemli iiriinlerden bir tanesidir. TUIK’in 2020 iiretim miktarlarina goére, 20.5 milyon ton olan
bugday tretimi, toplam tarimsal tretimin %29.6’sin1 olusturmaktadir ki bu deger Tiirkiye’de yapilan tahil
tretiminin yarisindan fazlasim1 olusturmaktadir. Gerek beslenmedeki 6nemi gerekse pek cok endiistriyel
iriiniin hammaddesi olan bugday icin uygun ekipmanlar kullanilarak bilin¢li tohum yatag hazirlanmasi ve
uygun toprak isleme yonteminin secilmesi bu ylizden énem arz etmektedir (Sehirali ve ark., 2000, Siizer,
2013; Yarasir, 2018). Chetan ve ark. (2017) tarafindan toprak islemesiz yontemle elde edilen 6285 kg/ha
bugday verimi, geleneksel sistemlerde 6320 kg/ha olarak belirlenmistir. Bu yakin verilerin yani sira,
arastirmacilar; ayrica koruyucu yontemlerin, giderleri %19.2 azalttigini tespit etmis ve genele bakildiginda
ekonomik verimliligin daha fazla oldugunu bildirmistir. Yapilan baska bir arastirmada ise; pamugun
ardindan azaltilmis toprak isleme ile bugday yetistiriciligi yapilmis ve sap verimi, basak sayisi, bin dane
agirligy, boy, biyolojik verim ve verim parametrelerinde istatistiki agidan fark gézlenmemistir. Ancak yapilan
ekonomik analizlerde sap toplama+goble disk+makinayla ekim kombinasyonunda %424 oraninda en fazla
marjinal kazancg elde edildigi belirlenmistir (Barut ve ark., 2006). Yal¢in ve ark. (2003)’nin azaltilmis toprak
islemenin hafif topraklarda bugday yetistiriciligine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; verimde
geleneksel yonteme gore %25 azalma oldugu, en yiiksek sap ve dane verimin pulluk+diskaro+stirgii+ekim
kombinasyonundan elde edildigi goriilse de koruyucu yontemlerde yakittan %50 oranda kar saglandigi
tespit edilmistir. Kirklareli'nde kuru sartlarda yapilan bugday yetistiriciliginde ise yapilan ekonomik
analizlerin sonucunda azaltilmis toprak islemenin veya toprak islemesiz sartlarin en uygun teknikler oldugu
sonucuna varimistir. Ayni zamanda minimum toprak islemenin sonucunda bugday verimlerinin yiikselmis
oldugu da tespit edilmistir (Kamburoglu, 2002).

Bu calismada ise; Cukurova Boélgesinde II. iirlin soya ekiminden dnce bugday iiretiminde farkl toprak isleme
ve ekim yontemlerinin sap verimi ve dane verimine etkilerinin yani sira net kar ve maliyet yoniinden ele
alinarak ekonomik karsilastirmalarla en uygun toprak isleme ve ekim yontemi ortaya konulmaya
calisiimistir.
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Materyal ve Yontem

Deneme alani iklim ve toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildigii arazi, Tarsus Ilce merkezine yaklasik 6 km uzaklikta Resadiye koyii kadastro
sinirlarina dahil olan Alata Bahge Kiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari
lokasyonunda yer almaktadir. Taslhilik ve toprak erozyon riski bulunmayan deneme alani, egimi % 0-1
arasinda olan diize yakin tarla vasfinda sulu bir tarim arazisidir. Bolgede tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir.
Cukurova ve Toroslarin yakin eteklerinden olusan Kkiy1 kesiminde yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve
yagishdir. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma istasyonu Miidiirliigii Toprak ve Su Kaynaklar1 Kampiisii
Meteoroloji Istasyonu iklim verilerine gore; yérenin yillik yagis toplam1 601.9 mm’dir. Yagisin biiyiik bir
bolimi yagmur seklindedir. Yillik sicaklik ortalamasi1 18°C’dir. En sicak ay ortalamasi (Agustos) 27°C, en
soguk ay ortalamasi (Ocak) 8.9°C’dir. Uzun yillar nisbi nem ortalamasi %70.1’dir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Meteorolojik veriler

Ocak Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sicaklik (2C)
2018 yih 10,0 129 16,2 18,5 22,9 25,3 27,5 28,2 264 21,8 16,0 116
2019 yih 9,2 11,2 13,0 16,2 22,5 25,7 27,1 27,9 256 230 17,5 115
2020 yih 9,0 9,8 14,4 17,1 22,1 23,8 28,1 28,2 278 239 159 125
Ortalama* 8,9 9,9 12,8 16,8 20,9 24,5 26,9 27,2 245 20,3 14,7 103
Oransal Nem (%)
2018 y1li 758 722 72,0 67,0 68,6 76,0 77,5 74,2 67,6 623 649 773
2019 yil 733 740 719 70,7 64,4 75,9 76,6 76,2 69,2 643 535 81,1
2020 yili 704 70,3 723 73,3 64,8 75,4 78,5 72,0 73,1 598 594 630
Ortalama* 70,5 70,6 69,8 71,0 71,0 72,0 75,3 75,0 68,6 633 638 71,1

Riizgar Hiz1 (m/s)

2018 yih 2,1 19 2,2 19 1,4 1,7 1,8 1,7 1,7 19 1,4 1,7
2019 yih 2,0 1,8 1,6 1,7 2,3 2,0 2,0 19 1,9 19 1,7 2.0
2020 yih 2,0 2,1 2,3 2,2 2,3 2,3 2,3 2,4 2,1 19 1,7 1,76
Ortalama*™ 2,1 1,9 2,1 1,8 1,2 1,5 1,1 0,8 0,7 0,9 0,8 1,1

Yagis (mm)

2018 yih 431,2 60,0 34,8 50,0 16,2 3,0 0 0 0 254 31,4 5042
2019 yih 147,2 106,2 100,8 68,0 2,8 0,2 18,6 0 3,2 14,0 26,8 305,6
2020 yih 163,0 81,0 41,6 14,2 12,6 8,0 0 0 0 0 48,4 478
Ortalama* 1174 786 60,0 39,5 30,0 111 35 2,2 12,1 331 781 1363

* Ortalama meteorolojik veriler uzun yillar (1959-2020) ortalamasini kapsamaktadir.
Not: Bolgede bugday ekimi genellikle Kasim ay1 icinde yapilmakta, 2019 iiretim sezonu i¢in 2018 Kasim ayinda ekim
yapildigindan 2018 yili meteorolojik verileri de cizelgede verilmistir.

Deneme alanina ait toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla alinan toprak ornekleri analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak dzellikleri

Derinlik  Saturasyon (%) pH Toplam Tuz (%) Kire¢ (%) K20 (kgda') P,0s (kgda!) Organik Madde (%)

0-30 60 7.9 0.018 14.45 145.90 1.09 1.36
Kil (%) Silt (%) Kum (%) Tekstiir Sinifi
45.42 38.71 15.86 Killi tinli
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Denemede kullanilan gii¢ kaynagi, alet ve makinalar

Calismada kullanilan traktér, alet ve makinalarin teknik 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir. Bugday tohumu
olarak; Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen yatmaya dayanikli, orta erkenci,
bin dane agirlig1 40-42 gram olan, sahil bolgelerine 6nerilen ADANA-99 ¢esidi kullanilmistir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan traktor ve tarim alet makinalerine ait teknik 6zellikler

Alet ve makinalar Tipi  Isleyici Organ Is derinligi is Genisligi Agirhig:
Pulluk asilir 4 soklu 280 mm 1050 mm 547 kg
Cizel asilir 9 ayak 250 mm 2900 mm 720 kg
Goble Diskaro asilir 26 disk 150 mm 2800 mm 2000 kg
Cizel-Rototiller-Disli Tirmik (kombine) asilir 54 bigak 190 mm 2240 mm 980 kg
Tapan cekilir - - 3700 mm 490 kg
Sirta Ekim Makinasi cekilir 4 soklu 12 ekici - 2800 mm 730 kg
Hubabat Ekim Makinasi cekilir 27 - 3500 mm 1219 kg
Dogrudan Ekim Makinasi cekilir 18 - 2380 mm 3200 kg

Traktor

Markasi ve tipi New Holland-TD110D
Motor giicli 110(81 kW) HP
Net agirlig1(4WD, Ek agirliksiz, kabinli) 3900 kg
Motor devri 2199d/d
On tekerlek iz genisligi 1787-2180 mm
Toplam uzunluk 4202 mm
Dingil aciklig 2422 mm
On-arka tekerlek dlciisii 14.9 R-24 / 18.4 R-34

Yontem

Denemede bugday ekiminde kullanilan farkl toprak isleme ve ekim yontemleri; tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 50 m parsel uzunlugundaki ve 2 ekim makinasi is genisligindeki parsel genisliginde, dekar
basina 25 kg bugday tohumu atilacak sekilde 3 tekerriirlii olmak iizere uygulanmistir.

T1: Geleneksel toprak isleme (Pulluk + goble diskaro + tapan + ekim makinasi)

T2: Azaltilmis toprak isleme (kombine cizel-rototiller-disli tirmik + ekim makinasi)

T3: Azaltilmis toprak isleme (Cizel + Goble diskaro + ekim makinasi)

T4: Sirta Ekim (Pulluk + goble diskaro + tapan + sirta ekim makinasi)

T5: Dogrudan Ekim (Dogrudan ekim makinasi) seklinde 5 farkl toprak isleme ve ekim yontemleri bugday
ekiminde kullanilmistir.

Cakili (ayni yerde) olarak yiiriitillen ¢alismada, bugday ekimi her iki yilda da Kasim ayinin 2. haftasi
yapilmistir. Bugday hasadindan sonra deneme parsellerine ikinci iriin soya ekimi yapilmistir. Bir sonraki
yilda farkli toprak isleme ve ekim yontemleri kullanilarak parsellere yapilan bugday ekiminde ikinci {iriin
soya altlik olmustur. Bugdayda saf olarak 18 kg/da N, 8 kg/da P205 kullanilmis olup fosforlu glibrenin
tamami, azotlu giibrenin ise yarisi ekimle verilmis ve azotlu giibrenin kalan kismi kardeslenme doneminin
hemen baslangicinda serpme olarak verilmistir (Anonim 2006). Yabanci ot kontrolii, hastalik ve zararlilarla
miicadele islemleri zamaninda uygun ve yeterli sayida yapilmistir.

Makina isletme degerlerinin belirlenmesi

Isgiicii Tiiketimi (insan-h/ha)= 1/tarla is basaris1 * Islemde gérev alan personel sayisi (adet)

Makina Is giicii (makina-h/ha)= 1/ Efektif is basarisi

Yakit Tiiketimi: 862 no.lu ana proje ve ek talimatinda belirtildigi tizere “Tamamlama Yontemi” kullanilarak
yakit tiikketimi 6lctilmistiir.

Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Bitki Boyu (cm): Olgunluk déneminde her parselin hasat alani icerisindeki sansa bagli 10 basakli sapin,
toprak seviyesinden en tist basak¢ik boyuna kadar olan kismi 6l¢iilerek belirlenmistir. Tane verimi (kg/da):
Her parselin ortasindan parseli temsil edecek sekilde li¢c yerden 1 m?’lik karelik tahta ¢italardan yapilmis
aparat atilmis ve bu aparatin i¢ kisimlar toprak seviyesinde bigilmistir. Harman edilerek taneler sap ve
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samandan ayrildiktan sonra taneler tartilarak birim alandaki tane verimi belirlenmistir. Birim alandaki tane
verimleri 1000 ile ¢arpilarak kg/da cinsinden tane verimi elde edilmistir. Biyolojik verim (kg/da): Parseli
temsil edecek sekilde ti¢ farkli noktada 1 m?’lik kare seklinde tahta ¢italardan yapilmis aparat atilmis ve bu
aparatin i¢c kisimlar1 toprak seviyesinde bicilmistir. Bigilen 6rneklerin tartilmasi sonucu birim alandaki
biyolojik verim bulunmustur. Orneklerin ortalamasi alinmis ve 1000 ile carpilarak kg/da cinsinden biyolojik
verim hesaplanmistir. Sap verimi (kg/da): Her parselin ortasindan parseli temsil edecek ti¢ yerden 1m2’deki
saplar toprak seviyesinden bicilerek saplar taneler ayrildiktan sonra saplar tartilarak birim alandaki sap
verimi belirlenmistir. Birim alandaki sap verimleri 1000 ile carpilarak kg/da cinsinden sap verimi elde
edilmistir.

Calismada verim ve verim Kriterlerine ait parametrelerin degerleri, JUMP istatistik programi kullanilarak
varyans ve LSD coklu karsilastirma testi analizlerine tabi tutulmustur.

Net kar ve masraf analizi

Uretim girdi masraflar1 ve briit karin belirlenmesinde veri saglamak icin bugday tiretiminde cakili iki yil
yuriitiilen farkli toprak isleme ve ekim yontemleri denemelerinde belirlenmis olan 6l¢lim, tartim ve gozlem
sonuclarindan yararlanilmistir. Bugday iiretiminde uygulanan farkl toprak isleme ve ekim yontemlerinin
ekonomik yonden karsilastirmalarinda tiretim girdi maliyetleri, briit kar ve net kar belirlenmistir. Isletme
giderleri tek Uriin biitce analiz yontemiyle, iliretim giderleri ise alternatif maliyet unsuru yontemi ile
belirlenmigtir (Agil, 1974; Ozkan, 1996). Verilerin degerlendirilmesinde aritmetik ortalama ve yiizde gibi
istatistiki matematiksel islemlerden yararlanilmistir. Baz1 hesaplamalarda denemenin yiritiildigi yillara
ait birim fiyatlar dikkate alimmistir.

Bulgular ve Tartisma

Makina isletme degerleri

Farkll toprak isleme ve ekim yontemlerine gére 2019 ve 2020 yili makina isletme degerleri Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. 2019 ve 2020 y1l1 makina isletme degerleri

Yakit Tiiketimi Madeni Yag insan is giicii MakKina is giicii
(1/ha) Tiiketimi (1/ha) (insan-h/ha) (makina-h/ha)
Toprak isleme ve EKim Yontemleri 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
T1 Pulluk 24.0 23.0 1.08 1.04 3.2 34 2.9 3.1
Goble diskaro 10.5 11.2 0.47 0.50 1.6 1.7 1.4 1.5
Tapan 9.3 7.6 0.42 0.34 1 1.2 0.8 1.01
Ekim Makinasi 8.8 8.1 0.39 0.36 1.5(2) 1.6 0.7 0.75
Toplam 52.6 49.9 2.36 2.24 7.3 7.9 5.8 6.36
Yillar Ortalamasi 51.25 2.3 7.6 6.08
T2 Kombine 19.4 22.0 0.87 0.99 2.8 3 2.6 2.8
(Cizel+Rototiller+Disli Tirmik)
Ekim Makinasi 8.6 8.1 0.39 0.36 1.5 1.6 0.7 0.75
Toplam 28.0 30.1 1.26 1.35 4.3 4.6 3.3 3.55
Yillar Ortalamasi 29.05 1.31 4.45 3.43
T3 Cizel 15.6 17.1 0.70 0.77 2.4 2.6 2.3 2.4
Goble diskaro 10.4 10.5 0.47 0.47 1.6 1.7 1.4 1.5
Ekim Makinasi 9.0 7.9 0.41 0.36 1.5 1.6 0.7 0.75
Toplam 35 35.5 1.58 1.60 5.5 5.9 4.4 4.65
Yillar Ortalamasi 35.25 1.59 5.7 4.53
T4  Pulluk 23.0 23.0 1.04 1.04 3.2 34 2.9 3.1
Goble Diskaro 10.6 11.0 0.48 0.49 1.6 1.7 1.4 1.5
Tapan 8.5 7.2 0.38 0.32 1 1.2 0.8 1.01
Sirta Ekim Makinasi 10.5 10.8 0.47 0.48 2 2 0.9 1
Toplam 52.6 52 2.37 2.34 7.8 8.3 6 6.61
Yillar Ortalamasi 52.3 2.36 8.05 6.31
T5 Dogrudan Ekim Makinasi 10.4 13.3 0.47 0.60 3.2 3.3 1 1.2
Toplam 10.4 13.3 0.47 0.60 3.2 3.3 1 1.2
Yillar Ortalamasi 11.85 0.54 3.25 1.1

Madeni yag tiiketimi yakit tiiketim miktarinin % 4.5 olarak hesaplanmistir.
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Uretim girdi maliyetine etki eden, kar1 diisiiren ve maliyet hesaplamasinda bilinmesi gereken insan isgiicii
farkli toprak isleme ve ekim yontemleri icin farkli degerlerde belirlenmistir. Cizelge 4’te goriildiigii gibi yillar
ortalamasinin insan isgiicli ihtiyac1 T5 uygulamasinda daha diisiik iken T1 ve T4 uygulamalarinda insan
isgiicli ihtiyaci oldukga yiiksektir. Makina isglicii ihtiyac1 ortalama degerleri, insan isgticii ihtiyac1 degerleri
ile paralellik gostermistir. Makina isgiicii ihtiyacinda, uygulamalara gore 1.1 ve 6.31 h/ha arasinda bir
degisim belirlenmistir.

Verim ve verim parametreleri

Bugday ve sap verimini etkileyen parametreler i¢in yapilan varyans analizine gore; bitki boyu her iki yil ile
yillar ortalamasi i¢cin % 1 diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmus, sap verimini etkileyen en yiiksek
bitki boyu degeri T1 ve T2 uygulamalarinda elde edilmistir. Bugday verimine etki eden metrekaredeki basak
sayisinin yillar ortalamasi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus, en yiiksek deger ise 540 adet ile
T2 uygulamasinda elde edilmistir. T1 uygulamasi 515.3 adet metrekaredeki basak sayisi1 degeri ile T5 ile
ayni grupta yer almistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin bitki boyu ve metrekaredeki basak sayisina etkisi

Bitki Boyu (cm) Metrekaredeki Basak Sayisi (adet)
Toprak Isleme ve
Ekim Yontemleri 2019 y1ilh 2020 yilh Ortalama 2019 yih 2020 y1ilh Ortalama
T1 99.8 ab 949a 97.3a 514.3 ab 516.3 515.3 ab
T2 101.3a 95.5a 98.4 a 549.0 a 531.0 540.0 a
T3 98.5b 92.3b 95.4b 510.3b 507.0 508.6 b
T4 98.1b 91.7b 949 b 455.6 c 476.0 465.8 bc
T5 959 ¢ 90.4b 932¢c 517.6ab 527.3 522.5ab
LSD(0.05) 1.85 1.98 1.24 35.77 - 28.80
CV% 0.99 1.13 1.49 3.72 5.34 4.61
P degeri 0.0016** 0.001** 0.0001** 0.0040** 0.1967 6d 0.0008**

P<0.01( ** %1 diizeyinde dnemli), P>0.05 6d (6nemli degil)

T1 (Pulluk + Goble diskaro+ Tapan +Ekim makinasi), T2 (Kombine ¢izel-rototiller-disli tirmik + Ekim makinasi), T3
(Cizel + Goble diskaro + Ekim makinasi), T4 ( Pulluk + Goble diskaro + Tapan +Sirta ekim makinasi), T5 (Dogrudan
ekim makinasi)

Analizler sonucunda; hasat indeksi bilesik yillar ortalamasi istatistiki agidan 6nemli bulunmus ve T4
uygulamas1 disinda diger uygulamalar ayni grupta yer alarak aralarinda o6nemli farkin olmadigl
belirlenmistir. Biyolojik verim icin gerek yil bazli gerekse bilesik yil ortalamasi agisindan istatistiksel olarak
uygulamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir. En diisiik biyolojik verim T4 uygulamasinda elde
edilmistir. Cizelge 6’da biyolojik verim bilesik yillar ortalamasi ¢oklu karsilastirilmasinda en yiiksek deger ile
en diisiik deger arasinda 139.4 kg/da fark belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin hasat indeksi ve biyolojik verime etkisi

Hasat indeksi(%) Biyolojik Verim(kg da™)
Toprak Isleme ve
Ekim Yontemleri 2019 yili 2020 yil1 Birlesik Yillar 2019 yilh 2020 yil1 Birlesik Yillar
T1 34.6 36.7 a 35.6a 1498.3 ab 1582.1a 1540.2 ab
T2 35.0 37.1a 36.1a 1520.0 a 1596.6 a 1558.3 a
T3 344 36.6a 355a 1488.3 ab 1560.8 a 15245 ab
T4 331 336D 33.3b 1366.6 c 14711 Db 1418.9¢c
T5 35.8 37.1a 36.4 a 1438.3 bc 1561.9 a 1500.1 b
LSD (0.05) - 2.74 1.49 79.86 49.17 43.11
CV% 4.06 1.87 3.44 2.90 1.68 2.21
P degeri 0.3068 6d 0.0114 * 0.0044** 0.013* 0.0028** 0.0001**

Bugday iiretiminde ekonomik anlamda kazangl olabilmeyi etkileyen énemli faktorlerden olan sap verimi ve
tane verimi, Cizelge 7’ ye gore istatistiki olarak yillar ve bilesik yillar ortalamasi bazinda 6nemli
bulunmustur. En yliksek sap ve tane verimi T2 uygulamasinda belirlenirken en diisiik sap ve tane verimi ise
T4 uygulamasinda saptanmistir.
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Cizelge 7. Farkl toprak isleme ve ekim yontemlerinin sap verimi ve tane verimine etkisi

Sap Verimi(kg/da) Tane Verimi(kg/da)
Toprak Isleme ve
Ekim Yontemleri 2019 yili 2020 yili Ortalama 2019 yili 2020 y1li Ortalama
T1 980.0 999.5a 989.7 ab 5183 a 582.5a 550.4 a
T2 986.6 1003.2a 9949 a 5333a 593.4 a 563.4a
T3 976.6 989.1 ab 982.8 ab 511.6a 571.7 a 541.6a
T4 913.3 976.3b 944.8 ¢ 453.3b 4948 b 4741b
T5 923.3 982.2 b 952.7 bc 515.0a 579.7 a 5473 a
LSD (0.05) - 14.55 37.05 34.92 46.01 26.55
CV% 4.4 0.78 3.11 3.66 4.32 4.05
P degeri 0.1809 6d 0.0128* 0.0350* 0.0061** 0.0069** 0.0001**

Net kar ve masraf analizi

Farkl toprak isleme ve ekim yontemleri uygulanarak iiretimi yapilan bugdayda her yi1l ve her uygulama i¢gin
lretim masraflar1 hesaplanmistir. Cizelge 8 ve 9’da verilen her iki yil tiim uygulamalarda A-Degisen
masraflar i¢cinde en yiiksek masraf payimm yaklasik %51-58 arasinda degisen oranla Il.Bakim isleri
kapsamaktadir. Degisen masraflari icinde bir diger yiiksek masraf paymni ise yaklasik %23-29 arasinda
degisen oranla I. Toprak isleme ve ekim islemleri olusturmaktadir. En yiiksek iiretim masrafinin T1 ve T4
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Toprak isleme ve ekim masraflarinda yine T1 ve T4 en yliksek
masraf giderini olusturmustur. Bugday tretiminde farkli toprak isleme ve ekim yontemi uygulamalari i¢in C-
Uretim masraflarinin her iki y1l icin en diisiik degeri T2 uygulamasinda oldugu saptanmistir. 2019 yilinda
775.33 TL, 2020 yilinda ise 820.75 TL iiretim masrafiyla, T5 uygulamas: ikinci sirada yer almistir.

Cizelge 8. Farkl toprak isleme ve ekim yontemleri 2019 yil1 liretim masraflari

T1 T2 T3 T4 T5
Yapilan Islemler Toplam (TL/da)
I. Toprak isleme ve ekim 109.60 91.55 96.91 110.48 83.79
I1. Bakim Isleri 198.34 198.34 198.34 198.34 207.34
I11. Hasat-Harman-Tagima Toplam1 23.52 23.31 23.21 22.39 23.26
IV. Doner Sermaye Faizi (I + 11 + 11I) * %7 51.20 49.92 50.29 51.18 50.01
A- Degisen Masraflar Toplami (I + II + I + 1V) 383.00 363.00 369.00 382.00 364.00
B- Sabit Masraflar Toplami 411.48 410.89 411.06 411.47 410.93
C- Uretim Masraflar1 Toplami (A+B) 794.14 774.01 779.81 793.87 775.33

Cizelge 9. Farkl1 toprak igleme ve ekim yontemleri 2020 yil1 {iretim masraflart

Tl T2 T3 T4 T5
Yapilan Islemler Toplam (TL/da)
I. Toprak isleme ve ekim 115.91 100.68 105.03 117.92 93.52
Il. Bakim Isleri 227.80 227.80 227.80 227.80 236.80
I1l. Hasat-Harman-Tasima 25.49 25.32 25.15 23.92 25.28
IV. Doner Sermaye Faizi (I + II + III) * %7 53.84 52.77 53.06 424.00 52.89
A- Degisen Masraflar Toplam (I + 11 + III + IV) 423.00 407.00 411.00 400.00 408.00
B- Sabit Masraflar Toplam1 412.69 412.20 412.33 412.71 412.25
C- Uretim Masraflar1 Toplam (A+B) 835.74 818.76 823.37 836.21 820.75

Farkl toprak isleme ve ekim yontemleri uygulanarak iiretimi yapilan bugdayin her yil ve her uygulama icin
net ve briit kar1 hesaplanmistir. Cizelge 10 ve 11’de goriildiigii gibi, bugday tiretiminde 1. ve 2. y1l icin en
yliksek net kar degerlerinin, uygulanan farkl toprak isleme ve ekim yodntemlerinden olan T1 ve T2
uygulamalarina ait oldugu belirlenmistir. Dogrudan ekim uygulamasi (T5) ise siralamada ii¢iincii sirada yer
almistir. Cizelge 12’de verilen iiretim masraflari ve net kar yoniinden uygulamalar kiyaslandiginda, karlilik
olarak T2 uygulamasinin 1.sirada yer aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 10. Farkli toprak isleme ve ekim yontemleri 2019 yili net kar

Yapilan islemler Tl T2 T3 T4 T5
D- Bugday Verimi kg/da 518.3 533.3 511.6 453.3 515
E- Yan Uriin Geliri TL/da 196.00 197.29 195.32 182.66 184.66
F- Bugday Satis Fiyatt TL/kg 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
G- Toplam Gayri Safi Uretim Degeri (D*F)+E  TL/da 895.71 917.25 885.98 794.62 879.91
H- Briit Kar (G-A) TL/da 513.27 553.93 517.23 412.22 515.51
I- Net Kar (G - C) TL/da 101.80 143.03 106.17 0.74 104.58
Oransal Kar (G /C) % 1.13 1.18 1.14 1.00 1.13
Birim Uretim Maliyeti (C - E) / D TL/kg 1.15 1.08 1.14 1.35 1.15
Talep Edilen Uriin Fiyati TL/kg 1.50 1.41 1.49 1.75 1.49

Talep edilen iiriin fiyati (birim iiretim maliyeti+ birim tiretim maliyeti * % 30) hesaplanmasiyla belirlenmistir.

*2019, 2020 yili TMO bugday alim fiyatlar: esas olarak alinmigtir.

Cizelge 11. Farkli toprak isleme ve ekim yontemleri 2020 yili net kar

Yapilan islemler Tl T2 T3 T4 T5

D- Bugday Verimi kg/da 582.5 593.4 571.7 494.8 579.7
E- Yan Uriin Geliri TL/da 199.90 200.64 197.82 195.26 196.44
F- Bugday Satis Fiyati TL/kg 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
G- Toplam Gayri Safi Uretim Degeri (D*F)+E  TL/da 1161.03 1179.75 114113 1011.68 115295
H- Briit Kar (G-A) TL/da 738.16 773.00 730.09 588.17 744.45
I- Net Kar (G - C) TL/da 325.47 360.79 317.76 175.47 332.20
Oransal Kar (G /C) % 1.39 1.44 1.39 1.21 1.40
Birim Uretim Maliyeti (C - E) / D TL/kg 1.09 1.04 1.09 1.30 1.08
Talep Edilen Uriin Fiyat: TL/kg 1.42 1.35 1.42 1.68 1.40

Talep edilen iiriin fiyati (birim iiretim maliyeti+ birim tiretim maliyeti * % 30) hesaplanmasiyla belirlenmistir.

*2019, 2020 yili TMO bugday alim fiyatlar: esas olarak alinmigtir.

Cizelge 12. Uygulamalarin liretim masraf ve net kari

2019 yilh 2020 yilh
Uygulamalar Uretim Briit Kar  Net Kar Uretim Briit Kar Net Kar ~ Yillar Toplanu Karhilik
Masraflar (TL) (TL) (TL)  Masraflan (TL)  (TL) (TL) Net Kar (TL) Siralamast
T1 794.14 513.27 101.80 835.74 738.16  325.47 427.27 3
T2 774.01 553.93 143.03 818.76 773.00 360.79 503.82 1
T3 779.81 517.23 106.17 823.37 730.09 317.76 423.93 4
T4 793.87 412.22 0.74 836.21 588.17  175.47 176.21 5
T5 775.33 515.51 104.58 820.75 74445  332.20 436.78 2

SONUC

Bugday tariminda net karin arttirilmasi icin birim alanda alinacak dane verimi ile sap veriminin
arttirilmasimin yani sira iiretim masraflarinin azaltilmasinin da saglanmasi gerekmektedir. Uretim
masraflarini; %23-29 arasinda degisen oranlarda tohum yataginin hazirlanmasinda uygulanan toprak isleme
ve ekim yontemleri olusturmaktadir. Tohum yataginin hazirlanmasinda; iiretim masraflarinin azaltilmas;,
sturdiiriilebilir toprak verimliligi, toprakta nemin korunmasi, organik madde miktarinin arttirilmasi ve
zamanda yeterlilik gibi konular dikkate alindiginda, olumsuz etkilerinden dolay1 siiregelen geleneksel toprak
isleme ve ekim ydntemlerine alternatif olarak, azaltilmis veya dogrudan ekim yodntemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Cukurova Bolgesinde yaygin olarak yil icinde bugday + II. iirlin soya seklinde uygulama yapilmaktadir.
Bugday iiretiminde; topragin yapisini bozmayacak, II. iiriin soyanin gelisimine de olumlu katki saglayacak
tohum yataginin hazirlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismada 2019 yili ve 2020 yilinda tespit verilerin degerlendirilmesi sonucunda bugday tliretiminde, farkl
toprak isleme ve ekim yontemleri icinde, koruyucu toprak isleme yontemlerinden olan azaltilmis toprak
isleme T2 uygulamasi; en yiiksek 533.3 kg.da-1 tane, 994.9 kg.da-1 sap veriminin yani sira, birinci y1l 143.03
TL.da-1, ikinci y1l 360.79 TL.da-1 en yiiksek net kar ile yine birinci y1l 1.08 TL.kg-1, ikinci y1l 1.04 TL.kg-1 en
diisiik birim iiretim maliyetiyle en uygun toprak isleme ve ekim yontemi olarak belirlenmistir. Dogrudan
ekim yontemi (T5); dane, sap verimi, net kar ve birim lretim maliyeti kriterleri dikkate alinarak yapilan
siralamada T2 uygulamasindan sonra ikinci sirada yer almistir.
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Calisma sonuclarina gore, Cukurova sartlarinda bugday + ILiiriin soya iiretiminde; bugday i¢cin geleneksel
toprak isleme ve ekim yontemi olan T1 uygulamasinin, T2 ve T5 uygulamasi ile kiyaslandiginda, birim
alanda daha az gelir sagladig1 belirlenmistir. Sonuc¢ olarak; birim alanda en yliksek tane ve sap verimi ile
birlikte en yiiksek net geliri saglayan azaltilmis toprak isleme kapsaminda degerlendirilen T2 uygulamasi
(kombine cizel-rototiller- disli tirmik + Ekim makinasi) iireticilere onerilebilir.

Koruyucu toprak isleme sinifina giren ve azaltilmis toprak isleme olarak kabul edilen T2 uygulamasinin yani
sira toprak neminin daha iyi muhafaza edilmesi, toprak yapisinin iyilesmesi, uzun vadede toprakta organik
madde artisinin gozlemlenmesi ve ayni yerde yillarca tohum yatagl hazirlanmasina olanak saglayabilmesi
sebebiyle T5 uygulamasi da degerlendirilmelidir. Ayrica bu kazanimlar ile birlikte ¢alisma sonuglar1 da
dikkate alindiginda; yildan yila dane ve sap veriminde goriilen artislar da dogrudan ekimin (T5) toprak
isleme ve ekim yontemleri arasinda iyi bir alternatif oldugunu géstermektedir.
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Yari-kurak tepe-egim (hillslope) bir arazide hidropedolojik
degiskenlerin faktor analizit
Seval Siinal Kavakhgil*, © Ulkii Yilmaz?, "Sabit Ersahin2

1 Cankir1 Karatekin Univeristesi Orman Fakiiltesi, Cankir1
2[gdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii

Ozet

Toprak ozellikleri dogal siirecler, cevresel etmenler ve farkli amenajman uygulamalari sonucu dikey ve yatay yonde degismektedir.
Toprak degiskenliginin degerlendirilmesinde ¢ok sayida yontem kullanilmakta olup, her yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. Bu ¢alisma ile Cankiri'da 82 hektarlik yar1 kurak bir alanda toprak varyasyonu faktor analizi ile degerlendirilmistir. Tepe-
egim (hillslope) modelinin her bir pozisyonundan alinan toplam 486 toprak drnegi faktor analizi ile tanimlanmistir. Bu sebeple 27
toprak parametrik ve morfometrik degiskeni kullanilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore Scree analizine dayal olarak dokuz faktor
secilmis olup, bu faktorler veri setindeki toplam varyansin %75,4'Uinii agiklamistir. Gozenek ve kék miktar/boyut/seklinin
ylklendigi faktor 1, calisma alani verilerinin varyasyonun en biiyiik yilizdesi (%18.1) oldugunu gostermistir. Cikan sonuca gore,
calisma alaninda gozenek ve kok ozelliklerinin, hidropedolojik 6zelliklerin varyasyonunu kontrol eden en 6nemli degisken
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, yari-kurak tepe-egim, toprak morfolojik 6zellikleri, hidropedoloji
Factor analysis of hydropedological variables on a semi-arid hillslope
Abstract

Soils are highly spatially variable due to natural and management factors. Numerous of methods are used in evaluation of soil
variability, each method has its advantages and disadvantages. We evaluated soils variation in a 82-ha cultivated semi-arid area in
Cankir1 by factor analysis. We used 27 soil parametric and morphometric variables, described on 486 sites at different positions of
hillslopes with various aspects, with factor analysis. It were selected nine factors based on scree analysis. The nine factors explained
75.4% of total variance in dataset. The factor 1, in which quantity, size, shape of roots and pores were loaded, explained greatest
percent of variation (18.1%) in data, and this suggested the pore and root propertied were the most important variables
controlling variation of hydropedological properties in the study area.

Keywords: Factor analysis, semi-arid hillslope, spatial variation, soil morphologic properties
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Toprak 6zellikleri dogal stirecler, cevresel etmenler ve farkli amenajman uygulamalari sonucu dikey ve yatay
yonde degismektedir. Toprak 6zellikleri ve bunlarin peyzaj lizerindeki dagilimi, uzun zamandir hidrolojik
stirecler i¢in kritik olarak kabul edilmektedir. Topragin hidrolojik siirecler tizerindeki etkisi, topragin suyu
iletme, depolama ve reaksiyona girme yeteneginden kaynaklanmaktadir (Park ve Burt, 1999). Yari-kurak
bolgelerde infiltrasyon hizi ve hidrolik iletkenlik gibi hidrolojik siirecler zamansal ve mekansal olarak fazla
degiskenlik gosterirler. Bu bolgelerde hidrolojik siirecler ve etki mekanizmalar bilindigi taktirde bu
siireclerin modellenmesi ve kontrol edilmesi daha kolay olur (Mayor ve ark. 2009). Hidrolojik siiregleri
gozlemlemek ve 6lemek oldukea zor ve maliyetlidir. Bu siirecler dogada dinamik olup, kuvvetli zamansal ve
uzaysal degiskenlik gostermektedir (Sivapalan, 2003). Uzaysal ve zamansal degiskenligin toprak lizerindeki

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI (tilk yazarm doktora tezinden iiretilmistir)
Tel. : 0376 2120519 Gelis Tarihi : 17 Agustos 2021 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : sevalsunal@karatekin.edu.tr Kabul Tarihi : 03 Kasim 2021 DOI : 10.33409/tbbbd.983787
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etkilerinin anlasilmasi icin uzun vadeli dl¢limler gerekir ancak toprak ozellikleri hem kisa vadede dogada
dinamik degildir hem de uzaysal degiskenligi rastgele degildir (Webster ve Oliver, 2001).

Toprak degiskenliginin degerlendirilmesinde ¢ok sayida yontem kullanilmakta olup, her yoéntemin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Faktor analizi birbiriyle iligkili olan ¢ok sayidaki degiskeni kullanarak
daha az sayida, anlaml ve birbirinden bagimsiz faktorler haline getirmeye yarayan bir istatistik teknigidir
(Nizam ve ark., 1998; Saglam, 2013). Bu yontem ile veri setindeki maksimum bilgi saglayan degiskenler
belirlenerek (McNeal ve ark, 1985), elde edilen bilgiler 1siginda topraklarin siniflandirilmasi ve
amenajmaninda yaygin olarak kullanilabilir (Donkin ve Fey, 1991; Sdnchez-Marafién ve ark., 1996). Toprak
ozelliklerinin degiskenliginin belirlendigi bircok c¢alismada faktor analizinin kullanildigr goriilmektedir
(Ersahin ve Karaman, 2000; McGrath ve ark., 2004; Saglam, 2013, 2015; Shukla ve ark., 2006). Bu calismada
tipik yari-kurak o6zellik gosteren, jips ve kire¢ depozitleri lizerinde yer alan arazinin toprak morfolojik,
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, infiltrasyon ve doymus hidrolik iletkenlik gibi birbirleriyle etkilesim
halindeki o6zelliklerin ¢alisma alanindaki etkilesimleri incelenmistir. Calismada birbiriyle iliskili ¢ok
degiskenin olmas1 sebebiyle, bu degiskenleri kullanarak daha az sayida, anlamli ve birbirinden bagimsiz
faktorler elde edebilmek icin faktor analizi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Cankirn ili Asagl Pelitozii Koyi'nin 4 km giliney dogusunda bulunan tarim arazilerinde
yuritiilmustiir (Sekil 1). Calisma alani toplam 82 ha’dir. Calisma alaninda yayilis gosteren anakaya jips olup,
tabanda kum tasj, silt tasi, liste dogru kil tasi ve marn ara bantlar1 kapsar. Calisma alani ve cevresi Tiirkiye'de
ozellikle Oligo-Miosen jipsli serileri olarak bilinen formasyonlarin yaygin olarak bulundugu sahalardandir
(Dogan, 2002). Calisma alaninin nem rejimi ‘Xeric’, toprak sicaklik rejimi ise ‘Mesic’tir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu, toprak profilleri ve 6rnekleme noktalarinin ¢alisma alanindaki konumlar1 (ave b
Anonim, 2021).
Calisma alan tipik karasal iklim 6zellikleri gostermektedir (Birgili ve ark. 1975). Calisma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu Cankirl merkezdedir. Cankir1 Meteoroloji Istasyonundan (731 m) alinan verilere gore;
bolgede yillik ortalama sicaklik 11.3°C’dir. En yiiksek sicaklik 31.2°C ile Agustos ayinda, en diisiik sicaklik -
4.0°C ile Ocak ayinda gerceklesmistir. Yillik ortalama yagis miktar1 412.3 mm’dir. Calisma tepe-egim
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modelinin (hillslope) bes farkli pozisyonunda (zirve egim, omuz egim, arka egim, ayak egim, parmak egim)
yuritiilmustiir. Calisma alaninda her bir tepe-egim pozisyonu i¢in 6lciimler yapilmis ve ayni zamanda bir
kepce ile her pozisyonu temsilen 31 adet toprak profili agilmistir. A¢ilan her toprak profilinde horizonlarda
derinlik, kalinlk, horizonlar arasi sinir, horizonun tekstiirii ve striiktiirii, rengi, kivami, kopiirme, kok
dagilimi, tashlhk, gozeneklilik, redoximorfik o6zellikler, egim sinifi-derecesi, ana materyal, plastiklik,
yapiskanlik, dagilganlik, yiizey 6zellikleri, toprak catlaklari ve 6zel goriiniimler tanimlanarak not edilmistir.
Toprak morfolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi "Field Book For Describing and Sampling Soils. 2012 version
3. National Soil Survey Center, Natural Resources Conservation Service U.S. Department of Agriculture" de
belirtildigi sekilde yapilmistir.

Toprak 6rneklerinin alindig1 bolgeyi temsilen tansiyon infiltrometresi ile infiltrasyon 6lciimleri ve horizon
esasina gore de Guelph permeametresi ile hidrolik iletkenlik dlciimleri yapilmistir. Bu baglamda 495 adet
hidrolik iletkenlik testi, 155 adet infiltrasyon testi yapilmis olup, toplam 486 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Infiltrasyon hizinin belirlenmesinde kullanimi hizla yayginlasan tansiyon infiltrometreleri kullanilmistir.
Guelph permeametresinin kullanimi ise detayli olarak arastirmacilar tarafindan tanimlanmistir (Reynolds ve
Elrick, 1985). Calisma alaninin genel o6zelliklerini belirlemek amaciyla toprak tekstiirii (Gee ve Bauder,
1986), agregat stabilitesi (Kemper ve Rosenau, 1986), pH (Hendershot ve ark., 1993), elektriksel iletkenlik
(Janzen, 1993), toprak organik maddesi (Nelson ve Sommers, 1982), kire¢ miktar1 (Kacar, 1996), tarla
kapasitesi, solma noktasi (Cassel ve Nielsen, 1986), hacim agirligi (Blake ve Hartge, 1986) ve katyon degisim
kapasitesi (Chapman ve Pratt, 1982) analizleri yapilmistir.

Calisma alanindan horizon esasina gore alinan toprak orneklerinin analiz sonuglar1 kullanilarak toprak
ozelliklerinin genel durumunu ve degisimini degerlendirmek i¢in tanimlayici istatistikler yapilmistir. Toprak
morfolojik 6zelliklerini sayisal olarak degerlendirebilmek icin kodlama sistemi yapilmistir (Tablo 1). Her bir
toprak morfolojik 6zelligi icin ayr1 ayri numaralar verilerek tanimlayici istatistikleri yapilmistir. Calisma
alaninda fazla sayida degisken olmasindan dolayi veri setini basitlestirmek ve toprak degiskenliginin genel
dagiliminda etkili olan faktorleri belirleyebilmek icin ¢ok degiskenli istatistiksel analiz olan faktdr analizi
yapilmistir.

Cizelge 1.Toprak morfolojik 6zelliklerinin kodlanmasi

Beneklesme Yapiskanhk Kod Plastiklik Kod
Miktar /Biiyiikliik Kod Yapiskan degil 1 Plastik degil 1
Yok 0 Az yapiskan 2 Az plastik 2
Az-kaba 1 Orta yapiskan 3 Orta plastik 3
Yaygin-orta 2 Cok yapiskan 4 Cok plastik 4
Cok-kaba 3
Kokler ve Gozenekler
Sinif Kod Boyut Kod Sekil Kod
Az 1 Cok ince 1 Dendritik 1
Yaygin 2 Ince 2 Diizensiz 2
Cok 3 Orta 3 Tiip seklinde 3
Kaba 4 Daginik 4
Cok kaba 5
Konkresyon-Nodiil (Konsantrasyon)
Simif Kod Boyut Kod Sekil Kod
Yok 0 Yok 0 Silindirik 1
Az 1 ince 1 Dendritik 2
Yaygin 2 Orta 2 Diizensiz 3
Cok 3 Kaba 3 Yassi 4
Cok kaba 4 Agimsi 5
Fazla kaba 5 Kiiresel 6
Pedalite
Tip Kod Simif Kod Boyut Kod
Graniiler 1 Zayif 1 Cok ince 1
Koseli blok 2 Orta 2 ince 2
Yari-koseli blok 3 Giglu 3 Orta 3
Yassi 4 Kaba 4
Tabakali 5 Cok kaba 5
Prizmatik 6 Cok fazla kaba 6
Kolumnar 7
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Bulgular ve Tartisma

Calisma alanina iliskin toprak 6zelliklerinin tanimsal istatistikleri Cizelge.1’de verilmistir. Calisma alani
topraklar1 organik maddece fakir (1,73), kire¢li (%22,5), tuzsuz (EC: 0,69 dS/m) ve alkalin (pH: 8,28) dir.
Topraklarin ortalama kil icerigi % 42,1, kum icerigi % 31,1 ve silt icerigi % 26,8'dir (Cizelge 1). Calisma
alanindaki toprak tekstiirii genellikle kumlu kildir. Calisma alani topraklarinin pH’s1 7,45-8,79 arasinda
degismektedir. Calisma alaninda K icin aritmetik ortalama 2,21 (cm/s), en kii¢lik deger 0,01 (cm/s) ve en
biiylik deger de 14,19 (cm/s) olarak bulunmustur. Calisma alaninda oOlglilen toprak o6zelliklerinin
degiskenliklerini birbiri ile kiyaslayabilmek i¢in varyasyon katsayilarina bakildiginda, en yiiksek EC, agregat
stabilitesi ve doymus hidrolik iletkenligin (Ks) degiskenlik gosterdigi (sirasiyla %94,6, %102,5, %109,5),
pH'nin ise diisiik diizeyde degiskenlik gosterdigi (%2,41) goriilmektedir. pH'nin az degiskenlik gostermesini
yapilan diger calismalar da desteklemektedir (Ersahin, 1999a; Mulla ve McBratney, 2000). Bu sonuca gore
pH, arazi boyunca daha fazla benzerlik gosterirken, EC'nin ise asir1 farklilik gosterdigi yorumu yapilabilir.
Cizelge 1'e gore arastirma alami topraklarinin Ks ortalamasi 0,00071 cm/s ¢ikmistir. Bu deger K;
siniflandirmasinda ¢ok disiik sinifina girmektedir (Klute ve Dirksen, 1986). Elde edilen sonugclara gore, en
fazla degiskenlik gosteren (VK= 109,5) toprak ozelliklerinden bir tanesi de K (doymus hidrolik
iletkenlik)'dir (Cizelge.1). Bu degiskenligin, calisma alanindaki yersel topografik farkliliklar ile toprak isleme
ve tekstiirdeki farkliliklarin K; iizerinde yaptig1 etkiden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin parametrik ve morfolojik 6zelliklerine iliskin tanimsal istatistik analiz sonuglari
(N:486)

-- Varyasyon
Degiskenler Ornek En Kiigiik En Biiytik Ortalama Standart Varyans Carpikhk Basiklik  Katsayisi

sayisl sapma (VK)
TOM (%) 486 0,03 3,67 1,73 0,85 0,73 0,10 -0,83 49,13
Db (g/cm?) 486 1,00 1,55 1,27 0,13 0,02 0,11 -1,04 10,20
#Nem (%) 486 1,39 34,11 14,96 7,41 54,9 0,10 -0,71 49,53
CaCOs3 (%) 486 3,64 68,00 22,53 8,81 77,68 0,98 1,97 39,10
EC (uS/cm) 486 10.00 2180 690,0 652,93 426322,8 1,15 -0,06 94,62
pH 486 7,45 8,79 8,28 0,20 0,04 0,12 0,08 2,41
Kum (%) 486 7,20 67,00 31,13 12,08 146,04 0,76 0,03 38,80
Kil (%) 486 0,80 74,30 42,05 19,03 362,33 -0,51 -0,86 45,25
Silt (%) 486 0,90 73,40 26,86 15,40 237,32 1,08 0,85 57,33
Agregat Stabilitesi (%) 486 0,02 10,99 2,00 2,05 4,22 1,58 2,35 102,5
TK (%) 486 11,75 53,29 32,86 6,65 44,27 0,17 0,20 20,23
SN (%) 486 5,13 33,09 21,50 4,98 24,81 -0,60 0,37 23,16
BYSI (%) 486 0,28 35,01 11,22 6,29 39,63 0,60 0,22 56,06
Ks (cm/s) 486 0,01 14,19 2,21 2,42 5,90 2,43 6,96 109,50
KDK (meq,/100gr) 486 1,13 4156 24,4 10,03 100 -0,46 -0,93 41,10
Sorptivite (cm/sn05) 174 0,19 16,40 2,20 2,80 7,87 2,46 6,41 127,00
Infiltrasyon Hizi (cm/sa) 174 0,10 11,18 3,35 2,81 7,92 0,80 -0,43 83,88
Beneklesme 81 0,00 3,00 0,24 0,68 0,46 2,57 5,27 283,30
Konsantrasyonlar 81 0,00 20,00 511 5,90 34,82 0,97 037 11545
(Konkresyon-nodiil)
Pedalite 81 1,00 22,00 7,24 5,38 29,03 0,73 0,16 74,30
Kirilganlik 81 1,00 19,00 7,65 4,64 21,55 0,46 -0,96 60,65
Yapiskanhk 81 1,00 4,00 2,00 0,79 0,62 0,15 -0,97 39,50
Plastiklik 81 1,00 4,00 2,01 0,74 0,56 0,16 -0,70 36,81
Gozenek Sinifi 81 0,00 3,00 1,06 0,59 0,35 0,33 0,96 55,60
Gozenek Boyutu 81 0,00 5,00 1,37 0,99 0,98 1,15 1,88 72,20
Gozenek Sekli 81 0,00 4,00 1,34 1,05 1,10 1,18 0,79 78,30
Kok Sinifi 81 0,00 3,00 1,07 0,59 0,35 0,33 0,96 55,10
Kok Boyutu 81 0,00 5,00 1,40 0,99 0,99 1,03 1,63 70,70
Kok Sekli 81 0,00 4,00 1,34 1,05 1,10 1,18 0,79 78,30

TOM: Toprak Organik Maddesi, Db: Hacim Agirlig), # Ornekleme Anindaki Su Icerigi, AS: Agregat Stabilitesi, TK: Tarla Kapasitesi, SN:
Solma Noktasi, BYSI: Bitkiye Yarayish Su icerigi, Ks: Doymus Hidrolik iletkenlik, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, IH: Infiltrasyon
Hiz1

Calismamizda faktor analizi toprak ozelliklerinin kendi aralarindaki iliskileri ortaya koymak igin
kullanilmistir. Faktoér analizi korelasyon matrisi kullanilarak degiskenler iizerinde faktor yiikiiniin
belirlenebilmesi i¢cin kullanilmaktadir (Celenk, 2016). Oz degeri 1’den biiyiik faktorler veri icerisinde her bir
toprak 6zelliginden daha fazla toplam degiskenligi aciklar. Oz degeri 1’den kiiciik faktorler de her bir toprak
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ozelligine gore daha diisiik toplam degiskenligi ifade eder. Bu sebeple sadece 1’den biiyiik faktorler dikkate
alinir ve toprak ozellikleri en yliksek 6z degere sahip olan faktorlere atanirlar (Celenk, 2016). Faktor
analizinde cizgi grafiginde egimin iyice azaldig1 noktanin isaret ettigi sayida faktor belirlenir. Scree analizine
gore 1 ve 1'in lzerindeki 6z degerler alindigindan grafikten dokuzuncu faktorden itibaren c¢izgi grafigi
egimini kaybetmeye basladigi i¢in faktor sayisi 9 ile sinirlanabilir (Sekil 2).

Ozdeger

T USR0S OpA U 0 ASN) ¢

T T { RPN KZTY PRPL C3S) NOURISPA S BN D |
1 B 910111213141 5161 71 H1 92021 20 D824 5260 7
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Sekil 2. Toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine iliskin faktor analizi ¢izgi grafigi

Calisma alanina ait tiim toprak ozelliklerinin 6z degerleri Cizelge 2’'de gosterilmistir. Degiskenleri
dontiistiirmenin amaci, yorumlanmasi daha kolay anlamli faktorler elde etmektir. Dondiirtilmiis bilesenler
matrisi faktor analizinin nihai bir sonucudur. Matriste esas degisken ve onun faktoéri arasindaki iliskiler
goriilmektedir

Cizelge 2. Toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine iliskin doniistiiriilmiis bilesenler matrisi

Faktorler Oz deger % Varyans Birikimli % varyans
Faktor 1 4,91 18,19 18,19
Faktor 2 2,90 10,76 28,95
Faktor 3 2,70 10,0 38,95
Faktor 4 2,05 7,61 46,57
Faktor 5 1,66 6,16 52,73
Faktor 6 1,63 6,07 58,80
Faktor 7 1,52 5,65 64,45
Faktor 8 1,52 5,63 70,09
Faktor 9 1,43 531 75,40

Faktor analizi sonucuna gore tiim toprak 6zellikleri arasinda solma noktasi en yiiksek yiikii kum ise en
diisiik yiikii alarak atanan toprak 6zellikleri olmustur (Cizelge 3). Faktér 1’e morfolojik degiskenler por
boyutu, kok boyut, kok sekli, por sekli, kok sinifi ve por sinifi yiiklenmis olup, veri setine ait varyansin
%18’ini agiklamistir. Faktor 1 ‘kék ve por faktoril’ olarak adlandirilmistir. Kok ve porlar arasinda pozitif bir
iliski bulunmaktadir. Tokat Kazova’da 10 toprak indikatérti ile yapilan PCA analizi sonucunda arastirmacilar
eigen degeri 1.0’in lizerinde olan 4 temel bilesen oldugunu bulmuslardir. Yapilan arastirmada bu doért temel
bilesen verideki degiskenligin %67,89'unu aciklamis olup, faktor 1 altinda en yiiksek agirliga sahip olan
degiskenler potasyum, agregat stabilitesi, organik karbon ve hacim agirligi olmustur (Acir, 2014). Rize’de
yapilan benzer bir ¢alismada , arastirmacilar ekstrakte edilebilir Ca, Mg ve pH’nin atandig1 Faktor 1‘in
toplam degiskenligin % 18,31’ini acikladigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda arastirmacilar, faktér 1’e atanan
ekstrakte edilebilir Ca ve Mg'un pH ile pozitif iligskili olmasi nedeniyle faktor, bazik katyonlar adiyla
tammlamislardir (Ozyazici ve ark., 2014).

Faktor 2’'ye degiskenler silt, kil ve KDK ytiklenmis olup, Faktor 2 veri setine iliskin varyansin % 11’ini
aciklamistir (Cizelge 3). Faktor 2 ‘tekstiir faktéri’ olarak adlandirilmis ve beklenildigi tizere silt ve kil
arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Faktor 3’e yapiskanlik, plastiklik ve hacim agirhig1 yiiklenmis olup,
veri setine ait varyansin % 10’unu aciklamistir. Faktor 3 ‘toprak mekanigi faktorii’ olarak adlandirilmistir.
Topragin hacim agirlig, tekstiir ve gozeneklilik ile yakindan ilgilidir. Killi topraklarin tanecik boyutu kiiciik
oldugundan hacim agirlig1 da yiiksektir. Hacim agirhg arttikca su tutma kapasitesi ve nem artacagindan,
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hacim agirlig1 yapiskanlik ve plastiklik ile pozitif iliskilidir. Bu sebeple faktor 3'tin dolayl olarak kil miktari
ve kil tipine baglh oldugu séylenebilir.

Faktor 4’e bitkiye yarayish su icerigi ve tarla kapasitesi yiiklenmis olup, veri setine ait varyansin % 7.61’ini
aciklamistir (Cizelge 3). Faktor 4 ‘toprak suyu faktorii’ olarak adlandirilmistir. Benzer bir ¢calismada (Saglam,
2013), arastirmaci, tarla kapasitesi, solma noktasi ve kilin pozitif, makropor ve kum ise negatif iliskiye sahip
oldugunu rapor etmis olup. birinci faktére toprakta tutulan su miktar1 iizerine olumlu ve olumsuz katki
yapabilen 6zellikler olmasi nedeniyle “toprak tekstiirii ve suyu” adi1 vermistir. Faktor 5’e érnekleme anindaki
nem icerigi, konsantrasyonlar ve toprak organik maddesi yiiklenmis olup, veri setine iliskin varyansin %
6.16’s1m1 aciklamistir. Faktor 5 ‘redoksimorfik faktor’ olarak adlandirilmistir. Nem miktarinin artmasi ile kil
miktarinda bir artis olmaktadir, nitekim calismada yapilan tanimlayici istatistik analizlerinin sonucu bunu
destekler niteliktedir (Cizelge 1). Kil miktarinin artmasi ile toprakta meydana gelen perkolasyon azalir ve
burada kil kiitanlar1 yani konkresyonlar olusmaktadir.

Cizelge 3 Toprak parametrik ve morfolojik dzelliklerine iligkin faktér analizi

Faktor

Degiskenler

5

Por Boyut
Por Sekli
Kok Sekli
Kok Boyut
Por Smif
Kok Sinif
Silt (%)
Kil (%)
KDK(meq/100gr)
Yapiskanlik
Plastiklik
Dy (g/cm?3)
BYSI (%)
TK (%)

# Nem (%)
Konkresyon-nodiil
TOM (%)
Beneklesme
pH
EC (uS/cm)
Pedalite
Kirilganlik
Kum (%)
SN (%)
CaCO3 (%)
Ks (cm/s)
AS (%)
% Varyans

0,89
0,87
0,87
0,86
0,81
0,81

18,19

-0,91
0,90
0,88

10,76

0,86

0,80

0,50
0,88
0,77

10 7,61

0,77
0,68
-0,57

6,16

0,69

0,68

-0,60
0,79
0,56
-0,39

6,07 5,65

0,94
0,68
-0,52
0,50
5,63 531

TOM: Toprak Organik Maddesi, Db: Hacim Agirhgi, # Ornekleme Anindaki Su icerigi, AS: Agregat Stabilitesi, TK: Tarla
Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, BYSI: Bitkiye Yarayish Su icerigi, Ks: Doymus Hidrolik iletkenlik, KDK: Katyon Degisim
Kapasitesi, [H: infiltrasyon Hiz1

Faktor 6'ya beneklesme, EC ve pH yiiklenmis olup, veri setine ait varyansin % 6.07’sin1 agiklamistir. Faktor 6 ‘toprak
kimyasi faktord’ olarak adlandirilmistir. Beneklesme ve elektriksel iletkenlik arasinda negatif bir iliski vardir. EC’'nin
disiik oldugu topraklarda Ks daha yiiksektir. Beneklesme suyun haraketi ve kil ile iligkili bir morfolojik toprak
ozelligidir. Nitekim calismamizda K ile EC arasinda 0.05 6nem seviyesinde negatif bir iliski bulunmus olup,
redoksimorfik ozelliklerden olan beneklenmenin (mottles) EC'nin diisiik oldugu yerlerde fazla olmasini kanitlar
niteliktedir. EC'nin diisiik oldugu sikismis katmanlarda su hareketinin bir sonucu olarak beneklenmenin goériilmesi
sonuglar1 destekler niteliktedir. Faktor 7’e pedalite, kirilganlik ve kum yiiklenmis olup, veri setine ait varyansin %
6.65’ini agiklamistir. Faktor 7 ‘pedalite ve kivam faktord’ olarak adlandirilmistir. Kumun artmasi ile topragin su tutma
kapasitesi azalarak, kivam limitindeki su miktar1 da buna bagh olarak azaltmaktadir. Faktér 8’e solma noktas: tek
basina ytiklenmis olup, veri setine ait varyansin % 5.63’lnli a¢iklamistir. Faktdr 8 ‘su tutma faktori’ olarak
adlandirilmistir. Faktér 9’a CaCOs, Ks ve % agregat stabilitesi yiiklenmis olup, veri setine ait varyansin % 5.31’ini
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aciklamistir. Faktor 9 ‘toprak suyu hareketi ve striiktiir faktorii’ olarak adlandirilmistir. CaCO3 ve Ks arasindaki negatif
iliski beklenen bir durumdur.

Sonuclar

Faktor analizi sonuclarina gore, calisma alanindaki toprak degiskenliginin temel olarak kok sinifi/boyut/sekil, gozenek
sinifi/boyut/sekil ve doku bilesenlerinden kaynaklandigi soylenebilir. Bu, c¢alisma alanindaki hidropedolojik
ozelliklerin degisimini kontrol eden en 6nemli degiskenlerin gozenek ve kok ozellikleri oldugunu diisiindiirmiistiir.
Hidropedolojiyi daha iyi anlamak i¢in yiizey altinda meydana gelen siire¢leri ve bu siireclerin yeterli ve etkili toprak-su
yonetimi lizerindeki etkilerini anlamak gerekir. Yiizey altinda gergeklesen siirecler, toprak olusumu, toprak hidrolojisi
ve hidrofiziksel siirecler iizerinde biiytik bir kontrole sahiptir. Bu asamada gergeklesen iki yonli geri-besleme
mekanizmalarinin anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismada gecirimsiz tabaka ile list toprak ara yiiziinde
meydana gelen yatay akisin, baskin hidrolojik siire¢ oldugu dusiiniilmektedir.
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Seker fabrikasi atig1 vinasin (silempe) inkiibasyon siiresince
topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri tizerine
etkileri

Cagla Ates!*, " Ayten Namliz

ITarim ve Orman Bakanligl, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, Ankara
2 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Ankara

Ozet

Bu ¢alismada, seker fabrikasi atig1 vinasin topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal dzellikleri tizerine etkileri 6 ay stireli inkiibasyon
denemesiyle ortaya konulmustur. Dort farkli vinas ¢esidi 300 g’k saksilara 0, 2, 4, 8, 20 L/da dozlarinda uygulanmis ve
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyonun 15, 30, 60, 120 ve 180. giinlerinde alinan toprak érneklerinde B-glukozidaz enzim
aktivitesi, alkali fosfataz enzim aktivitesi, toprak solunumu (COz ¢ikisi) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) analizleri
yapilmistir. Inkiibasyonun 15, 60, 120 ve 180. giinlerinde de organik madde, pH ve EC analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda artan vinas dozuna bagh olarak CO:z ¢ikis1 artis gostermistir. Vinas uygulanmis topraklarin MBC igerikleri kontrole gore
daha fazla olmustur. Beta glukozidaz enzim aktivitesi inkiibasyonun baslarinda kontrole gore artis gostermis ancak ilerleyen
donemlere bagl olarak kontrol ile uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Biitiin vinas ¢esitlerinin en yiiksek dozu olan
20 L/da uygulamasinda, tiim inkiibasyon zamanlarinda beta glukozidaz aktivitesi diger dozlara gére 6nemli derecede azalmistir
(P<0.05). Topraklarin EC degerleri, pH’'nin aksine inkiibasyon zamanina ve vinasin uygulama dozuna bagh olarak artmistir
(P<0.05). Vinasin topraga uygulanmasinin biyokimyasal 6zelliklerinde olumlu etki etmesine bagh olarak, bu endiistriyel atigin
giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi icin uygun bir secenek olabilecegi, ancak uzun vadede toprak tuzlulugunun gelismesini
onlemek i¢in uygulama seviyesinin belirli sinirlar iginde olmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vinas, sivi organik giibre, toprak, enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle karbonu.

Effects of sugar beet factory disposal of vinasse on some chemical and biochemical
properties of soil during incubation period

Abstract

In this study, the effects of sugar beet factory waste vinasse on some biochemical properties of soil have been evaluated with 6
months incubation experiment. Four different types of vinasse were applied to 300 g pots at 0, 2, 4, 8, 20 L /da doses. On the 15-30-
60-120 and 180th days of incubation, -glucosidase and alkaline phosphatase enzyme activities, soil respiration and microbial
biomass were measured in soils. On the 15-60-120 and 180t days of incubation organic matter, pH and EC analysis was performed.
As a result of the analysis, CO2 release enhanced with increasing vinasse dose. The microbial biomass carbon (MBC) content of the
soils treated with vinas was higher than that of control. Beta glucosidase enzyme activity increased at the beginning of the
incubation compared to the control, but there was no significant difference between control and applications depending on
sampling time. Beta glucosidase activity decreased significantly at all sampling times in 20 L/da, which is the highest dose of all
vinasse (P <0.05). Contrary to pH, the EC values of the soils increased depending on the incubation time and the application dose of
vinasse (P<0.05). Due to the positive effect of the application of vinasse on the biochemical properties of soil, it is thought that it
may be a suitable option for the safe disposal of this industrial waste, but the application level should be within certain limits in
order to prevent the development of soil salinity in the long term.

Keywords: Vinasse, liquid organic fertilizer, soil, enzyme activity, microbial biomass carbon.
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Giris

Etil alkol petrol tiirevlerinden ve biyolojik ham maddelerden iiretilmektedir. Diinyada kozmetik, boya,
miirekkep gibi endiistriyel uygulamalarda ve i¢ki sanayinde kullanilan etil alkol ayni zamanda yakit olarak
da kullanilmaktadir. Biyolojik kaynaklardan elde edilen etil alkol, biyoetanol olarak anilmaktadir ve ulasim
sektoriinde alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Ar, 2014).

Birgok iilkede oldugu gibi lilkemizde de biyoetanol belli oranda benzine eklenerek yakit olarak kullanilmakta
olup, Tiirk Seker, Tarkim, Tezkim ve Konya Seker A.S. firmalar1 yakit biyoetanolii iiretmek icin Dagitim Yetki
Belgesi almistir. Tarkim ve Tezkim misir ve bugdaydan, Tiirk Seker ve Konya Seker ise seker pancari
melasindan biyoetanol tliretimi yapmaktadir (Anonim, 2020). Seker pancari vinasi etil alkol endiistrisinin
son yan Uriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Seker tliretim atigi olan melasin alkol iiretimi i¢in fermente edilip,
destilasyon yolu ile alkolii uzaklastirildiktan sonra kalan kismi vinastir. Cizelge 1’de goriilecegi iizere
tilkemizde etil alkol iiretimi giin gectikce artmaktadir. Uretilen her 1 L etil alkole kars1 yaklasik 10-15 L vinas
olusmaktadir ve alkol fabrikalarinin en biiytlik sorunu ¢ikan vinasin degerlendirilmesidir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de yillara baglh olarak etil alkol tiretimi (TOB, 2021)

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uretim (Litre) 102.682.033 106.132.097 111.076.773 110.986.010 121.181.496 147.706.852

Vinas, ham maddeden kaynaklanan yliksek organik madde, ¢6ziinmiis kati, agir metaller, fenolikler, sekerler
(karbonhidratlar) ile proteinlerin (amino gruplari) reaksiyonu sonucu olusan melanodinler ve asitlerin
hidroliziyle meydana gelen bilesikler gibi fitotoksik, antibakteriyel ve zor ayrisan bilesikleri icermektedir. Bu
nedenle vinasin ¢evreye direk desarj1 toprakta ve yeralti sularinda kirlilige neden olabilmektedir (Wilkie ve
ark., 2000, Tejada ve Gonzalez, 2005, Pant ve Adholeya, 2007). icerdigi yiiksek miktardaki renk bilesikleri
nedeniyle aritilmadan su kaynaklarina desarj edildiginde nehir ve gollerde giines 15181 gecirgenligini
azaltarak fotosentetik aktivitenin ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina ve sucul yasam
kosullarinda tehlikeli durumlara neden olmaktadir. Yiikksek organik icerige bagh olarak yeralti sularinda
olusan besin zenginlesmesi ya da otrofikasyon, ekosistemin yapisinda ve islevinde istenmeyen degisimlere
neden olabilmektedir (FitzGibbon ve ark., 1998, Espana-Gamboa ve ark., 2011, Arimi ve ark.,, 2014).

Tarimda sivi formda organik giibre ve yaprak gilibresi lretimlerinde kullanilan vinas, azot, fosfor ve
potasyum ile zenginlestirilmek suretiyle organomineral giibre yapiminda da kullanilmaktadir. Tarim ve
Orman Bakanliginin, Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmeliginde, “sivi organik gilibre” olarak tanimlanan vinas, 6zel sektor tarafindan tarimsal iiretim
amaciyla piyasada satilmaktadir. Silempe olarak da adlandirilan vinasin kullanimina yonelik farkli doz ve
uygulama sekilleri onerilmektedir. Kullanim alaninin ¢ok fazla olmasi ve kullanilan alanin tarimsal iiretim
olmas1 nedeniyle vinasin toprak ve bitki lizerine etkilerinin bilinmesi énem arz etmektedir. Ulkemizde
vinasin toprak 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koyan calisma sayisi sinirhidir. Bu calisma ile piyasada 6zel
sektor tarafindan satilan 2 adet ve kamuya ait 2 adet seker fabrikasindan c¢ikan vinasin topragin bazi
kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri lizerine etkileri 6 aylik inkiibasyon denemesiyle belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 4 farkl vinas (Ozel Sektor 1, Ozel Sektor 2, Kamu 1, Kamu 2) kullanilmistir. Vinas 6rneklerinde
pH, EC (Elektriksel iletkenlik), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), organik
madde, organik C, toplam N, organik N, NH4-N, NOs-N, suda ¢oziiniir potasyum (K:0), suda ¢oziintir fosfor
(P20s), Cl, SO4, toplam S, P, K, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Ni, Pb, Hg, Cr, humik asit, toplam hidroksiprolin,
betain ve toplam fenol analizleri yapilmistir. Igerik analizleri yapilan vinaslarin topraga uygulandiginda
topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla inkiibasyona tabi
tutulmuslardir (Cizelge 2). inkiibasyon denemesi 4 adet vinas, 5 vinas dozu (0, 2, 4, 8, 20 L/da), 5 zaman (15,
30, 60, 120 ve 180. giin) ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak
ornegi, Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftlik arazisinde bulunan Ciftlik Serisi’'nden 0-
20 cm derinlikten alinmistir. Toprak 6rnekleri hava kuru olacak sekilde kurutulmus ve 2 mm’lik eleklerden
elenerek tarla kapasitesi, nem, tekstiir, pH, EC, toplam N, organik madde, bitkiye yarayish P,0s, bitkiye
yarayish K;O, kire¢ analizleri yapilmistir. Hazirlanan toprak érnekleri firin-kuru bazda 300 g olacak sekilde
saksilara tartilmis ve su tutma kapasitesinin %65’i diizeyinde nemlendirilerek agizlar1 kapatilmis ve hava
almasi icin kapaklara delikler agilmistir. Toprak ornekleri inkiibatérde bir hafta siire ile 28°C'de 6n
inkiibasyona alinmistir. Bir haftalik 6n inkiibasyon sonunda olusturulan saksi denemesi diizenine gore
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topraklara piyasada satilan vinaslar i¢in yaygin olarak tavsiye edilen etiket dozlarina uygun olacak sekilde 2,
4, 8 L/da ve vinasin olumlu ya da olumsuz etkisini inkiibasyon siiresinde daha net ortaya koyabilmek i¢in bir
adet ytliksek doz (20 L/da) vinas homojen bir sekilde toprakla karistirilmistir. Deneme saksilarinin nem
icerikleri inkiibasyon siiresince periyodik Olclimlerle su tutma Kkapasitesinin %60-70’i arasinda
korunmustur. Iinkiibasyonun 15, 30, 60, 120 ve 180. giinlerinde érneklemeler yapilarak beta glukozidaz ve
alkali fosfataz enzim aktivitesi, toprak solunumu (CO: c¢ikisi) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC)
analizleri yapilmistir (Cizelge 2). Biyokimyasal 6zelliklerin yaninda vinasin topraklarin organik madde, pH
ve EC degerleri iizerinde etkileri de belirlenmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan vinas 6rneklerinin 6zellikleri

Ozellikler Ozel Sektér 1 Ozel Sektéor2 Kamu1l Kamu 2 Kaynak
Organik Madde (Kuru maddede, %) 53.10 47.18 47.15 51.46  AOAC (1995)
Toplam Humik+Fulvik asit (%) 32.99 21.10 33.82 35.73 TS 58691S0 5073
Toplam Azot (%) 2.10 2.51 2.09 2.20
Amonyum Azotu (NH4-N, %) 0.01 0.08 0.03 0.01 125%15475’ 15476,
Nitrat Azotu (NO3-N, %) 0.03 0.33 0.67 0.09
Organik Azot (Hesaplama) (%) 2.06 2.10 1.39 2.10
Organik Karbon (Hesaplama) (%) 16.52 15.34 15.87 16.58
pH (Orijinal, potansiyometrik) 5.55 6.00 5.69 5.50
EC (Orijinal, dS/m) 7.98 13.64 7.60 8.26
Toplam Fosfor (%) 0.02 0.04 0.04 0.03
Toplam Potasyum (%) 4.95 5.66 4.37 3.98 L

o Kacar ve Kiitiik (2009)
Suda Cozuntr Fosfor (%) 0.01 0.01 0.02 0.02
Suda Coziniir Potasyum (%) 3.98 4.56 4.29 3.71
Cl- (mg/kg) 16390 23680 11830 21750

APHA, SM 4110 (1992)

S042 (mg/kg) 134.50 223.00 229.50 150.00
Toplam C (%) 28.00 26.00 26.90 28.10
Toplam Magnezyum (%) 4.62 30.28 182.50 36.96
Toplam Sodyum (%) 1.38 1.68 0.94 1.56
Toplam Bor (mg/kg) 26.54 25.38 23.06 27.48  Isaac ve Johnson (1998)
Toplam Demir (mg/kg) 18.34 22.74 17.14 24.18
Toplam Bakir (mg/kg) <0.015 <0.015 <0.015 <0.015
Toplam Cinko (mg/kg) 17.38 18.72 16.94 20.26
Toplam Mangan (mg/kg) 6.06 7.48 6.48 7.80
Toplam Kiikiirt (%) 0.40 0.32 0.37 0.27 Kacar ve Kiitiik (2009)
Toplam Nikel (mg/kg) <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Toplam Krom (mg/kg) <08 <08 <08 <08
Toplam Kursun (mg/kg) <0.09 <0.09 <0.09 <0.09 EPA Method 3050 (1996)
Toplam Kadmiyum (mg/kg) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Toplam Civa (mg/kg) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
KOI (g/L) 101.60 73.70 64.50 73.00  APHA,SM 5210 (2011)
BOIs (g/L) 36.84 28.17 23.07 27.27  APHA, SM 5220 (2011)
BOi/KOI (Hesaplama) 0.36 0.38 0.35 0.37
Toplam Fenol (mg GAE/100g) 1317.42 1655.17 1439.27  1442.15 Cemeroglu (2010)
Toplam Hidroksiprolin (mg/100g) 32.27 38.59 37.89 33.68 TS 62361S0 3496 (1997)
Betain (%) 6.84 7.95 2.71 5.34 Rivoira (2017)
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Denemede kullanilan vinaslarin inkiibasyon stiresi boyunca topragin kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine
etkileri bakimindan elde edilen gozlemler mstat-c istatistik programi, tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi
(repeated measurement anova) ile degerlendirilmistir. Tekrarlanan o6l¢cliimler zaman faktoriiniin
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Onemlilik diizeyi F testine gére, ortalamalarin farklilik gruplandirmasi ise
Duncan testine gore yapilmistir. Uzerinde durulan ézellikler bakimindan incelemeler her bir zamanda ayri
ayr1 yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci piyasada satilmakta olan 6zel ve kamuya ait vinas orneklerinin
topragin bazi 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koymak oldugundan denemeye alinan vinaslarin birbirine
gore ustiinlik veya olumsuzluklari kiyaslanmamis ve istatistiksel analizler her bir vinas icin ayr1 ayri
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Vinas orneklerinin analiz sonuglari

Calismada kullanilan Vinas 6rneklerinin igerik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yodnetmelik”
cercevesinde vinas, “sivi organik giibre” kapsaminda degerlendirilmektedir ve yonetmelik kriterlerine gore
en az %15 organik madde icermelidir. Calismada ele alinan vinas Ornekleri organik madde igerikleri
acisindan degerlendirildiginde incelenen tiim vinas 6rneklerinin organik madde igeriginin %15’in oldukca
tizerinde oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Yonetmelikte belirtilen diger sinir deger zorunlulugu agir
metallerle ilgili olup, buna gére vinaslarin agir metal simir degerleri yonetmelik degerlerinin altinda
bulunmaktadir. Toplam hidroksiprolin icerigi ilgili yonetmelikte bitkisel tirtinlerde maksimum %0.5 olarak
belirlenmis olup, buna gore; ¢alismada ele alinan vinaslarin tamaminin toplam hidroksiprolin icerigi sinir
degerin oldukca altindadir.

Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi alic1 ortama desarj standartlarinda icki sanayi - melastan alkol iiretimi i¢in
KOI degeri 400 mg L-1 olarak belirlenmistir. Buna gére ¢alismada kullanilan vinaslar ilgili yonetmelik
acisindan degerlendirildiginde; incelenen vinaslarin tamaminda KOI degeri simir degerin ¢ok iizerindedir.
Ancak vinaslar diisiik BOi/KOI oranina sahip olup bu da icerigindeki organiklerin biyolojik olarak
pargalanabilir oldugunu gostermektedir. Vinaslarin azot igerikleri, betain igerikleri ile paralellik gostermis
olup, azotu diisiik olan vinasin betain icerigi de disik bulunmustur. Vinaslarin tamami diger
arastirmalardaki sonuglara benzer sekilde asit karakterde olup, EC degerleri ise oldukca yiiksek
bulunmustur. Dort vinas drneginin de potasyum igerikleri yiiksek bulunmustur. Vinaslarin, ilgili yonetmelige
gore kullanimin kisitlayan engel bulunmamaktadir.

inkiibasyon denemesi sonuglari

Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneginin analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Inkiibasyon
denemesinde kullanilan toprak 6rneginin bilinyesi killi olup, noétr, tuzsuz, fosfor ve potasyum bakimindan
yeterli, organik madde bakimindan fakir, azot icerigi iyi, kireg icerigi yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneginin ézellikleri

Toprak Ozellikleri Kaynak

Biinye sinifi Killi/C Bouyoucous (1951)
Hacim Agirligi (silindir) g/cm3 1.14 Blake ve Hartge 1986)
pH 7.95

EC dS/m 0.31 Jackson (1962)

Kireg % 23.90

Organik Madde % 1.56 Richards (1954)
Toplam N % 0.12 Bremmer (1965)
Bitkiye yarayish Fosfor mg/kg 12.07 Olsen ve ark., (1954)
Bitkiye yarayisli Potasyum mg/kg 147.00 Richards (1954)
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Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkl vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
organik madde miktarlar1 Sekil 1’de verilmistir. Inkiibasyon denemesine alinan topraklarin organik madde
miktar inkiibasyonun son dénemi olan 180. giinde baslangica gére artis géstermistir. Inkiibasyonun 180.
giiniinde Kamu 1 vinas uygulamasinin 4 ve 8 L/da dozlar ile Ozel Sektor 1 vinas uygulamasinin 20 L/da
uygulamas1 organik madde miktarim1 baslangica gére artirmistir ve bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 1. inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin organik madde miktarlari {izerine etkisi (Biiyiik harf uygulama

dozlar arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkh vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen pH
ve EC degerleri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’e verilmistir. Inkiibasyon siiresi ve doza bagl olarak topraklarin
pH’larinda meydana gelen azalis istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmustur. pH iizerindeki bu etki
organik asit ve hidrojen iyonlarinin olusumuyla aciklanmaktadir. Dekompozisyon siirecinin organik asit ve
CO; salimini hizlandirarak toprak pH’sin1 diisiirmtis olabilecegi diisiiniilmektedir (Arafat ve Yassen, 2002).

Topraklarin EC degerleri, pH’'nin aksine inkiibasyon zamanina ve vinasin uygulama dozuna bagh olarak
artmistir (P<0.05). Zamana bagli olarak kontrol dahil topraklarin EC degerlerinde meydana gelen artisin bir
kisminin inkiibasyon siiresince saksilara verilen sudan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir. Her ne kadar
kontrol topraklarinin EC degerleri de zamana bagl olarak artmis olsa da, artan vinas dozuna bagh olarak
EC'de meydana gelen artisin kontrole gore fazla olmasi, vinasin EC'nin artisinda etkili oldugunu
gostermektedir. Richards (1954)’e gore, EC degeri >4000 pS cm-1 (>4 dS/m) ise tuzlu sinifina girmektedir.
Buna gore inkiibasyon denemesi topraklarinin tuzluluk problemi bulunmamaktadir.

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda dért farkli vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
alkali fosfataz enzim aktivite degerleri Sekil 4’de verilmistir. Hiicre dis1 fosfataz enzim aktivitesi, organik
fosfor (P) bilesiklerinin hidroliziyle topraktaki P dongiisiinde islev gormektedir ve P iceren uygulamalardan
etkilenmesi beklenmektedir (Alotaibi ve Schoenau, 2011). Fosfataz enzim aktivitesi toprakta bitkinin
yararlanamayacagl formdaki organik fosforun bitkinin yararlanabilecegi form olan inorganik fosfora
doniismesinde gorev alan enzimdir. Organik P, toprakta bulunan humusun ve diger organik maddelerin
bilesiminde bulunan fosfordur.
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Sekil 2. inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin pH degerleri lizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama dozlari arasi
karsilastirma; kii¢ik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar harflendirilmemistir).
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Sekil 3. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin EC degerleri lizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama dozlar arasi
karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilagtirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar harflendirilmemistir).
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Inkiibasyon denemesinde alkali fosfataz enzim aktivitesi, Ozel Sektér 1, Ozel Sektér 2 ve Kamu 1 vinas
uygulamalarinda tiim inkiibasyon donemlerinde artan doza bagh olarak artis gostermis ancak bu artis
istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Kamu 2 vinas uygulamasinda ise inkiibasyonun 120. giiniinde vinas
uygulama dozlarinin tamaminda kontrole gore alkali fosfataz enzim aktivitesinde belirlenen artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kamu 2 vinasinin 8 L/da uygulandig1 topraklarin 120.
giinlinde en yiliksek alkali fosfataz aktivitesi belirlenmistir. Uygulama dozlar1 arasindaki farklilik
incelendiginde, alkali fosfataz enzim aktivitesi tiim dozlarda inkiibasyon siiresindeki artisa bagh olarak 120.
giine kadar ylikselmis, takip eden siirecte ise azalmistir (P<0.05). Yiiksek fosfataz aktivitesi organik fosfor
varligini ve toprak mikroorganizmalari icin alinabilir fosfor eksikligini yansitmaktadir, alkali fosfatazdaki
artis nispeten yiiksek miktarda mevcut ¢oziiniir fosfor konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir (Bol ve ark.,
2003). Benzer sekilde, farkli kompostlarin uygulandig1 toprakta fosfataz aktivitesinin anlamli derecede
yuksek oldugu bulunmustur (Ros ve ark., 2006).
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Sekil 4. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alkali fosfataz enzim aktivitesine etkileri (Biiyiik harf
uygulama dozlar1 arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda 4 farkl vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen beta
glukozidaz enzim aktivite miktarlar1 Sekil 5’de verilmistir. Glukozidazlar, topraktaki beta glikozidlerin
hidrolizini katalize eden, bitki kalintilarinin par¢alanmasina katilan ve dogada yaygin bir sekilde dagilim
gosteren enzimlerdir. Bu enzimin hidroliz tUriinleri toprak organizmalarinin énemli enerji kaynaklaridir
(Eivazi ve Zakaria,1993). Beta glukozidaz aktivitesi, organik maddenin ve buradaki siire¢lerin durumunu
yansitmaktadir (Garcia ve Hernandez, 1996). Beta glukozidaz enzim aktivitesi, denemeye alinan vinas
cesitlerinin tamaminda ve tiim dozlarda 120. giinde en yiiksek degerine ulasmis, inkiibasyon siiresinin
uzamasina bagh olarak azalmistir (P<0.05). Uygulama dozlar1 arasindaki farklilik incelendiginde,
inkiibasyonun 1. ve 2. aylarinda beta glukozidaz enzim aktivitesi Ozel Sektor 1 ve Ozel Sektér 2 vinasinin 4
L/da ve 8 L/da uygulama dozunda en yiiksek degere ulasmis, daha sonra azalis géstermistir (P<0.05). Kamu
1 ve Kamu 2 vinas uygulamalarinda artan doz uygulamalari arasindaki fark (Kamu 1, 15. giin haric)
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P<0.05). Topraklara artan dozlarda vinas uygulamasi topragin
beta glukozidaz enzim aktivitesini inkiibasyonun baslarinda olumlu yonde etkilemis, ancak inkiibasyonun
ilerleyen donemlerinde kontrol ile uygulamalar arasindaki fark énemli olmamistir. Piyasa uygulamasinin
tizerinde olan 20 L/da uygulama dozunda ise tiim zamanlarda ve biitiin vinas ¢esitlerinde beta glukozidaz
aktivitesi diger dozlara gore daha diisiik bulunmustur. Vinas uygulamasi ile topraklarin beta glukozidaz
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enzim aktivitesi zamana bagh azalma gostermistir. Karbon dongtisiinde gorev alan beta glikozidaz enzim
aktivitesinin organik maddeyi substrat olarak kullandig1 ve organik maddenin zamanla mineralizasyona
ugramasiyla enzim aktivitesinin zamana baglh azalis gosterdigi diisiiniilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin beta glukozidaz enzim aktivitesine etkileri (Biiyiik harf
uygulama dozlari arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar

harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak orneklerinde belirlenen
karbondioksit ¢ikis1 Sekil 6’da verilmistir. Topraklarin CO; ¢ikis1 tiim vinas uygulamalarinda ve tiim vinas
dozlarinda inkiibasyonun ilerleyen zamanlarinda azalmistir.
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Sekil 6. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin karbondioksit ¢ikisi lizerine etKisi (Biiyiik harf uygulama
dozlar arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilagtirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iligki olmayanlar
harflendirilmemistir).
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Zamana baglh olarak CO; ¢ikis miktarlarindaki diisiis P<0.05 diizeyinde énemli bulunmugtur. inkiibasyonun
180. giiniinde CO: cikis1 Kamu 1, Kamu 2 ve Ozel Sektér 2 vinas uygulamalarinin tiim dozlarinda kontrol
uygulamasinin altina diismiistiir. Genel olarak (6zellikle Ozel Sektér 1 ve Kamu 1) inkiibasyonun 60. giiniine
kadar artan doza bagh olarak CO; cikisindaki artis istatistiksel olarak 6énemli bulunmus (P<0.05), 120.
giinden sonra ise dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir. Ozetle artan doza bagh
olarak CO; ¢ikis1 artis gostermis, inkiibasyon siiresine bagh olarak ise azalmis ve 180. giiniinde baslangi¢
zamaninin altinda CO; g¢ikisi belirlenmistir. Toprakta meydana gelen ani CO; cikisindaki artis genellikle
kolaylikla alinabilir organik substratlarin veya inorganik azotlu giibrelerin topraga ilavesinden sonra
meydana gelmektedir. Bu olgu, toprak organik maddesinin mineralizasyonundaki hizlanma sonucunda
mikrobiyal aktivitedeki artis nedeniyle atesleme etkisi olarak adlandirilmaktadir (Kuzyakov ve ark., 2000).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkli vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
MBC degerleri Sekil 7°de verilmistir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi organik maddenin ¢ok kii¢iik bir kismini
olusturmasina ragmen organik maddeye gore ¢ok daha dinamiktir. Dolayisiyla, mikrobiyal biyokiitlenin
Olclilmesi toprak yonetim sistemlerinin toprak organik maddesinin potansiyel degisimi iizerine etkilerini
gosterebilmektedir. Mikrobiyal hiicrelerden salinan besin elementleri bitki artiklarinin pargalanmasindan
salinana gore 5 kat daha fazladir (Paul ve Clark, 1996). Ayrica ytliksek dinamik 6zelliginden dolay1 mikrobiyal
biyokiitle topraktaki degisimlere cok hizl tepki verirken, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tepkisi
nispeten daha yavas olmaktadir (Balota ve ark., 2003; Babujia ve ark., 2010). inkiibasyon denemesi
topraklarinin MBC degerleri, inkiibasyonun 30. giinlinde biitiin uygulama dozlarinda en yiiksek degeri
gostermis, inkiibasyon stiresinin uzamasiyla biitliin vinas dozlarinda diisiis gostermistir (P<0.05). Buna
karsin inkiibasyon sonunda biitiin doz uygulamalarinda MBC degerleri baslangic degerinin lizerinde
bulunurken kontrol uygulamasinda baslangi¢ degerinin altina dismiistiir (P<0.05). Vinaslarin uygulama
dozlarinin MBC iizerine etkisine bakildiginda, genel olarak vinas uygulanmis topraklarin biyokiitle karbon
icerikleri, kontrol topragina gore daha fazla olmustur.
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Sekil 7. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin mikrobiyal biyokiitle iizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama
dozlari arasi karsilastirma; kii¢ilik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).
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Deneme topraklarinda vinasin uygulandigi topraklarda gézlenen mikrobiyal biyokiitle C icerigindeki artis,
kismen kolaylikla ayrisabilen besin iceren substratlarin girisine baglanabilir. Burada etken olanin vinas dozu
oldugu, her vinas cesidinin etkili oldugu dozun birbirinden farkli oldugu diisiiniilmektedir. Alotaibi ve
Schoenau (2018) etil alkol sanayi yan iriini vinasin enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle gibi toprak
biyolojik 0zellikleri tlizerine bildirilen etkilerinin literatiirdeki tutarsizligini belirtmis ve bu durumun
muhtemelen, calisilan topraklar arasindaki toprak kosullarindaki farkliliklara ek olarak, kullanilan vinasin
kimyasal bilesimindeki farkliliklar ve uygulama ile 6l¢lim arasinda gegen zaman periyoduyla da ilgili
olabilecegini ifade etmistir. Tejada ve ark., (2007), dort yil art arda yapilan uygulamalardan sonra seker
pancar1 vinasinin mikrobiyal biyokiitleye, solunuma ve enzimatik aktivitelere engel olarak topragin
biyokimyasal 6zellikleri lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu bildirirken, Hati ve ark., (2007) 3 yillik
tarla denemesi sonunda vinas uygulanan topraklarda mikrobiyal biyokiitle karbon degerinin arttigini
bildirmistir. Oru¢ ve Gok (1990)in yirittigli calismada da, Eskisehir Seker Fabrikasi atifi vinasin
bilingsizce atildig1 kat1 atik sahasindan taskin yaptigi tarim topraklarinda alti degisik noktada farkl iki
derinlikte alinan 6rneklerde CO; iiretimi ile dehidrogenaz enzim aktivitesinde kontrol topraklarina kiyasla
onemli 6l¢lide artis gozlendigi belirtilmistir.

Sonug

Bu ¢alismada kullanilan vinaslar, Tarim ve Orman Bakanhg “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik” cercevesinde degerlendirildiginde; organik madde, agir
metaller ve hidroksiprolin icerikleri bakimindan vinaslarn ilgili yonetmelige gore kullanimini kisitlayan
engel bulunmamaktadir. Yonetmelik kriterlerinde yer almayan bazi kimyasal 6zellikler bakimindan vinaslar
degerlendirildiginde ise, tamaminin potasyum igerigi ytliksektir. Azot igerikleri ise betain icerikleri ile
paralellik gostermis olup, azotu diisiik olan vinasin betain igerigi de diisiik bulunmustur. Vinaslarin pH’s1
asidik olup, EC degeri yiiksektir.

Farkli organik girdilerin toprak ekosistemi lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasinda mikrobiyal biyokiitle,
karbondioksit ¢ikisi ve enzim aktiviteleri siklikla bagvurulan parametrelerdir (Singh ve ark 1989; Joergensen
ve ark., 1994; Nannipieri, 1994). Bu ¢alismada, dort farkli vinas uygulanmis toprakta Alkali fosfataz ve Beta
glukozidaz enzim aktiviteleri tiim dozlarda inkibasyonun baslarinda olumlu ydnde etkilenmis ancak,
inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde kontrol ile uygulamalar arasindaki fark énemli olmamistir. Etikette
onerilen dozlarin ¢ok lizerinde olan 20 L/da uygulama dozunda tiim zamanlarda ve biitiin vinas ¢esitlerinde
diger dozlara nazaran enzim aktiviteleri olumsuz etkilenmistir. Benzer sekilde artan vinas dozuna bagh
olarak topraklarda CO; cikisi ve mikrobiyal biyokiitle karbon icerikleri, kontrol topragina gére daha fazla
olmustur. Denemede vinasin uygulandig: topraklarda gozlenen mikrobiyal biyokiitle C'u ve CO; ¢ikisindaki
artis, genellikle kismen kolaylikla ayrisabilen besin iceren substratlarin girisine baglanmistir. Yiiksek doz
(20 L/da) hari¢ vinas uygulamalar1 topragin biyokimyasal 6zellikleri tizerinde olumlu etki yaparken,
ozellikle yiiksek dozlarda vinas uygulamasiyla toprakta belirlenen tuz konsantrasyonundaki artisin, vinasin
uzun vadede planlama olmadan rastgele uygulanmasinin toprak tuzlulugu problemleri yaratabilecegini
gostermektedir. Vinasin topraga uygulanmasinin biyokimyasal 6zelliklerinde olumlu etki etmesine bagh
olarak, bu endtstriyel atigin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi icin uygun bir secenek olabilecegi, ancak
uzun vadede toprak tuzlulugunun gelismesini 6nlemek i¢in uygulama seviyesinin belirli sinirlar icinde
olmasi gerektigi goz oniinde bulundurulmadir.
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Soya bitKisinin (Glycine max. L. Merill) verim parametreleri
ile bazi fiziksel toprak ozellikleri arasindaki deneysel
iliskilerin belirlenmesi

imanverdi Ekberlil*, "Nalan Kars?

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun/Tiirkiye
2 T.C. Tarim ve Orman Bakanligl, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligi, Samsun/Tiirkiye

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Carsamba Ovasinda yetistirilen soya fasulyesi bitkisinin (Glycine max. L. Merill) verim parametreleriyle (bitki
boyu, bin tane agirligi ve tane verimi) topraklarin baz fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon iliskilerine bagh olarak, bu dzellikler
arasinda deneysel (pedotransfer) modellerin olusturulmasi ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde
uygulanabilirliginin belirlenmesidir. Bu amagla ovada soya tarimi yapilan arazilerde bitki verim parametreleri ile topraklarin
fiziksel oOzellikleri arasinda deneysel modeller olusturulmustur. Elde edilen veriler kapsaminda soya bitkisinin verim
parametrelerinden bitki boyu (BB), 1000 tane agirhigi (BTA) ve tane verimi (TV) degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
24291 g ve 280.32-593.16 kg da'! arasinda degismistir. Bitki boyu ile kil, silt, hacim agirhig1 (HA), bitkiye yarayish su (BYS), solma
noktast (SN) parametreleri arasindaki deneysel modelde istatistiksel olarak anlamli farkliik saptanmamis (p>0.10), belirleme
katsayis1 (R= 0.495) orta; bin tane agirligi ile kum, silt, HA, tarla kapasitesi (TK), SN parametreleri arasindaki modelde istatistiksel
olarak anlaml farklilhik saptanmamis, belirleme katsayis1 (R= 0.653) yiiksek; tane verimi ile kil, silt, HA, BYS, SN parametreleri
arasindaki modelin performansi yiliksek (R= 0.602) olarak belirlenmistir. Verim parametreleri ile topraklarin fiziksel 6zellikleri
arasindaki deneysel modellerin gecerliliginin belirlenmesinde belirleme katsayisi (R), hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK),
uygunluk indeksi (d), modelin etkinligi (ME) birlikte degerlendirilmistir. HKOK, d, ME degerleri sirasiyla 9.312-26.897; 0.974-0.994
ve -2.864-0.568 araliklarinda degismektedir. Deneysel verilere gore elde edilen modellerin gecerliliklerinin belirlenmesinde,
modellerin olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki degerlerden kullanilmistir. Calisma sonunda elde edilen deneysel
(pedotransfer) modellerin, ova topraklarinda yetistirilen soya bitkisinin verim parametrelerinin tahmin edilmesinde
uygulanabilirligi miimkiin géziikmektedir. Benzer deneysel modeller ile farkl bitkiler icin verim kazang veya kayiplarinin tahmin
edilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel toprak 6zellikleri, verim, bitki boyu, bin tane agirligi, pedotransfer modeller.

Determination of experimental relationships between yield parameters of soybean plant
(Glycine max. L. merill) and some physical soil properties

Abstract

The aim of this study was to develop pedotransfer models on the depending of correlation between yield parameters of soybean
(plant height, thousand seed weight, and seed yield) and some physical characteristics of soils and to determine applicability of
obtained models in estimation of plant yield grown in soils of Carsamba Plain. For this purpose, experimental models were created
between the plant yield parameters and the physical properties of the soils in the fields where soybean cultivation is made in the
plain. Within the scope of the data obtained, values of soybean plant yield parameters plant height (PH), 1000 grain weight (TSW)
and grain yield (SY) varied between 172.33-351.22 cm, 167.54-450.75 g and 833.58-1584.37 kg da-l, respectively. There was a
significant correlation (0.476*) between PH value of soybean plant. There was no statistically significant difference (p>0.10)
between plant height and clay, silt, bulk density (BD), available water content (AWC), permanent wilting point (PWP) parameters in
the experimental model and the coefficient of determination was moderate (R= 0.495); There was no statistically significant
difference in the model between thousand seed weight and sand, silt, DB, field capacity (FC), PWP parameters and the coefficient of
determination was high (R= 0.653); The performance of the model between seed yield and clay, silt, DB, AWC, PWP parameters was

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI
Tel. ¢ 03623121919 /1172 Gelis Tarihi : 31 Agustos 2021 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : iman@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 28 Ekim 2021 DOI : 10.33409/tbbbd.989044

42


https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-0609-0815
https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-0609-0815
https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-0609-0815
https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-0609-0815
https://orcid.org/0000-0002-7245-2458
https://orcid.org/0000-0002-0609-0815

Ekberli ve Kars (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(2) 42 - 53

determined as high (R= 0.602; p>0.10). Determination coefficient (R), root mean square error (RMSE), index of agreement (d),
model efficiency (ME) were evaluated together to determine the validity of experimental models. In order to determine the validity
of the used experimental models (obtained from the experimental data) it should applied for the data other than the values used in
the creation of the models or from the values in the data bank. In general, statistical parameters were within validity limits. The
results suggested that the developed experimental (pedotransfer) models can be applied in the estimation of yield parameters in
soybean grown in study area. It is predicted that yield gains or losses can be estimated for different plants with similar
experimental models..

Keywords: Physical properties of soils, yield, plant height, thousand seed weight, pedotransfer models.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Ulkemizde gelisen sanayilesme ve tahrip edilen dogal dengenin etkisi ile ortaya cikan iklimdeki degisimlerin
yan1 sira artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak i¢in birim alandan daha yiiksek verim elde etme istegi
tarim arazilerinde topragin fonksiyon gosterme kapasitesinin (verim potansiyelinin) azalmasina ve hatta
bazi1 durumlarda yok olmasina neden olmaktadir. Tarimsal liretimde birim alandan daha fazla {iriin almak
icin kullanilan kimyasal giibre, toprak diizenleyicileri, endiistriyel ve evsel atiklar ve kalitesiz sulama sulari
vb. faktorler zamanla topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde degismelere sebep olmaktadir
(Gulser ve ark. 2008; Candemir ve Gulser, 2010; Minkina ve ark., 2018; Giilser ve ark., 2019; Sushkova ve
ark, 2020; Giiser ve ark., 2020; Minkina ve ark, 2021; Mazarji ve ark., 2021). Tarimsal iretimin
stirdiiriilebilir olmasi, liretimin ana kaynagi olan topragin korunmasina ve rasyonel kullanilmasina baghdir.
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri toprak olusum siireclerine, verimlilige ve bitki gelisimine 6nemli
diizeyde etki yapmaktadir. Dolayisiyla, topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi
verimliligin korunmasi, tahmin edilmesi ve artirilmasina yonelik yontemlerin olusturulmasinda gereklidir
(Bayrakli ve ark., 1999; Taban ve ark., 2004; Ekberli ve Dengiz, 2016; 2017; Dogan ve Giilser, 2019; 2020).
Toprak biliminde toprak 6zelliklerine ait yeterli diizeyde degerlerin birikimine paralel olarak, deneysel
modellerin (pedotransfer modellerin) amaca uygun olarak kullanimi ortaya c¢ikmistir. Bu modellerin
kullanilmasi, temel toprak o6zelliklerine bagh olarak diger 6zelliklerin belirlenmesine imkan saglamaktadir.
Deneysel modeller toprak biliminin bir¢ok alaninda (topragin hidrolik iletkenliginin ve infiltrasyon
katsayisinin, hava-su gibi diger transfer katsayilarinin; bitki verimi ve kalite parametrelerinin topragin
elektriksel iletkenligi ile iliskisinin; bitkinin farkli gelisme dénemlerinde kuraklhigin verim ve verim
unsurlarina etkisinin belirlenmesinde; toprak mekaniginde; topraklarin fosfat rejiminin tahmini igin
sorpsiyon ve desorpsiyon egrisinin hesaplanmasinda) yaygin olarak kullanilmaktadir (Giilser, 2004; Shein
ve Arkhangelskaya, 2006; Candemir ve Giilser, 2012; Huang ve ark., 2014; Giilser ve Candemir, 2014; Oztiirk
ve Korkut, 2018; Yegiil ve ark., 2019).

Yogun tarimsal faaliyetler ve artan mekanizasyon topraklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde bozulmalara
sebep olmakta ve ayrica organik gilibre kullaniminin yeterli olmamasi ve kimyasal gilibrelerin asiri
kullanilmasi da bozulmay1 hizlandirmaktadir (Giilser ve Candemir, 2004; Giilser ve ark. 2009). Amag disi
kullanim1 sonucunda azalan tarim alanlarimizda strdiiriilebilir bir iiretim yapabilmek ve topraklarin
optimum diizeyde kullanilmasi i¢in tarim topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasiyla bu
ozelliklere uygun amenajman 6nlemlerinin alinmasi zorunluluk haline gelmistir. Her tiirlii tarimsal {iretimin
temelini olusturan topraklarin etkin ve siirdirtlebilir kullanimi igin temel o6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Sirdiiriilebilir tarim; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini iyilestirmek,
gelistirmek ve korumakla miimkiindiir. Tarim topraklarinin temel 6zelliklerinin belirlenerek, bu 6zelliklerin
kullanim amacina uygun olarak degerlendirilmesi ve herhangi bir kullanim altinda davranisin tahmin
edilmesi giiniimiiz tarimi icin bir ihtiya¢c olmaktadir (Ekberli ve Kerimova, 2005; Tiimsavas ve Aksoy, 2009;
Gllser ve ark., 2010; Giilser, 2016; Gulser ve ark., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017; Lipiec ve Usowicz, 2018;
Kars ve Ekberli, 2019a,b). Bolgelerin iklimsel, bitkisel ve toprak ozellikleri acisindan farklhilik géstermesi ve
toprak ozelliklerinin bolgeye 6zgli ozelliklerle etkilesimi, verimlilik ¢alismalarinin yoresel ve bolgesel
diizeyde yapilmasini gerektirmektedir.

Soya fasulyesi (Glycine max L. Merill.) tanesinde bulunan ortalama %18-20 yag, %40 protein, %30
karbonhidrat, %5 mineral madde (Ca, Fe, Zn) ve ¢ok sayida vitamin (A, B1, B2, C, D, E ve K) ile bitkisel yag
sanayisi ve gida endustrisinin, kiispesi ile de hayvan beslenmesinin 6nemli bir ham maddesidir (Arioglu,
2000; Unakitan ve Aydin, 2012). Baklagil tiirlerinden olan soya bitkisi, biyolojik azot fiksasyonu ile ytliksek
miktarlarda azotu fikse ederek toprak verimliligini iyilestirmede énemli bir rol oynamaktadir. Ulkemiz iklim
ve toprak kosullar dikkate alindiginda, yagh tohumlu bitkilerin liretiminde énemli bir potansiyele sahiptir.
Soya tariminin en ¢ok yapildigi iller Adana, Mersin, Osmaniye ve Samsun’dur (Oner, 2006; Coskan ve ark.,
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2009). Karadeniz bolgesinin en dnemli tarimsal potansiyeline sahip olan Carsamba Ovasi’'nda, soya bitkisinin
ekim alan1 659 ha, liretimi 2796 ton ve verimi ise 424 kg da*’dir (Anonim, 2016). Topraklarin fiziksel,
kimyasal, biyolojik 6zellikleri, iklim kosullari, toprak isleme yontemleri, tohum cesidi gibi faktorler soya
bitkisinin verimliligine dnemli diizeyde etki yapmaktadir (Nascente ve Store, 2018; Serafim ve ark., 2019;
Takamoto ve ark., 2020; Giilser ve Kizilkaya, 2020; Giilser ve ark., 2020; Borgmann ve ark., 2021; Ferreira ve
ark, 2021) Bolgede ciftgiler tarafindan yapilan ekim c¢alismalarinda gerekli tarimsal uygulamalarin
yapilmamasi, toprak yapisinin bozulmasina, topraklarin besin maddesi yoniinden fakirlesmesine ve
dolayisiyla bitkilerde verim diisiikliigliniin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, ovanin soya
yetistirilen topraklarinin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin dagiliminin belirlenmesi; verim ve toprak
ozellikleri arasindaki deneysel modellerin olusturulmasi 6nemli olup, verimin tahmininde kullanilma olanagi
saglamaktadir.

Deneysel modellerin gecerliliginin belirlenmesinde farkl istatiksel parametrelerden kullanilmasi, model
olusturulmasinda o6nemli ve gerekli asamalardan biridir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan deneysel
fonksiyonlarin uygulanabilirligini belirlemek icin; hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), uygunluk
indeksi (d), maksimum nispi hata (MNH), mutlak hata (MH), belirleme katsayis1 (R) gibi istatistiksel
parametreler kullanilmistir (Alexandrov ve Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015).

Bu arastirma; Carsamba Ovasinda geleneksel toprak isleme yontemiyle soya yetistirilen tarim topraklarinin
bazi fiziksel 6zellikleri ile soya bitkisinin verim parametreleri arasindaki korelasyon iliskilere bagh olarak,
bu 6zellikler arasinda deneysel modellerin olusturulmasi ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki
veriminin tahmininde uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmustiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; Samsun ili Carsamba Ovasi’'ni temsil eden 20 koyde, ciftciler tarafindan tarim yapilan arazilerden
0-20 cm derinlikten rastgele drnekleme metodu ile Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde her y1l icin
20 toprak Ornegi alinarak gerceklestirilmistir. Ayni alanlardan bitki 6rneklerinin alinmasinda Anonim
(2013)'de gosterilen yontem kullanilmistir. Toprak ve soya fasiilyesi bitki orneklerinin [Glycine max. L. cv.
(Merill)] alindig1 lokasyonlar Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu, 2013-2014 yillarinda toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 noktalar.
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Samsun ili sinirlar igerisinde yer alan Carsamba Ovasi, giineyde Canik daglar ile kuzeyde ise Karadeniz ile
sinir1 bulunan Yesilirmak'in olusturdugu bir delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar arasinda, 103.766 hektarlik
bir alan1 kapsamaktadir. Carsamba Ovasi1 dogu-bati istikametinde 65 km, giiney-kuzey istikametinde ise 35
km uzunluga sahiptir. Ova taban arazilerinin genel egimleri giiney-kuzey istikametinde olup ortalama egim
% 0.1’dir. Bu egim, deniz kenarina yaklastikca % 0-0.02’ye kadar diismektedir. Yamag arazilerde ise egim, %
2-40 arasinda degismektedir. Ova; bitki ortilisii yoniinden ¢ok zengin olup, 58921 hektar tarim arazisine
sahiptir. Ovada soya bitkisi 659 hektar alanda yetistirilmektedir. Ova topraklar aliiviyal ve kismen de
koliiviyal (kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari)
karakterdedir (Anonim, 1984). Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup, yillik sicaklik ortalamasi ise
15-17 °C’dir (Turan ve ark., 2018).

Alinan toprak orneklerinde tekstiir hidrometre yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirligt Demiralay
(1993)’a gore; tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degeri, basingh tabla aletinde sirasiyla 1/3 atm ve
15 atm basing altinda toprak 6rneklerinin hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra agirlik esasina gore
(Black, 1965); bitkiye yarayish su miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki farktan hesaplanmistir. Soya bitkisinde
bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA) ve tane verimi (TV) 6lctimleri, Anonim (2013) tarafindan bildirilen
esaslar cercevesinde yapilmistir.

Toprak ve bitki analiz sonug¢larina ait tamimlayici istatistikler ile toprak o6zellikleri ve bitki verim
parametreleri arasindaki korelasyonlar SPSS 17.0 paket programinda hesaplanmis, agronomik
parametreleri ile toprak oOzellikleri arasinda olusturulan deneysel modeller ise, Minitab 17.0 paket
programinda olusturulmustur.

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), uygunluk indeksi (d) ve model etkinligi (ME) sirasiyla
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir:
2
(Xi B yi)

\/1
HKOK = |—
Nj=1 (1)

Esitlik 1’de, n-verilerin sayis1 ve N<30 ise m=n-1, n>230 ise m=n; Xi - dlgiilen; yi - hesaplanan

1 ™M>

degerlerdir.
g (Xi _yi)z
d=1-—-1=1 @)
.gl(‘xi Y _y‘)z
i—
.
ME=1-1=1 ©)
% (yi _y)Z

Esitlik 2 ve 3'de, ¥ hesaplanan degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), tahmin hatalarinin standart sapmasini ifade etmektedir.
Uygunluk indeksi (d) modelin gecerliliginin bir gostergesi olup, d'nin 1’e yakin olmasi modelin
uygulanabilirligini gostermektedir. Krause ve ark. (2005) tarafindan, deneysel hidrolojik modele yonelik bir
arastirmada, ME degerlerinin 1 (miilkemmel uyum) ile arasinda degistigi gosterilmis; ME'nin sifirdan kiiciik
olmasi durumunda ise o6lciilen ortalama degerin, hesaplanan degerden daha etkin oldugu belirtilmistir. d ve
ME'nin analitik ifadelerinin karsilastirilmasindan da gorildiagii gibi, genel olarak d ME’den daha biiyiik
degerler almaktadir (Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2015).
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Bulgular ve Tartisma
Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri

Arastirma alaninda yetistirilen soyanin bazi verim parametrelerine iliskin tanimlayici istatistiksel analiz
sonuclari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Soyanin bazi verim parametrelerine iliskin bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diigiik En yiiksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpikhik
BB, cm 88.33 127.27 103.31 991 9.59 1.127
BTA, g 164.10 24291 200.54 17.81 8.88 0.505
TV, kg da't 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayisi

Cizelge 1’den gorildiigi gibi, soya bitkisinin BB, BTA ve TV degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
242.91 g ve 280.32-593.16 kg da'! arasinda degismekte, ortalama degerleri ise sirasiyla 103.31 cm, 200.54 g
ve 455.87 kg da'! olmaktadir. Istatistiksel gostergeler gecerli sinirlar (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde
degismektedir. BB ve BTA'ya ait standart sapma degerleriyle karsilastirildiginda tane veriminin standart
sapmasinin yiiksek olmasinin nedeni, tane veriminin genis bir aralikta degismis olmasindan
kaynaklanmistir. Varyasyon katsayisi (<20) ise verilerin homojen dagilima sahip oldugunu géstermektedir.
Carpiklik degerleri ise, sagdan ve soldan sifira yakin olmakta, dolayisiyla dagilimin genel olarak normale
yakin oldugunu gostermektedir.

Soya bitkisi, diinyadaki en 6nemli baklagil bitkilerinden biridir. Soyada verim ve verim bilesenlerini
etkileyen en énemli faktorlerin basinda gesit secimi ve kullanilan tohumun kalitesi gelmektedir (Yetkin ve
Ario8lu, 2009). Soyada bitki boyu; cesit, ekim sikligl, ekim zamani ve yetistirme sartlarina bagh olarak, 30-
150 cm arasinda degisim gostermektedir (Arioglu, 2000). Homer ve ark. (2000), Karadeniz Bolgesinin sahil
ve gecit bolgelerine uygun soya cesitlerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla yapmis olduklar1 bir
calismada, bitki boylarinin 72.9 cm ile 128.8 cm arasinda, bin tane agirligin 157.0 g ile 298.0 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Soya verimini esas olarak tane agirhigi ve tane sayisi belirlemekte ve tane sayisi
birim alandaki bakla sayisina ve bakladaki tane sayisina bagh olmaktadir (Karagtl ve ark., 2011). Ay (2012)
tarafindan, Tiirkiye’'de 1slah edilmis yeni soya (Glycine max. 1. Merrill) cesitlerinin Orta Karadeniz Bolgesi
kosullarinda verim ve kalite performanslarinin belirlendigi bir ¢alismada, Terme’de en yiiksek tane
veriminin 570.68 kg da ile Erensoy cesidinde; en diisiik tane verimin ise 335.50 kg da‘! ile Ustiin 1
cesidinden elde edildigi bildirilmistir.

Soya (Glycine Max. L. Merill) tarimi yapilan topraklarin fiziksel 6zellikleri
Ovada soya yetistirilen topraklarin baz fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama  Standart Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 15.34 57.23 37.67 12.74 33.82 -0.218
Silt, % 12.19 54.02 37.04 11.14 30.07 -0.752
Kum, % 11.67 42.15 25.27 9.19 36.36 0.429
HA, g cm-3 0.96 1.50 1.21 0.15 12.39 0.143
TK, % 25.59 49.19 37.54 6.18 16.46 0.045
SN, % 12.78 32.11 20.82 4.97 23.87 0.664
BYS, % 12.55 23.01 16.71 2.56 15.32 0.203

HA: Hacim agirligy; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayisli su; VK: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 2’den goriildiigii gibi, soya yetistirilen topraklarin biinyesi killi tin, kil, tin, siltli kil, siltli tin, siltli killi
tin ve kumlu kil olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim agirhigs; tarla kapasitesi; solma noktasi; bitkiye
yarayisl su miktar1 ortalama degerleri sirasiyla 1.21 g cm3; %37.54; %20.82; %16.71°dir. Topraklarin
fiziksel ozelliklerine ait tanimlayici istatistik degerleri ise genel olarak giivenirlilik sinirlar1 dahilinde olup,
normala yakin dagilim gostermektedir.
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Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile topragin baz fiziksel
ozellikleri arasindaki iliskiler

Soya bitkisinin verim parametreleri ile topragin bazi fiziksel 6zelliklerine ait korelasyon ilsikiler Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Soya bitkisinin baz1 verim parametreleri ile topragin fiziksel 6zelliklerine iliskin korelasyon matrisi

Ozellikler BB, cm BTA, g TV, kg da1
BB, cm 1.000 0.476* 0.199
BTA, g 0.476" 1.000 0.131
TV, kg da! 0.199 0.131 1.000
Kil, % 0.076 0.056 0.166
Silt, % -0.092 0.082 -0.032
Kum, % 0.006 -0.178 -0.191
HA, g cm3 0.005 -0.150 0.236
TK, % -0.015 0.143 0.237
SN, % 0.059 0.202 0.228
BYS, % -0.151 -0.049 0.129

* p< 0.05 hata diizeyinde 6nemli

Soya BB degeriyle BTA'1 arasinda 6nemli pozitif (0.476%*) iliski belirlenmistir. Bitki boyu ile bitkideki bakla sayisi
arasinda zayif, tane verimi ile ise dnemli pozitif korelasyon iligkilerin oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Marin, 1975; Manzoor ve Kaleri, 1971; Simpson ve Wilcox, 1983). Soya bitkisinin verim parametreleriyle, topraklarin
diger fiziksel parametreleri arasinda ise istatistiksel agidan 6nemli bir iligski saptanmamustir. Arslanoglu ve ark. (2005),
Karadeniz Bolgesi'nde 2 yil siireyle yuriittiikleri farkli farkli olgunlasma siitresine sahip soya ¢esitlerinin verim
potansiyellerinin belirlendigi arastirmada; dekara verim ile bitki boyu arasinda pozitif énemli iliski saptamigslardir.

Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile topraklarin baz fiziksel
ozellikleri arasindaki deneysel modeller
Soya bitki boyu, bin tane agirlif1 ve tane verimi ile topraklarin baz fiziksel 6zellikleri arasindaki deneysel modeller

Cizelge 4’de verilmistir. Pedotransfer modellerinin olusturulmasinda verim parametreleri ile topraklarin baz fiziksel
ozelliklerine iliskin korelasyon analiz sonuglar: (Cizelge 3) dikkate alinmistir.

Cizelge 4. Soya bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verimi ile topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri arasindaki pedotransfer
modeller

Modeller R F p
1. BB=131-296Silt+ 58 HA - 74 (HA)2- 0.0108 (Silt)? + 3.15 (HAxSilt) 0.330 098 0.453
- 0.306 (HAxBYS)
2. BB=49.4 +2.14Kil +0.182 SN - 2.07 BYS + 54.6 HA - 1.38 (HAxKil) 0.426 043 0.853
3. BB=267+1.22Kil-113 HA - 1.83 (HAxKil) + 8.5 (HAxBYS) - 11.7 BYS +0.279 SN + 0.495 0.65 0.742

0.0194 (Kil)2 + 0.73 (HAxSilt) - 5.9 4/Silt

4. BTA=-36+5.99Kil + 2.85 Silt + 2.79 SN + 167 HA - 4.22 (HAxKil)
- 1.60 (HAxSilt) - 2.47 TK

5. BTA=380-1.81 Silt + 4.23 Kum + 4.63 SN - 2.39 (HAxSN) - 1.56 TK
+0.0320 (Silt)? - 49.4 /Kum

6. BTA=804-0.0041 (Kum)?2 + 101 (HA)? + 0.0946 (Silt)? - 1.57 TK + 1.89 SN
- 5.60 (HAxSilt) + 4.92 (HAxKum) - 65.5 /Kum - 402 /HA

7. TV=-620+708 HA + 17.8 Kil - 12.8 (HAxKil) + 1.7 TK + 2.6 SN 0.514 1.58 0.208

8. TV=789+6.7Kil - 2.2.3 Kum - 577 /Db + 5.38 (HAxSN) + 20.4 (HAxKum) 0580 145 0241
- 1.8 TK - 1.8 (HAxKil)

9. TV=-910+33.8Kil + 17.6 Silt + 883 HA - 26.1 (HAxKil) - 5.2 (HAxSilt)
- 0.182 (Silt)2 - 43 BYS + 7.4 SN + 33.6 (HAxBYS) - 2.7 (HAxSN)

0462 0.77 0.615

0.514 1.03 0.444

0.653 1.48 0.228

0.602 097 0.501

BB: Soya bitki boyu, cm; BTA: Soya bin tane agirligi, g; TV: Soya tane verimi, kg da-1 ; HA: Hacim agirligi, g cm-3; SN:
Solma noktasi, %; TK: Tarla kapasitesi, %; BYS: Bitkiye yarayisli su, %.

Soya bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri arasindaki (1) - (3) deneysel modellerinden (Cizelge 4)
goriildiigl gibi, deneysel katsayilar1 0.330 ile 0.495; F degerleri 0.98 ile 0.65; p degerleri ise 0.453 ile 0.742
arasinda degismektedir. F degeri etkilesim ve ana etkenlerin anlamli olup olmadigini belirlemek icin
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yapilmakta, p degeri azaldikca F'nin degeri artmaktadir. Elde edilen modellerde p degeri (p> 0.10)
istatistiksel olarak anlaml farklilik go6stermemistir. Belirleme katsayis1i (1) modelinde zayif, (3)
modellerinde ise orta diizeyde belirlenmistir. BTA ile topraklarin bazi fiziksel oOzellikleri arasindaki
modellerin deneysel katsayilar1 0.462 ile 0.653 arasinda degismektedir. Soya bin tane agirlig1 ile topraklarin
bazi fiziksel ozellikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik saptanmamasina ragmen, 6. modelde
belirleme katsayis1 (R=0.653) yiiksek diizeyde saptanmistir. Elde edilen deneysel iliskilerinde toprak
ozelliklerinin farkl bigcimlerde nicel olarak dahil edilmesi modellerin performansini yiikseltmistir. Yapilan
arastirmalar, deneysel modellerinin toprak ozelliklerinin Kkaresi, karekokii ve c¢arpimini Kkapsayan
polinomlarla ifadesinin, belirleme Kkatsayisini, dolayisiyla tahminin O6nem diizeyini yiikselttigini
gostermektedir (Kosheleva ve ark., 2002; Giilser ve Candemir, 2014; Kars ve Ekberli, 2020a,b). Soya tane
verimi ile topraklarin HA, kil, kum, silt, SN, BYS, TK gibi fiziksel 6zellikleri arasinda olusturulan deneysel
modellerinde deneysel katsayilar1 0.514 ile 0.602; F degerleri 0.97 ile 1.58 arasinda, p degerleri ise 0.208 ile
0.501 arasindadir (Cizelge 4). BT'ye ait deneysel modellerde en yliksek belirleme katsayisi 9. modelde
yliksek (R=0.602) diizeyde bulunmustur. Murty (2002) yaptig1 bir arastirmada, meteorolojik parametreler
ile soya bitkisinin bitki boyu, 100 tane agirlig1 ve tane verimi arasinda deneysel modelleri olusturmustur.
Arastirmaci, bitki boyu, 100 tane agirligi ve tane verim modelleri icin coklu deneysel katsay1 (R?) degerlerini
sirasiyla 0.97; 0.93; 0.93 olarak saptamistir. Ovando ve ark. (2018) soyada tane verimini tahmin etmek icin;
solar radyasyon ve yagis degerleri ile topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini kullanarak deneysel
modelleri olusturmuslar ve en yliksek belirleme katsay1 (R2) degerini 0.849 olarak hesaplamislardir.

Verim Parametreleri ile Toprak Ozellikleri Arasinda Olusturulan Deneysel Modellerin
Gegerlilikleri

Deneysel verilere gore elde edilen deneysel modellerin gecerliliklerinin belirlenmesinde, modellerin
olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki veya veri bankasindaki degerlerden kullanilmasi
gerekmektedir (Wang ve ark., 2016). Soya bitkisinin BB, BTA ve TV ile topraklarin baz fiziksel 6zellikleri
arasindaki deneysel modellerinin gecerliliginin belirlenmesine ait istatistiksel parametreler Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5. Soya bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA) ve tane verimine (TV) ait deneysel modellerin bazi istatistiksel
parametreleri

Modeller (No) R HKOK d ME

BB (3) 0.495 9.312 0.974 -2.864
BTA (6) 0.653 11.976 0.988 -0.181
TV (9) 0.602 26.897 0.994 0.568

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, R: Belirleme katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin
karekoki, d: Uygunluk indeksi, ME: Modelin etkinligi.

Cizelge 5’'ten goriildiigi gibi, modelin uygunluk indeksi (d) 1’e yakin, modelin etkinligi 1'den kiiciik olmakta,
hata kareler ortalamasini karekokii ise yliksek olmamakta, ayni zamanda d degerleri ME’den biiyiik
olmaktadir. Bu nedenle, deneysel modellerine ait istatistiksel gostergeler genel olarak, gecerlilik sinirlar
dahilinde degismektedir (Krause ve ark. 2005; Wang ve ark., 2016). Sentelhas ve ark. (2015) tarafindan
Brazilya’nin her bir bédlgesindeki soya tane verim tahmini i¢in olusturulan modelin d degeri 0.87 olarak
belirlenmistir. Ovando ve ark. (2018), Arjantin’in soya yetistirilen topraklarinda 2006-2016 yillar1 arasinda
yuriittiikleri ¢alismalarinda, iklim verilerine bagli olarak soya verimi tahmini icin kulladiklar1 modelde
belirleme katsayisini 0.849 olarak saptamislardir. Kumar ve ark. (2008), farkl 3 cesit soya bitkisinin tane
verimlerinin tahmini icin kullandiklar1 modele ait HKOK degerlerini sirasiyla 86.0 kg ha-1, 123.9 kg ha't; 28.6
kg ha! olarak hesaplamislardir.

Deneysel modellerin yapilmasindaki bazi sinirlamalara ragmen, modelin yapilmasinin ve uygulamasinin
kolay olmasi arastirmacilar i¢in avantaj saglamakta (Tamari ve ark., 1996; Schaap ve ark., 2001) ve ayni
zamanda modellerinin toprak 6zelliklerine, cevresel degiskenlere bagl olarak toprak 6zelliklerinin mekansal
degisimine dayanan siniflandirmasi da s6z konusu olmaktadir (Minasny ve McBratney, 2008).

Soya bitki boyu, bin tane agirligi, tane veriminin modelleree gore hesaplanan ve deneme sonucunda 6l¢iilen
degerlerin karsilastirilmasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Soya bitki boyu (A), bin tane agirhigi (B), tane veriminin (C) hesaplanan ve 6l¢iilen degerler arasindaki iliski

Soya BB, BTA, TV ile topraklarin fizizksel ozellikleri arasindaki deneysel modellere gore hesaplanan ve
Olclilen degerler arasindaki korelasyon degerleri sirasiyla 0.710, 0.762 ve 0.774 olup, 0.01 dilizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Saylan (1996) tarafindan soya bitkisinin gelisimi ve veriminin tahmin edilmesine ait yapilan bir modelleme
arastirilmasinda, hesaplanan verimin gercek verimden %14.6 diizeyinde daha yliksek oldugu saptanmistir.
Arastirici, bu farkhiligin, modelin deneme alanina goére diizenlenmemesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Bhatia ve ark. (2008), soya yetistirilen alanlardan alinan 21 adet toprak érneklerinde yaptiklari
analiz sonuglarina bagh olarak, soya bitkisinin verimini tahmin etmek icin kullandiklar1 modelde, soya
verimini 2170 kg ha'l, bu alanlardaki gercek verim ortalamasinin 1000 kg ha! oldugunu; su sinirlamasi
varsayiminda model yardimiyla hesaplanan soya verimi ile ciftcilerin elde ettigi gercek verim degerleri
arasindaki farkin, iriiniin yetistigi mevsimdeki yagis miktar1 disiik oldugunda azaldigini, yagis miktari
artiginda ise onemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Carsamba Ovasinda geleneksel toprak isleme yontemleriyle ana iiriin olarak soya bitkisi yetistirilen tarim
alanlarinin bazi fiziksel oOzellikleri ve soya bitkisinin verim parametreleri belirlenmis; bu o6zellikler
arasindaki korelasyon iliskiler saptanmis ve bitkilerin bazi verim unsurlarn ile topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri arasinda deneysel modelleri olusturulmustur. Olusturulan deneysel modellerin toprak 6zellikleri
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degerlerinin carpimini, karesini ve karekokiinii iceren ¢ok terimli ile ifade edilmesi, belirleme katsayisinin
ylikselmesine ekti yapan faktoérdiir. Arastirma sonunda 6lgtilen ve deneysel (pedotransfer) modellere gore
hesaplanan verim parametrelerinin karsilastirilmasi; elde edilen deneysel modellerin arastirma boélgesinin
soya yetistirilen topraklarinda verim parametrelerinin tahmini icin uygulanabilirligini géstermistir. Bu
modellerin daha yiiksek diizeydeki basarisi, soya bitkisinin optimum verim seviyesine sahip oldugu
alanlarda yapilacak ¢alismalara baghdir. Tarimsal ve cevresel faktorleri ile daha ¢ok sayida toprak ve bitki
verilerinin modellere dahil edilmesiyle tahmin sonuclarinin daha iyi olabilecegi diisiniilmektedir. Deneysel
modellerin olusturulmasinin ve uygulanmasinin kolaylig1 dikkate alinarak, yerel ve bolgesel diizeyde ¢esitli
bitkiler i¢in farkli modellerin yapilabilmesi icin, toprak 6zelliklerine ve bitkilerin verim unsurlarina ait veri
bankasinin olusturulmasi gereklidir. Modelin uygulanabilirliginin belirlenmesinde toprak ve iklim
kosullarinin benzer oldugu calisma alanlarinin toprak ve bitki verilerinden kullanilmasi gerekmektedir.
Kiiltivasyon islemlerinin diizenli yapilmamasi, iklim kosullarinin degisimi, toprak 6zelliklerinin ve iirtin
miktarinin optimum diizeyde olmamasi gibi faktorler, hesaplanan ve 6lgililen verim degerleri arasindaki
farkliliklarin ortaya cikmasina, dolayisiyla da pratikte uygulanabilir modellerin yapilmamasina neden
olabilmektedir. Modellerin kalibrasyonu i¢in, modellerin yapildig1 bolgedeki diger verim parametrelerin
Olciim degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Deneysel modellerin gelistirilmesi toprak-bitki bilgi
sistemlerinin genislendirilmesinin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir.
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Celtik yetistiriciliginde organik tarim olanaklarinin
arastirilmasi ve konvansiyonel tarim ile karsilastirilmasi
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Ozet

Diyarbakir’da organik geltik tariminin olanaklarini belirlemek ve organik tarima gegiste ciftgiler igin érnek tegkil etmesi amaciyla
yuritillen bu arastirmada materyal olarak yerel Karacadag celtigi ile Tiirkiye’de en ¢ok ekimi yapilan Osmancik-97 celtik cesidi
kullanilmistir. Arastirma; GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi deneme tarlasinda 2011 celtik yetistirme
doéneminde tesadif bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak yiiriitiilmistir. Denemeden elde
edilen verilere gore; hasat indeksi %28.06-37.55, fertilite %49.57-88.63, kirikli piring randiman1 %67.87-74-27, yabanc1 ot sayisi
1.50-2.67 adet/m?, tane verimi 271.57-543.33 kg/da arasinda degisimler gostermistir. Arastirma sonucunda uygulamalar
arasindaki farkliliklar; organik uygulamalar, fertilite, yabanci ot sayisi1 yoniinden konvansiyonel uygulamalara gore iistiin degerler
gostermistir. Karacadag ¢esidi incelenen tiim 6zelliklerde en iyi degeri vermistir. Ekonomik analizde organik Karacadag uygulamasi
371.3 TL/da net kar ile en karli ydntem olmustur. Karacadag ¢esidi bélgenin ekolojik kosullarina uyum yetenegini kanitlamis bir
cesittir. Karacadag celtik ¢esidinin organik tarimda kullanilmasi ile bolgede organik celtik tariminin yayginlastirilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir, organik celtik, fideleme, yabanci ot, verimlilik.
Investigation of organic agriculture opportunities in rice cultivation and comparison with
conventional agriculture
Abstract

The present work was conducted to determine the potentialities of organic rice cultivation in Diyarbakir and to set an example for
farmers in transition to organic farming. The local Karacadag rice and Osmancik-97 breeding variety, the most cultivated variety in
the Turkey were used in the research a test material. The research was carried out in 3 replications according to the split plot trial
design in random blocks in the 2011 rice growing period in the experimental field of the GAP International Agricultural Research
and Training Centre. According to data obtained from the experiment; harvest index %28.06-37.55, fertility %49.57-88.63, broken
rice yield %67.87-74-27, number of weeds 1.50-2.67 adet/m2, grain yield 2715.7-5433.3 kg/ha showed changes. As the result of
research, fertility, the number weed, in organical agriculture treatments showed superior values according to conventional
agriculture treatments. Karacadag variety showed the best value in all characteristics observing. In the economic analysis, organic
Karacadag application was the most profitable method with a net profit of 371.3 TL/da. Local Karacadag variety proved its ability to
adapt to the ecological conditions of the region. It is suggested that the cultivation of the Karacadag rice cultivar in organic
agriculture conditions may be expanded in the region.

Keywords: Diyarbakir, organic rice, transplanting, weed, fertilitiy.
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Giris
Ulkemiz icin son derece énemli olan ve “Verimli Hilal” ya da “Mezopotamya” olarak adlandirilan degerli

topraklarda bilingli tarim yapmak sureti ile ekolojik dengenin korunmasi énem arz etmektedir (Kendal ve
Sayar, 2013). Organik tarim, insan saghigi ve dogal cevrenin korunmasina yonelik sagladigl katma degerlerin
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yaninda, kirsal alanda istihdami olumlu etkilemekte ve en onemlisi kirsal alandaki ekolojik degerlerin
korunmasini saglamaktadir. Giineydogu Anadolu Bélgesi, Iklimi ve toprak yapisi, tarimsal iiriin cesitliligi,
organik tarim igin gerekli isgiicii agisindan tarimsal niifusun fazlaligr dikkate alindiginda organik tarim
tretimi konusunda olduk¢a ciddi bir potansiyel tasimakta olup, boélge kosullarinda organik olarak
yetistirilebilecek baslica tarla iiriinleri arasinda celtik bitkisinin de oldugu vurgulanmistir (Glirsoy ve ark.,
2009; Cetinkaya ve ark., 2013). Celtigin islenmesi sonucu elde edilen piring, bilesiminde az miktarda protein
icermesine ragmen amino asitlerce zengin olmasi nedeniyle 6zellikle yogun olarak tiiketildigi uzak dogu
lilkelerinde énemli bir temel gida maddesidir. Ulkemizde 2017 yilinda 51 796 ciftci ile 382 288 hektar
alanda, 1 610 913 ton organik tarimsal iiretim gergeklesmistir. Organik celtik; Samsun’da 2 335 ton ve
Sanlurfa’da 271 ton olmak iizere toplamda 2 606 ton olarak gergeklesmistir. Diyarbakir’'da 715 ciftci ile 22
iriinde toplam 7 878 ton organik tarimsal lretim gergeklesmistir (Anonim, 2017). Celtik, diinya tahil
liretiminde 769.6 milyon ton iiretim ile misirdan sonra ikinci siray1 alan ve insan beslenmesinde besin
kaynag olarak kullanilan énemli bir tahil cinsidir (FAO, 2017). Ulkemiz 2020 yih devlet istatistik verilerine
gore 1 253 980 dekar, tiretimi 980 000 ton, verim ise 782 kg/da’dir. Diyarbakir'da toplam celtik ekim alani
15 687 da, iiretim ise 7 187 ton, verim ise 458 kg/da’dir (TUIK, 2021). Karacadag pirincinin mikro element
konsantrasyonu acisindan Diinya Saghik Orgiitii ve Tiirk standart kurumunun izin verilen sinirlarinin altinda
oldugu tespit edilmis ve dolayisiyla kamu tiiketimi icin giivenli bulunmustur (Diizgiin ve ark. 2018). Celtikte
fideleme yontemi, iilkemiz i¢in g6z oOnlinde bulundurulmasi gereken bir yetistirme teknigidir.
Mekanizasyonda meydana gelen gelismeler, diinyada fideleme yonteminin yayginlasmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu yontemde yabanci otlarla en iyi sekilde miicadele edilebilmekte ve sulama suyu tasarrufu
saglanabilmektedir (Savsath ve Gllimser, 2006). Ekim yonteminde yabanci ot kontroliiniin, tiim sezon
etkisine yonelik Filipin'de yaptiklar1 ¢alismada, fideleme ekim yodnteminde %11 triin kaybi meydana
gelirken, serpme ekimde ise %20 iirtin kayb1 meydana gelmistir (De Datta ve ark., 1969). Toprak verimliligin
devami icin, derin koklii baklagillerle yesil giibre bitkileri ile miinavebe ve hayvan gilibresi ve degisik organik
kompost uygulamalari esastir. Baklagil bitkilerinin yesil giibre olarak uygulandig celtik arazilerinde yiiksek
verimli celtiklerin azot ihtiyacinin %30-50’si karsilanabilmektedir. Bu sistemden elde edilen azot, yesil
glbre bitkisinin tiiriine, ¢esidine uygulama zamanina, toprak yapi ve 6zelliklerine bagh olarak degisir. Yesil
giibre olarak kullanilan baklagiller toprak altina karistirilir. Bu bitkiler ¢eltigin ihtiya¢ duydugu azotun baska
bir ilaveye ihtiya¢ olmadan biiylik 6l¢lide saglayabilmektedirler (Dabney ve ark., 1989). Hindistan'da
yuriitillen arastirmada, fideleme ydnteminin uygulanmasi ile yabanci otlar azalmis ve serpme ekim
yontemine gore % 36.4 oraninda bir verim artisi elde edilmistir (Gogoi ve Kalita, 1991). Giliney Kore’deki
calismada; organik celtik tariminda toprak verimliliginin 1slahi i¢in yesil giibre ve baklagillerin kullanilmasi
(dekara 2 ton tiylii fig uygulamasinda verim 587 kg, konvansiyonel uygulamada ise verim 576 kg) gerektigi,
eger gerekli ise kompost i¢in bir kaynak materyali olarak ciftlik giibresi (kimyasal giibre 12 kg/da azot
uygulamasinda verim 621 kg/da olurken, sigir giibre 3 ton/da uygulamasinda 584 kg/da ve 6 ton
uygulamasinda ise 666 kg/da verim saglanmis) kullanilabilir. Ekolojik ot kontrolii i¢in siirtilen arazideki
yabanci ot miktari, siirtilmeyene gore % 42-56 daha az oldugu ve elle fidelemede en az yabanci ot miktar1 ve
cesidi olurken, direkt kuruya tohum ekiminde en fazla yabanci ot goriilmiistiir (Choi ve ark., 2002).
Malezya’da organik celtik tarimini arastirmistir. Fideleme usulii ¢eltik dikimi yabanci otu minimize
ettiginden dolayi ciftgiler tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Yabanci ot ilaglamasi yapilmadigindan dolay1
yabanci ot bulasmasinin biyiik bir problem olusturmaktadir (Abu Bakar ve ark, 2003). Edirne’de
yuruttiikleri calismada, en yiiksek tane verimi sirasiyla, 850 kg/da ile 6n ¢imlendirilmis serpme ekim, 816
kg/da ile 6n ¢imlendirilip kurutulmus siraya ekim ve 803 kg/da ile 20 giinliik fide dikimi yontemlerinden
alinmistir. Ozellikle organik tarim ve hibrit celtik tiretimi icin 20 giinliik fide dikimi en uygun yéntem
olmustur (Beser ve Gengtan, 2001). Trakya Bolgesi'nde geltikte fideleme bitki boyunu kisaltmistir (Beser ve
Genctan, 1999). Samsun'da yirttiilen ¢alismada tek bitki verimine olumlu etkide bulunan karakterlerin
basinda basakgik fertilitesi (% 32.1-97.4) yer almis; onu sirasiyla salkimda tane agirhg: (1.12-5.56 g), kargo
genisligi (2.00-3.27 mm) ve salkimda tane sayisi (51-176 adet) izlemistir (Savsath ve ark., 2008). Diyarbakir
ili Karahan Koytinde 2011-2012-2014 yillarinda ytriitiilen arastirmada; serpme ekim yontemini kullanarak,
Karacadag cesidinin birim alan tane veriminin konvansiyonel uygulamada 481.6 kg/da ile en yiiksek degeri
verdigi, organik Karacadag uygulamasinin ise 417.9 kg/da ile 2. sirada geldigi, Karacadag celtik ¢esidinin
organik tarimda kullanilmasi ile bélgede organik ¢eltik tariminin yayginlastirilabilecegi sonucuna varilmistir
(Alp ve ark.,, 2018). Diyarbakir yoresinde ¢eltik tarimi yapan ciftcilerin iiretimden hasada kadar gecen
stirede yaptiklar tarimsal faaliyetleri ve ciftcilerin organik tarima bakis a¢ilarini belirlemek amaciyla yapilan
anket calismasinda ciftgilerin %85.7’si organik tarim yapmaya istekli olduklarini ve %93.8 cesit olarak

55



Kahraman ve ark. (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(2) 54 - 61

Karacadag cesidini kullandiklarimi ifade etmislerdir (Kahraman ve ark. 2019). Diyarbakir'da 2012-13
yetistirme dénemlerinde serpme ekim yontemini kullanarak, celtikte yiirtittiikleri arastirmalar sonucunda;
Karacadag cesidinin birim alan tane veriminin konvansiyonel uygulamada 507.4 kg/da ile en yiiksek degeri
verdigi, organik Karacadag uygulamasinin ise 468.1 kg/da ile 2. sirada geldigi, organik Osmancik-97
uygulamasinin ise 236 kg/da ile son sirada geldigi belirtilmistir. Ayrica organik kosullarda saglam piring
randimani (% 61.75) yoniinden konvansiyonel uygulamalara (%60.6) gore lstlin degerler gostermistir.
Organik kosullarda yetistirilen Karacadag yerel celtik cesidinin bitkide kardes sayis1 (2.82 adet), m*de
salkim sayis1 (369.3 adet), salkimda tane sayis1 (56.5 adet), salkim uzunlugu (15.9 cm), biyolojik verim (1
344 kg/da) ve piring randimani (% 64.7) yoniinden Osmancik-97 islah cesidine gore iistiin degerler
gostermistir (Kahraman ve Alp, 2019). Glineydogu Anadolu Bélgesinde dar alanlarda ekilmekte olan,
unutulmaya yiiz tutmus ancak bu bolge halki tarafindan yogun bir sekilde tiiketilen Karacadag pirinci
analizleri sonucunda; kiil miktar1 (KM’de) % 0.56-1.05, protein miktar1 (KM’'de) % 7.94-9.93, pisme siiresi
16.00-19.00 dk, su kaldirma orani 2.50-3.60, hacim artis oran1 1.08-1.24, lif icerigi % 2.92-4.82, fitik asit
miktarnt 4.22-6.35 mg/g ve kiriksiz randiman oranlari %61.30-70.10 arasinda degismistir. Sonuglar
incelendiginde Karacadag pirincinin 6zellikle su kaldirma oraninin yiiksek oldugu dikkat cekmistir (Kéten ve
ark., 2020). Bu arastirma Diyarbakir'da organik celtik tariminin olanaklarini belirlemek ve organik tarima
geciste ciftciler icin 6rnek teskil etmesi amaciyla yiirtitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak Karacadag ve Osmancik-97 celtik cesitleri kullanilmistir. Arastirmanin tarla
denemesi 2011 yilinin celtik yetistirme sezonunda GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezinin arastirma alaninda ytriitilmustiir. Arastirma denemesinde her bir parselin biiyiikliigii ekimde
15 m? (3*5 m), hasatta ise 10.0 m? (2.5*4.0 m) olarak diizenlenmistir. Denemeler; konvansiyonel ve organik
tarim yontemlerine gore 2 ayr1 deneme olarak yiiriitilen ¢alismada, boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis denemelerde, uygulamalar ana faktor, cesitler alt faktér olarak
alinmistir. Konvansiyonel denemede 6n ¢imlendirilmis tohumlar 12/05/2011 tarihinde elle dekara 15-18 kg
gelecek sekilde serpme olarak tavalara 10-15 cm derinligindeki su igerisine ekilmis, organik parsellerde ise
12/05/2011 tarihinde) fidelige ekimi yapilan celtikler (yabanci otla miicadele icin ) 20 giinliik iken 20x20
cm sira mesafelerinde her ocaga 3 fide gelecek sekilde 10-15 cm derinligindeki su igerisine sasirtilarak
dikilmistir. Konvansiyonel geltik parsellerinde 15 kg/da saf azot ve 6 kg/da saf fosfor diisecek sekilde giibre
ayarlamasi yapilmistir. Organik celtik parsellerinde yesil giibreleme amaciyla ekilen Kirazli yem bezelyesi %
50 ciceklenme déneminde yas ot verimi 1545 kg/da olarak olciilerek rotovator ile parcalanip topraga
karistirilmistir. Ayrica ekoflora kat1 giibresi ekim ile birlikte 140 kg/da ve B5A sivi organik giibrenin (400
gr/da) yarisi ekim zamani topraga, diger yarisi ise hasattan bir ay 6nce yapraktan verilmistir. Konvansiyonel
celtik parsellerinde yabanci otlara karsi kimyasal ilaclama yapilirken, organik parsellerde yabanci otlar elle
ot yolma seklinde yapilmistir. Konvansiyonel parseller 26.09.2011 tarihinde, organik parseller ise
11.10.2011 tarihinde hasat edildi. Deneme alanindan 0-20 cm derinlikten alinan ve analize tabi tutulan
toprak ornekleri Kkilli-tinli olup, su ile doygunluk oraninin % 68, toplam tuz konsantrasyonunun % 0.155,
toprak pH’sinin 7.67, kire¢ oraninin % 10.13, bitkilere yarayish besin maddelerinden fosfor oraninin % 5.72
ve organik madde miktarinin % 0.68 oldugu saptanmistur.

Cizelge 1. Diyarbakir ilinin 2011 y1li geltik yetisme donemine ait bazi iklim degerleri.

Meteorolojik Elemanlar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Ort. Hava Nemi (%) 75.7 67.6 38.0 22.5 21.7 30.2 41.6
Aylik Ort. Sic. (°C) 12.7 17.7 25.5 314 30.7 25.0 16.4
En Yik. Ort. Sicaklik (°C) 19.1 23.0 29.8 37.0 34.2 29.1 22.8
En Diis. Ort. Sicaklik (°C) 6.6 13.7 19.4 27.6 27.3 15.9 11.1
Ayin En Yiik. Sicakligi (°C) 27.0 32.2 38.9 447 443 37.0 324
Ayin En Diis. Sicakligi (°C) -0.5 7.5 11.7 17.1 15.9 11.5 31

Toplam Yagis (mm) 209 80.1 13.6 0.6 0.0 9.2 11.8
Ortalama Giineslenme Siiresi 5.7 7.9 11.2 11.0 11.4 9.3 6.9

Kaynak: Diyarbakir meteoroloji miidiirligu
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Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, kirikli piring randimani yoniinden uygulama x cesit interaksiyonlar1 arasinda % 1
diizeyinde onemli farkliliklar belirlenmis olup, ¢esit ve uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar olmadig1 saptanmistir. Bu arastirmada uygulama x c¢esit interaksiyonlarina ait randiman
degerlerinin konvansiyonel Karacadag % 74.27 ile en yiiksek piring randimanina sahip oldugu,
konvansiyonel Osmancik-97 c¢esidinin ise % 67.87 ile en disiik piring randimanina sahip oldugu
gorilmektedir. Kirikli piring randimani ozelligine iliskin, cesitlere ait ortalama randiman degerleri
Karacadag cesidinde % 72.85 ve Osmancik-97 cesidinde ise % 70.80 oldugu; uygulamalara ait ortalama
randiman degerlerin organik uygulamada % 72.58 ve konvansiyonel uygulamada ise % 71.07 oldugu
gorilmektedir (Cizelge 2). Koca ve Anil (2001), piring randimani iizerine genetik 6zellikler (tane uzunlugu,
tane genisligi, tane iriligi, camsilik vb.), kiiltiirel uygulamalar ve ¢evre sartlar1 (yagis, sicaklik vb.) gibi
faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir. Kahraman ve Alp (2019), Diyarbakir'da 2012-13 yetistirme
donemlerinde celtikte yiiriittiikleri arastirmalar sonucunda organik kosullarda saglam piring randimani (%
61.75) yoniinden konvansiyonel uygulamalara (%60.6) gore lstiin degerler gosterdigini belirtmislerdir.
Koten ve ark. (2020), kiriksiz randiman oranlarinin %61.30-70.10 araliklarinda degistiginin tespit
etmislerdir.

Yabanci ot sayis1 yoniinden uygulamalar arasinda % 5 diizeyinde énemli farkliliklar belirlenmis olup, ¢esit
ve uygulama x ¢esit interaksiyonlari arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar olmadig1 saptanmistir. Bu
arastirmada yabanci ot sayisina iliskin, cesitlere ait ortalama yabanci ot sayisi degerleri Karacadag cesidinde
2.08 adet ve Osmancik-97 cesidinde ise 2.33 adet oldugu; uygulamalara ait degerlerin organik uygulamada
1.75 adet ve konvansiyonel uygulamada ise 2.67 adet oldugu; uygulama x cesit interaksiyonlarina ait
degerlerinin konvansiyonel Karacadag ve Osmancik-97 cesidinde 2.67 adet ile en yiiksek yabanci ota sahip
oldugu, organik Karacadag ¢esidinin ise 1.50 adet ile en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge
2). Organik parsellerde fideleme yontemi ile ekim yapildigindan yabanci ot miktar1 daha diisiik ¢ikmistir.
Yabanc1 ot tiirleri yogunluk miktarlarina gore sirasiyla organik parsellerde; darican, pitrak, sazlik, kaynas,
semiz otu olurken, konvansiyonel parsellerde; darican, pitrak, kaynas, semiz otu olmustur. De Datta ve ark.
(1969), fideleme ekim yonteminde %11 iiriin kayb1 meydana gelirken, serpme ekimde ise %20 iiriin kayb1
meydana geldigini belirtmigtir. Abu Bakar ve ark. (2003), fideleme usulii ¢geltik dikimi yabanci otu minimize
ettiginden dolay ciftciler tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Beser ve Genctan (2001), organik tarim ve hibrit
celtik liretimi icin 20 gilinliik fide dikiminin en uygun yéntem oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 2. Kirikli piring randimani ve yabanci ot sayisi ortalama degerleri ile olusan gruplar.

Uygulamalar Kirikli Piring¢ Randimam (%) Ortalama Yabanci Ot Sayisi (adet/m?) Ortalama
Karacadag Osmancik-97 Karacadag Osmancik-97

Konvansiyonel 74.27 A 67.87B 71.07 2.67 2.67 2.67 A

Organik 7143 A 73.73 A 72.58 1.50 2.00 1.75B

Ortalama 72.85 70.80 2.08 2.33

Varyasyon Katsayis1 (%) 2.07 11.32

EGF Cesit 0.D 0.D

EGF Uygulama 0.D 0.86*

EGF interaksiyon 3.37** 0.D

*: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Hasat indeksi yoniinden cesitlere ait ortalama degerlerin Karacadag ¢esidinde %35.83 ve Osmancik-97
cesidinde ise %28.40 oldugu gorilmektedir. Uygulama x gesit interaksiyonlarina ait degerler incelendiginde;
en dusiik hasat indeksi konvansiyonel Osmancik-97 c¢esidinde %28.06 ve en yiiksek hasat indeksi organik
Karacadag cesidinde %37.55 olarak olciilmiistiir (Cizelge 3). Sahin ve ark. (2012), Cankir1 ili Kizihrmak
llgesinde yiiriittiikleri calismada, celtik cesitlerinde hasat indeksini %28.8-53.3 arasinda bulmuslardir.
Organik Karacadag cesidinde verimin ytliksek olmasi hasat indeksinin yiiksek ¢cikmasini saglamistir.

Fertilite yoniinden cesitler arasinda ortalama degerlerin Karacadag cesidinde %82.97 ve Osmancik-97
cesidinde ise %60.98 oldugu goriilmektedir. Uygulamalar yoniinden organik uygulamaya ait ortalama
degerlerin %80.52 ve konvansiyonel uygulama da ise %63.43 oldugu gorilmektedir (Cizelge 3). Ciceklenme
devresinde, giinlik maksimum sicaklik 35°C’'nin tizerinde oldugu zaman, basakta kisirlik artmaktadir.
Fertilite orani tozlanma donemindeki ytliksek sicakliktan dolay1 azalmakta ve verimi olumsuz etkilemektedir.
Karacadag cesidinde fertilite oraninin ytiksek olmasi, bu ¢esidin yerel bir ¢esit olmasi, bolgeye adapte olmasi
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ve yiiksek sicakliga toleransh olmasindan kaynaklanmaktadir. Organik uygulamada fertilitenin yiiksek
olmasi ise tozlanma doéneminin gecikmesinden dolay1 yiiksek sicakligin nispeten daha diisiik oldugu
donemde gerceklesmesinden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Savsatli ve ark. (2008), Samsun'da
yurittiikleri calismada basakgik fertilitesini %32.1-97.4 bulmuslardir.

Cizelge 3. Hasat indeksi ve fertilite ortalama degerleri ile olusan gruplar.

Uygulamalar Hasat indeksi (%) Ortalama Fertilite (%) Ortalama
Karacadag Osmancik-97 Karacadag Osmancik-97

Konvansiyonel 34.11 28.06 31.08 77.30 49.57 63.43 B

Organik 37.55 28.75 33.15 88.63 72.40 80.52 A

Ortalama 35.83A 28.40B 82.97 A 60.98 B

Varyasyon Katsayis1 (%) 11.69 10.20

EGF Cesit 6.01% 11.77%

EGF Uygulama 0D 17.94*

EGF interaksiyon 0D 0.D

*: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Tane verimi yoniinden cesitler arasinda % 1 diizeyinde ve uygulama x cesit interaksiyonlar1 arasinda % 5 diizeyinde
onemli farkliliklar belirlenmistir. Bu arastirmada tane verimi o6zelligine iliskin, cesitlere ait ortalama degerlerin
Karacadag cesidinde 490.17 kg/da ve Osmancik-97 c¢esidinde ise 293.52 kg/da oldugu; uygulamalara ait ortalama
degerlerin organik uygulamada 407.45 kg/da ve konvansiyonel uygulamada ise 376.23 kg/da oldugu; uygulama x cesit
interaksiyonlarina ait degerlerin organik Karacadag cesidinde 543.33 kg/da ile en yiiksek degeri gosterdigi, organik
Osmancik-97 c¢esidinin ise 271.57 kg/da ile en diisiik degeri gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4). Organik Karacadag
¢esidinin verim yoniinden yiliksek ¢ikmasi, bu cesidin bolgeye adapte olmasindan, organik uygulamada fideleme
yontemi uygulandigindan, ¢iceklenme giin sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle tozlanma déneminin gecikmesi ve
daha serin déneme gelmesi, yesil giibreleme, kat1 ve siv1 organik giibrenin Karacadag celtigi icin yeterli giibreleme
ihtiyacini karsiladigl tahmin edilmektedir. Karacadag yerel ¢esidinin hem konvansiyonel hem de organik kosullarda
Osmancik-97 cesidine birim alan tane verimi bakimindan belirgin bir tstiinliik sagladig1 gézlenmistir. Osmancik-97
cesidinin yerel Karacadag c¢esidinden daha diisiik tane verimi gostermesi bu c¢esidin ¢iceklenme déneminin yiiksek
sicakliklara denk gelmesi ve Diyarbakir ekolojisine tam olarak uyum goésterememesinden kaynaklandigi sdylenilebilir.
Choi ve ark. (2002), Giiney Kore’'de yaptiklar1 organik ¢alismada; tiyli fig uygulamalarinda tane verimi 5680-5870
kg/ha, konvansiyonel uygulamada ise verimi 5760 kg/ha olarak bulmuslardir. Ayrica ciftlik glibresi uygulamalarinda
tane verimi 5340-6660 kg/ha, konvansiyonel uygulamada ise verimi 6210 kg/ha olarak bulduklarini ve Tiyli fig ile
ciftlik giibresinin kullanilabilir oldugunu ifade etmislerdir. Lee ve ark. (2003), Giliney Kore'de yaptiklar1 organik
calismada; dekara 10 kilo azot, 3 kilo fosfor uygulamasi 5690 kg/ha ile en yiiksek verimi verdigini, dekara 2 ton tiiylii
fig uygulamasindan 5290 kg/ha, dekara 1.2 ton kompost uygulamasindan 4380 kg/ha verim elde ettiklerini ifade
etmislerdir. Abu Bakar ve ark. (2003), Malezya’da yaptiklari calismada organik uygulamalarda verimi 1760-4100 kg/ha
arasinda, ortalama verimi ise 3200 kg/ha olarak elde ettiklerini ve konvansiyonel ¢eltikte verimin bolgede 5000 kg/ha
civarinda oldugunu belirtmislerdir. Beser ve Gengtan (1999), celtik verimlerinin ekoloji, ¢esit ve kullanilan teknolojiye
gore degistigini ifade etmislerdir. Alp ve ark. (2018) ile Kahraman ve Alp (2019), yaptiklar1 calismalarda her iki
uygulamada da serpme ekim yontemini kullanarak, konvansiyonel Karacadag c¢esidinin en ytliksek verimi verdigini,
organik Karacadag c¢esidinin ise 2. en yiiksek verimi verdigini belirtmislerdir. Karacadag ¢esidi uzun boylu oldugundan
yatmaya meyilli bir cesittir. Yatma degerleri incelendiginde; Osmancik-97 ¢esidinde yatma goriilmemis olup, Karacadag
cesidinde organik parsellerde yatma oraninin konvansiyonel parsellere gore biraz diistigi gorillmiistir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Tane verimi ve yatmada ortalama degerleri ile olusan gruplar.

Uygulamalar Tane Verimi (kg/da) Ortalama Yatma Degerleri (1-9)
Karacadag Osmancik-97 Karacadag Osmancik-97

Konvansiyonel 437.00 B 31547C 376.23 7 1

Organik 543.33 A 271.57C 407.45 3 1

Ortalama 490.17 A 293.52B

Varyasyon Katsayis1 (%) 8.09

EGF Cesit 50.87**

EGF Uygulama 0.D

EGF interaksiyon 71.94*

*: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde dnemlidir. Yatma yok (1), yatma %0-10 (2), yatma %11-25 (3), yatma %26-50 (4),
yatma %50’den fazla (5)
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Sahin ve ark. (2013), Celtikte yatmanin, iklim faktorleri, ekim sikligi, azotlu giibre gibi yetistirme teknigi,
diger taraftan bitkinin bazi genetik, morfolojik ve fizyolojik 6zelligi ile ilgili oldugunu, bitkinin boyunun
uzamasinin yatmaya neden olabildigini, genellikle uzun boylu genotiplerin yatma egiliminde olmasindan
dolayi, ¢esit seciminde ve cesit gelistirme calismalarinda kisa boylu genotiplerin tercih edildigini
bildirmistir.

Uygulanan yontemlerin ekonomik yoénden Kkarsilastirilmasi amaciyla kismi biitgeleme analiz yontemi
kullanilmistir. Denemeler sirasinda kullanilan girdiler GAP Uluslar Arasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi Miidiirliigii, Diyarbakir il gida tarim ve hayvancilik il miidiirligii ve Edirne ticaret odasi verileri
kullanilmistir. Gider hesaplamalar1 yapilirken tiretim alaninin miilk oldugu varsayilmis bu nedenle tarla
kiralama bedeli hesaplanmamistir. Ayrica iscilik (glibreleme, ilaglama, toprak isleme vs.) ve bazi yakit
giderleri her bir uygulamada gidere dahil edilmistir.

Diizeltilmis verim, uygulamalardan elde edilen ortalama verim {izerinden asagidaki formiile gore
hesaplanmistir.

Diizeltilmis verim= Ortalama verim-(0,1 x Ortalama verim)

Uygulamalardan elde edilen briit gelir ve net gelirin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida verilmis
olup, 2014 y1h Karcadag celtigi Tarim ilce celtik maliyet cetveline gore toptan fiyat1 2 TL/kg, Osmancik celtigi
Edirne ticaret borsasi Ekim ay1 biiltenine gére toptan fiyat1 1.50 TL/kg olarak alinmistir. 2014 y1il1 Organik
Karcadag celtigi ciftci beyanina gore toptan fiyati1 2.60 TL/kg olarak alinmistir. Organik Osmancik ¢eltigi de
2.60 TL/kg olarak alinmistir.

Briit Gelir= Diizeltilmis verim x celtik fiyati
Net gelir= Briit gelir - Degisen masraflar toplami

Kismi bilitce analiz yontemi kullanilarak uygulanan yodntemler birbiriyle kiyaslanmistir. Uygulamalarda
kullanilan girdiler, bu girdilerin 1 dekardaki maliyetleri ve her bir yontemdeki toplam degisen masraflar
(kg/da) Cizelge 5te verilmistir.

Cizelge 5. 2014 yilina ait geltik bitkisine ait girdiler ve bu girdilerin birim fiyati (TL/da)

Masraf unsurlari Konvansiyonel Organik
Ark agma, tava yapma 15 15
Pulluk 19 19
Kiiltiivator 6 6
Tesviye 10 10
Rotovator - 8
Ekim ve tohum bedeli 63 29
Giibreleme 84 128
llaglama 16 -
Sulama 160 160
Bakim (ot alma) - 40
Fideleme - 400
Hasat ve pazarlama 80 80
Alet ve makine bakimi 5 5
Degisen masraflar toplami 458 9200

Konvansiyonel uygulamalarin toplam degisen masraflarinin organik uygulamalardan daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Toplam degisen masraflarin en yiiksek oldugu yontem kurumumuzdaki organik
uygulamadaki fideleme yonteminin uygulandigi yontem olmustur. Organik parsellerde fideleme ile yapilan
denemede net gelir bakimindan sirasiyla; organik Karacadag cesidi uygulamasi1 371.3 TL/da ile en karh
yontem olurken, konvansiyonel Karacadag uygulamasi1 328.6 TL/da ile 2. sirada kar1 en yiiksek yontemler
olmustur (Cizelge 6). Organik Osmancik-97 uygulamasinda 264.5 TL/da ve konvansiyonel Osmancik-97
uygulamasinda 32.1 TL/da net zarar edilmistir.
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Cizelge 6. 2014 yilina ait elde edilen verilerin ekonomik analiz sonuglari

Konvansiyonel Organik
Karacadag Osmancik-97 Karacadag Osmancik-97
Ortalama verim (kg/da) 437.0 315.5 543.3 271.6
Diizeltilmis verim (kg/da) 393.3 284.0 489.0 244.4
Briit gelir (TL/da) 786.6 425.9 1271.3 635.5
Degisen mas. top. (TL/da) 458.0 458.0 900.0 900.0
Net gelir (TL/da) 328.6 -32.1 371.3 -264.5

Sonug¢

Arastirma sonucunda uygulamalar arasindaki farkhiliklar; organik uygulamalar, fertilite, yabanci ot sayisi
yoniinden konvansiyonel uygulamalara gore iistliin degerler gdstermistir. Karacadag cesidi incelenen tiim
ozelliklerde en iyi degeri vermistir. Organik parsellerde fideleme yontemi ile ekim yapildigindan yabanci ot
miktar1 daha diistiik cikmistir. Celtik verimi, organik Karacadag cesidinde 543.3 kg/da ile en yiiksek degeri,
organik Osmancik-97 ¢esidinin ise 271.6 kg/da ile en diisiik degeri vermistir. Ekonomik analizde organik
Karacadag uygulamasi 371.3 TL/da net kar ile en karli yontem olmustur. Biiylik alanlarda fideleme ekim
yapilacaksa fideleme makinasiyla ekimim yapilmasi uygun olacaktir. Karacadag cesidi boélgenin ekolojik
kosullarina uyum yetenegini kanitlamis bir ¢esittir. Karacadag celtik cesidinin organik tarimda kullanilmasi
ile bolgede organik celtik tariminin yayginlastirilabilecegi sonucuna varimistir.
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Cay fabrikasyon atiginin windrow yontemine gore
kompostlanmasi

Songiil Rakicioglu*, ' Ridvan Kizilkaya

Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liimii, Samsun

Ozet

Bu calismada, ¢ay fabrikasyon artiklarindan olusan biyokiitleye hayvan giibresinden ekstrakte edilen ¢o6zelti ilave edilerek % 60
nem kosulunda windrow yontemi ile kompostlanmistir. Kompost y1gininin sicaklik, nem, pH, EC, C/N orani, N ve organik C
icerigindeki degisimler 30 giinliik kompostlanma siirecince saptanmistir. Elde edilen sonuglara goére yi1ginin sicakhigl 2. giinde
termofilik faza ulasmis, en yiiksek sicaklik 3. giinde 60°C olarak belirlenmis ve 26. giinde termofilik faz tamamlanmistir. Baslangigta
C/N orani 22,56 olan ¢ay atiginin 30. giin sonunda C/N orani 10,44’e diismiistiir. Renk analiz sonuclarina gore baslangicta cay
atiginin rengi 2.5YR3/4 iken son iiriin olan ¢ay kompostunun rengi 10YR2/1 olarak belirlenmistir. Deneme sonunda, ¢ay
fabrikasyon artiklarinin windrow yontemi ile herhangi bir diger bitkisel ve hayvansal atiklar ile karistirilmaksizin, mikrobiyal
inokiilasyon ile basarili bir sekilde kompostlanabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay fabrikasyon ati81, organik atik, kompostlama, windrow, C/N.

Composting of the tea fabrication waste according to the windrow method
Abstract

In this study, the extract obtained from animal manure was added to the biomass including tea fabrication waste, and it was
composted by windrow method at 70% humidity condition. Changes in temperature, pH, EC, C/N ratio, N and organic carbon
content of compost pile were determined during the 30 days of composting process. According to the results, the temperature of the
compost pile reached the thermophilic phase at 2nd day, the highest temperature was determined at 3rd days as 60°C and
thermophilic phase completed at 26th days. The C/N ratio of tea waste, which was 22.56 at the beginning, decreased to 10.44 at the
end of 30 days. According to the color analysis results, the initial tea waste was 2.5YR3/4, while the final product tea compost was
determined as 10YR2/1. At the end of the experiment, it was determined that tea fabrication wastes could be successfully
composted with only microbial inoculation by windrow method without mixing with any other plant and animal wastes.

Keywords: Tea fabrication waste, organic waste, composting, windrow, C/N.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Tarimsal ve evsel artik ve atiklarin tamamina yakini organik materyallerden meydana gelmektedir. Organik
materyaller aerobik kompostlanarak degerli bir organik toprak diizenleyicisine doniistiirtiilebilmektedir. Bu
durum gerek cevre kirliligine sebep olan organik artik ve atiklarin degerlendirilmesi gerekse topraklar i¢in
degerli bir organik madde kaynag1 elde edilmesi agisindan onem tasimaktadir. Aerobik kompostlama,
organik materyallerin aerobik kosullarda biyolojik olarak ayrismasidir. Biyolojik aktivite sonucu a¢iga ¢ikan
1sinin bir sonucu olarak termofilik sicaklik artisina izin veren kosullar altinda meydana gelen son {iriin
stabildir (Haug,1993; Hepsen Tiirkay, 2010). Pek ¢ok organik atigin topraga uygulanmasi ile kompostlarinin
uygulanmasi karsilastirildiginda; kompost uygulamasi, ¢evre sagligi, diisiik maliyet ve bitkisel verim
acisindan daha avantajhidir (Hepsen Tiirkay, 2010). Intensif tarim yapilan alanlarda yogun toprak isleme,
kimyasal glibreleme ve ilaclama yapildigindan bu alanlarda toprak organik maddesi hizla tiikenmektedir.
Geleneksel tarim sistemlerinde hayvansal ve bitkisel ciftlik atiklarinin giibre olarak kullanilmasi ve bu
uygulama ile elde edilen triin arasinda énemli pozitif bir iliski mevcuttur (Hepsen Tiirkay, 2010). Tarim
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topraklarinin organik madde kaynagi yalnizca organik materyal ilavesi ile miimkiindir. Ancak aerobik
kompostlama lizerine akademik ¢alismalar genellikle ahir giibreleri ve bahge atiklarinin degerlendirilmesi
lizerinde yogunlasmistir. Cay bitkisi (Camellia sinensis) gibi 6zellikle bolgesel olarak biiyiik miktarlarda aciga
c¢ikan organik atiklarin kompostlanma metotlar1 detaylandirilmamis olmakla beraber bilinirligi ve
uygulamasi yaygin degildir (Edwards ve ark., 2011). Topraklara organik madde ilavesi veya baska bir deyisle
toprak organik maddesi varlig1 topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir (Kizilkaya
ve Hepsen, 2007; Gillser ve ark, 2015; Demir ve Giiser, 2021). Organik materyallerin aerobik
kompostlamasinin gerceklesebilmesi icin gerekli cevresel faktorler sicaklik, havalanma, nem, ortamin C/N
orani ve pH diizeyidir. Sicaklik, ortamdaki mikroorganizma tipini, metabolik aktivite oranin1 ve organik
atigin parcalanma-ayrisma oranini belirleyen temel bilesenlerdendir (Durmus ve Kizilkaya, 2018).

Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de biiyiik miktarlarda a¢iga ¢ikan ve degerlendirilmeyen, cay bitkisi (Camellia
sinesis) fabrikasyon atiginin organik toprak diizenleyici olarak degerlendirilebilmesi icin hayvansal kokenli
atiklarla karistirilarak yapilan klasik kompostlama sistemlerinin aksine, mikrobiyal inokiilasyon ile
kompostlanmasi ve kompostlanma stirecinde bitkisel kokenli y1g8inin sicaklik, nem, pH, EC, N, C ve C/N orani
gibi 6zelliklerdeki degisimlerin arastirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin bir sekilde tarimi yapilan cay bitkisinin (Camellia sinensis) hasat
sonu fabrikasyon artiklarinin toprak organik materyali olarak degerlendirilebilmesi icin aerobik
kompostlanmas siirecinde oncelikle cay fabrikasyon artiklar1 temin edilerek bu artiklarin besin maddesi
kapsamlar ile kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1). Calismanin amaci dogrultusunda ¢ay bitkisi
artiklar1 temin edildikten sonra materyal kompostlanma islemi igin, sirali y18in sistemine uygun hale
getirilmistir.

Cizelge 1. Cay fabrikasyon atiginin besin maddesi kapsami ile kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan
yontemler (Kacar 1972, 1995; Ryan ve ark. 2001)

Analiz Uygulanan Yontem
Kuru yakma (etil alkol icerisinde ¢oziindiirtilmiis %5’lik H,SO4'den her 1 gr materyale 1

Toplam Organik madde ml olacak sekilde ilave edilmesi sonucu porselen krozelerde 550°C’de yakilmasi)
yontemi ile

Toplam Azot Kjeldahl yontemine gore

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

pH 1:10 (w/v), toprak: organik atik karisiminda pH-metre ile

EC 1:10 (w/v), toprak: organik atik karisiminda EC-metre ile

Cay atiklarindan kompost eldesi saglamak i¢in windrow yontemi kullanilmistir. Siire¢ boyunca cay bitkisi
fabrikasyon atigi kompost eldesinde ideal kosullar belirlenmis ve kompost eldesi saglanmistir. Bu amagla,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinde kurulu sirali y18in
kompostlama islemi ile kompostlamayi saglayan windrow kompostlayici kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Cay atiklarinin kompostlanmasinda kullanilan windrow kompostlayici ve kompost eldesi
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Artik ve atik cay bitkisi biyokiitlesinin C/N oranimi1 dengelemek amaciyla ydontem olarak, herhangi bir bitkisel
ve hayvansal atik ile karistirilarak yapilan klasik kompost eldesi degil sadece hayvan giibresindeki
mikrofloranin ilavesi ile kompost eldesi tercih edilmistir. Organik artiklarin termofilik kompostlanmasi
metodolojisine uygun olarak optimum siire ve ideal ortam sartlarinin olusturulmasi icin ahir giibresi ve
orman topragi ekstraktlari iizerine strarter mikrobiyal aktivite i¢in enerji ve N ilavesi yapilmistir. Materyal
ideal kompost 6zelliklerine ulasincaya kadar windrow yontemi ile kompostlanmistir. Kompostlanmasinin
saglanmasi amaciyla, taze orman topragi ve ahir gilibresi mikroorganizmalar ekstrakte edilerek
kompostlama sirasinda yigina inokiile edilmistir. Karisimin nem icerigi %70 olacak sekilde nemlendirilmis
ve her giin kompostlayici ile karistirilarak ideal kompost 6zelliklerine gelinceye degin (termofilik kosullar
sonlandigi zaman) windrow kompostlayicida islemler silrdiiriilmiistiir. Kompostlama siireci
tamamlanincaya degin (30. giine kadar) karisimin icinde mubhtelif yerlerinden her giin alinan 6rneklerde
sicaklik, nem, pH, EC, % organik C, % total N ve C/N oranlar1 Cizelge 1'de verilen yontemlere gore
belirlenmistir. Renk analizi ise Munsell toprak renk kataloguna goére yapilmis ve degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kompostlama siireci baslamadan 6nce temin edilen artiklarin bazi kimyasal 6zellikleri (pH, EC, toplam
organik C, toplam N ve C/N) Cizelge 1'de verilen yontemler ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Cay fabrikasyon atiginin bazi kimyasal 6zellikleri

Analiz Sonu¢
pH 1:10 5.18
EC 1:10 (dS/m) 2.94
Organik madde, % 97.21
Toplam Organik C, % 56.39
Toplam N, % 2.50
C/N 22.56

Cay fabrikasyon atiklarindan aerobik kosullarda kompost eldesinin saglanmasi amaciyla kullanilan
“windrow yontemi”, aerobik kosullarda gerceklesen termofilik kompostlama yo6ntemidir. Yapilan
calismalarda, termofilik kompostlama stirecinde y18in sicakliginin belirli bir siire termofilik kosullar olan 45-
65 °C seviyelerine ulastig1 ve bu sicaklikta belirli bir siire kaldigi bildirilmektedir (Gray ve Sherman, 1969;
Poincelot, 1972; Zucconi ve de Bertoldi, 1987; Nielsen ve Berthelsen, 2002). Termofilik kompostlama
stirecindeki sicaklik artisi patojen mikroorganizma popilasyon ve cgesitliligini disiiriirken, yabanci ot
tohumlar1 ve zararli boécek larvalarini inaktive etmektedir. Termofilik kompostlama termofilik evre ve
olgunlasma evresi olmak lizere 2 fazdan meydana gelmektedir (Dominguez ve Edwards, 2011; Durmus ve
Kizilkaya, 2018). Dolayisiyla siirecin sicaklik takibi ve siiresi 6nemlidir. Kompostlama stireci baslarken ilave
edilmis olan ahir giibresi ve orman topragindan ekstraksiyon sonucu izole edilen mikroorganizma
sayiminda toplam bakteri hiicresi 129,3x107 ml! ve funguslar g6z ardi edilecek kadar az sayida tespit
edilmistir. Calismada kompostlama siireci tamamlanincaya degin kompost yiginin icinden muhtelif
yerlerinden her giin alinan 6rneklerde giinliik olarak sicaklik, nem, pH, EC, % organik C, % total N ve C/N
oranlari Cizelge 1’de verilen yontemlere gore belirlenmistir.

Kompostun sicaklik ve nem iceriklerinde meydana gelen degisimler

Cay fabrikasyon atiklarinin aerobik kosullarda windrow yontemi ile yapilan kompostlama isleminde y1ginin
ve dis ortamin sicaklik ve nem icerigindeki degisimler Sekil 3’te verilmistir. Kompost 1sis1, organik maddenin
mikrobiyal pargalanmasinin yan iriini olarak ortaya ¢ikmaktadir. Is1 iiretimi; yi1ginin biiyiikliigiine, nem
icerigine, havalandirmaya ve C/N oranina baghdir. Kompostlanmanin baslangi¢ evresi olan pargalanma, en
hizli sekilde kompostlamanin termofilik fazda gelismektedir. Bu asama ayni zamanda sicakliga duyarh
patojenler ve sinek larvalar1 gibi kompost bileseninde olmasi arzu edilmeyen canlilarin yok edilmesi
acisindan onemlidir. Denemede, yi1gin i¢i sicakhgl 1. giinde 41°C ile baslayip 30.giinde 27.5°C ile
tamamlanmistir. Kompostlama siirecinin ilk 4 giinde 55-602C’lere ¢ikan y18in sicakligy, ilerleyen giinlerde
33°C’ye diismesine ragmen kompostlamanin 17., 18. ve 19. giinlerinde yeniden yiikselerek 49-55°C’lere
cikarak bir dalgalanma gostermistir. Kompostlanma siiresi boyunca yigin windrow sistemi ile her giin
karistirildig icin sicaklikta meydana gelen dalgalanmanin sebebinin, ortama verilen molekiiler oksijen ile
kalan kolay pargalanabilir organik bilesiklerin pargalanmasi ile tekrar termofilik faza gecis oldugu
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diisiiniilmektedir. Kompostlanmanin son haftasinda ise, y1gin sicakliginin diistiigii ve dis ortam sicakligina
yakin bir seyir izledigi belirlenmistir. Sonraki glinlerde ise 30. gline kadar diisiis gdstermis ve mezofilik faza
(olgunlasma fazina) gecis olmustur (Sekil 2a). Son 1 haftada ise kompost yiginin i¢ ve dis sicakliginin
birbirine yakin derecelerde seyrettigi belirlenmistir.

Cay atiklardan olusan y1ginin baslangic nemi %70 olacak sekilde 1slatilan y1ginin nem icerigi, sicaklik artisina
bagh olarak kompostlamanin 2.glinlinden itibaren artis gosterdigi, ardindan diisme egilimine girdigi ve
tekrar sicaklik artisi ile beraber artis gosterdigi saptanmistir (Sekil 2b). Bu durum, kompostlanmanin
baslangicinda terfomilik fazda yer alan parcalanma islemlerinde yiginin nem igeriginin arttigini ortaya
koymaktadir. Bu durum kuskusuz, organik bilesiklerin termofilik fazda pargalanmasi sonunda agiga ¢ikan
CO2’nin atmosfere gaz olarak kacisi ve yine aciga cikan H;O'nun yigin icerisinde kalis1 il ilgilidir.
Kompostlamanin ilerleyen giinleri olan olgunlasma safhasinda ise, ortam neminde diizenli bir dusiisiin
oldugu saptanmistir. 30 giiniin sonunda ise, kompostun toplam nem iceriginin ise %64 seviyesine diistigi
belirlenmistir.
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Kompostlama perivodu, giin Kompaostlama periyodu, gun
(a) (b)
Sekil 2. Kompostlama periyodu boyunca ¢ay atig1 yigini ile dis ortamin sicaklik (a) ve neminde (b) meydana gelen
degisimler.

Kompostun pH ve EC’sinde meydana gelen degisimler

Cay fabrikasyon atiklarinin aerobik kosullarda windrow yontemi ile yapilan kompostlama isleminde y1ginin
pH ve EC’sinde meydana gelen degisimler Sekil 4’'te verilmistir. Kompost y1ginin baslangi¢c pH’s1 6.67 olup,
kompostlama siireci sonunda 7.19 olarak belirlenmistir. Kompostlanma siiresince baslangictan sonuna
degin pH degerlerinde dalgalanmalarin oldugu belirlenmistir (Sekil 3a). Kompostlama islemine farkl
spektrumdaki organizmalar katildig1 i¢in bunlar pH’a karsi nispeten duyarsiz olmasi da s6z konusudur
(Poincelot, 1972). Kompostlama isleminde ortam pH’sinin 6,5-8 arasinda olmasi istenmekle beraber
kompostlanma siirecinin dogal tamponlama yeteneginden dolay1r daha genis bir aralikta bu siirecin
gerceklesmesini miimkiin kilmaktadir. Kompostlama, pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir sekilde ilerlemekle
beraber, pH 5,55ta veya pH 9'da da gerceklesebilmektedir. Ancak, nétral (pH 7) kosullar ile
karsilastirildiginda siire¢ daha yavas gerceklesebilmektedir (Sundberg ve ark., 2004; Igbal ve ark., 2010).
Ortam pH’sinin en biiyiik etkisi ortamin N icerigi lizerine olmaktadir. Ortam pH’s1 8.5’ten biiyiik oldugunda
azotlu bilesikler amonyaga dontisebilmekte, pH'in 8'den kiiclik olmasi ise amonyak olusumunu
azaltmaktadir (Bilen ve Sezen, 1993). A¢i8a ¢ikan amonyak ise, gaz formunda ortamdan uzaklasarak ortamin
azot icerigi azalabilmektedir. Bunula birlikte kompostlama siirecinde ortamin nem icerigine bagh olarak
azotun sivi amonyak seklinde ortamda kalmasi da s6z konusudur.

Kompost yigimmin Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerindeki degisimler, ortamin tuz iceriginin acgik bir
gostergesidir. Kompostlamanin baslangicinda y1ginin EC degeri 1,54 dS/m iken 1. termofilik fazda ortamin
EC degerlerinde diisme meydana gelirken, 2. termofilik fazda ve mezofilik faz olan olgunlasma fazinda
ortamin EC iceriginde tekrar artislarin oldugu ve en son iiriin olan kompostta ise ortamin EC degerinin 1,46
dS/m oldugu belirlenmistir (Sekil 3b). Yiginin EC degerlerinde meydana gelen bu dalgalanmalarinin temel
sebebinin organik bilesiklerin parcalanmasi boyunca ac¢iga c¢ikan iyonlarin suda ¢6ziiniir formlarinin
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olusturdugu tuz icerigindeki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle inorganik formda agiga ¢ikan
ve buharlasmayan Ca, Mg, PO4 ve SO4 gibi iyonlarin ortamin tuz igerigini artirdigi, buna karsin organik
bilesiklerin parcalanmasi sonucu aciga cikan COz'nin ortamdaki nemin varliginda karbonik asit olusturmasi
ve COz'nin tekrar atmosfer havasina kagmasi gibi siirecler sonunda ortamin EC’sinde dalgalanmalarin
meydana geldigi disiinilmektedir. Bununla beraber, EC'de meydana gelen dalgalanmalar igerisinde
meydana gelen diismelerin, yigina yapilan mikrobiya inokiilasyon ve artan mikrobiyal biyokiitlenin
parcalanma sonunda ag¢iga cikan inorganik iyonlar: titkketmesinden de kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Kompostlama periyodu boyunca ¢ay atig1 yigininin pH (a) ve EC (b) igeriginde meydana gelen degisimler

Kompostun N, organik C ve C/N oraninda meydana gelen degisimler

Cay fabrikasyon atiklarinin aerobik kosullarda windrow yodntemi ile yapilan kompostlama isleminde y18inin
N, organik C ve C/N oraninda meydana gelen degisimler Sekil 4’te verilmistir. Calismada, baslangi¢ta yiginin
Toplam N icerigi %2,48 seviyelerinde iken kompostlanma siireci boyunca ortamin toplam N iceriginde
diizenli bir artis olmus, 90. glinlin sonunda ise, %4,96'ya ulastigi saptanmistir (Sekil 4a). Bu calismada,
bitkisel ve hayvansal atiklarin karistirillarak yapildigi klasik kompostlama yontemlerinin aksine, cay
fabrikasyon atig1 herhangi bir bitkisel veya hayvansal kokenli artik ve atik ile karistirilmaksizin, sadece
hayvan giibresinden izole edilen mikroorganizmalar ve bunlarin enerji ve N ihtiyaclarini karsilanmai
amaciyla, ortama yigina asilama ve N ¢ozeltisi ilave edilmistir. Dolayisiyla, giibre y18ininda meydana gelen
N’un artisin sebeplerinden birisi de bu siirecte mikrobiyal beslenmeyi temin i¢cin asilama soliisyonunun
mineral N icermesinden kaynaklanabilecektir.

Cay fabrikasyon atiklarindan olusan yiginin organik karbon icerigi, kompostlama siiresine bagh olarak
dalgalanma gosterdigi, baslangicta %51,4 organik C iceren kompost y1gin1 kompostlamanin sonunda yine
baslangigtaki seviyeye yakin olarak %51,8 organik C icerdigi belirlenmistir (Sekil 4b). Kompostlama siireci
kolayca pargalanabilen organik maddenin oksidasyonu ile baslamakta olup ortam mikroorganizmalari
kompostlama siiresi boyunca organik maddeden beslenirken 02 tiiketirler (Shimizu, 2017). Dolayisiyla,
kompostlanma siiresine baghh olarak ortamin organik C iceriginde meydana gelen azalma tamamen
mikroorganizmalarin beslenme amaciyla organik maddeyi tiiketmesi ile ilgilidir. Baslangictaki artik ve
atiklarin mikrobiyal beslenme sonunda organik C tiiketilmekte ve CO; olusmaktadir. Olusan CO;'nin
atmosfere kaybi yiiziinden hem organik C icerigi azalmakta hem de C:N orani kompostlama esnasinda
diismektedir (Sekil 4b, c). Ancak, calismada, organik C igeriginde meydana gelmeyen azalmanin sebebinin,
bitkisel kokenli organik C azalirken mikrobiyal kékenli organik C'nun artisi ile aciklanabilir. Bununla
beraber, baslangicta 20,74 olan C:N orani, kompostlanma siiresi boyunca %10,45’e diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 4. Kompostlama periyodu boyunca ¢ay atig1 yigininin Toplam N (a), Toplam Organik C (b) ve C/N oraninda (c)
meydana gelen degisimler

Kompostun kimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki iliskiler

Cay fabrikasyon atiginin kompostlama periyodu boyunca, kompost yiginindan alinan érneklerde belirlenen
ozelliklerin birbirleri arasindaki iligkiler (Korelasyon matriksi) Cizelge 3’te verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kompost y1gininin C/N orant ile y18inin nem v esicakligl ile 6nemli pozitif (P<0,01), toplam N icerigi ile
onemli negatif iliskiler (P<0,01) belirlenmistir. Bununla beraber, y1gin pH’s1 ile EC arasinda 6nemli negatif
(P<0,01), yigimin N igerigi ile kompostun y18in nemi ve sicakligi arasinda 6nemli negatif (P<0,01), yiginin
toplam organik C icerigi ile kompost y18in nemi arasinda 6nemi pozitif (p<0,05) iliskiler belirlenmesine
karsin, kompost y181n sicakligl ile dis ortam sicakligl arasinda 6nemli iliski saptanmamistir. Bu durum, y1gin
sicakligl ve sicaklik dalgalanmasi tizerine dis ortam sicakhiginin her hangi bir etki gostermedigini agikca
ortaya koymaktadir. Ayrica, cay fabrikasyon atiginin baslangi¢ rengi 2.5YR3/4 iken, kompostlama periyodu
sonunda Uuriin renginin ciddi bir koyulasma gosterdigi saptanmis, nihai ¢ay kompostunun renginin ise
10YR2/1 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Cay fabrikasyon atiginin kompostlama periyodu boyunca, kompost yiginindan alinan 6rneklerde belirlenen
ozelliklerin birbirleri arasindaki iliskiler

DON DOS KYN KYS pH EC N C C/N

DON 1 -0,411°  -0,284 -0,354°  -0,2860D 0,378° 0,23900  .0,3180>  -0,2070D
DOS 1 -0,00500  -0,02400  0,18200  -0,2640>  -0,10700  -0,09500 0,006 0D
KYN 1 0,716 0,368 -0,454"  -0,582" 0,394° 0,639™
KYS 1 0,234 0D -0,430" 0,622 03160 0,688
pH 1 -0,637*  -0,2076>  0,28900  (,1180D
EC 1 0,29000  .0,22200  -0,2510D
N 1 -0,12900  -0,962*
C 1 0,232 0D
C/N 1

DON : Dis ortam nemi; DOS : Dis ortam sicakligi; KYN : Kompost y1gin nemi; KYS: Kompost y18in sicaklig
*P<0,05; **P<0,01, 0 : Onemli degil
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Sonug ve Oneriler

Bu calisma, tlilkemizde 6zellikle ¢ay iiretimi yapilan isletmelerden elde edilen g¢ay bitkisine ait artik ve
atiklarin neden oldugu gevre kirliligine ¢6ziim tiretmek ve bu organik atiklar1 degerlendirilmesini saglamak
amaciyla, cay atigi windrow yontemi ile kompostlanarak, kompostlanma siireci boyunca yiginin bazi
ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Calisma sonunda, c¢ay fabrikasyon atiklarinin mikrobiyal
inokiilasyon ile windrow yontemine goére kompostlanabildigi ve elde edilen nihai kompostun ise, C/N orani,
pH gibi 6zelliklerinin tarim topraklarinda giivenle kullanilabilir bir seviyeye geldigi belirlenmistir. Ozellikle
yogun tarimsal faaliyetler sonucunda iilkemiz tarim topraklarinin organik madde miktarinin dnemli
miktarlarda azaldigi, azalan organik madde miktarini artirmak icin ise iilkemizdeki 6zellikle biiyiikbas
hayvansal glibrelerin miktarindaki yetersizlik ve cay bitkisi artik ve atiklarinin ise kontrolstiz olarak dogaya
terkedildigi g6z ontine alindiginda, bu atik ve atik biyokiitlenin kompostlanarak tekrar toprak ve dogaya
kazandirilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Tahil yetistirilen topraklarin bazi 6zelliklerinin farkh
enterpolasyon yontemleri ile dagilim durumlarinin
degerlendirilmesi

Gafur Goziikkara*

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolliimii, Eskisehir

Ozet

Enterpolasyon yontemi toprak biliminde toprak 6zelliklerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesinde yogun is giicii ve maliyet
gerektiren geleneksel metotlara kiyasla daha az is giicii ve maliyet gerektiren bir ydntemdir. Bu ¢alismanin amaci, i-) Eskisehir'de
agirlikl olarak tahil yapilan arazilerde dagilim gosteren topraklarin (10 ha) baz fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin belirlenmesi ve
ii-) bu 6zelliklere ait konumsal dagilimlarinin haritalar i¢in farkli semivaryogram modelleriyle (Spherical, Exponential ve Gaussian)
Kriging (ordinary, simple ve Universal) ve ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW) (1, 2 ve 3 farkl gii¢ seviyeleri) enterpolasyon
modellerinin karsilastirilmasidir. Entorpolasyon modellerinin basari performanslar1 hata kareler ortalamasi karekoékii (RMSE)
parametresi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda 0-30 cm derinlikten grid 6rnekleme modeli (35 m*35 m) ile toplam
80 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak drneklerinde EC, pH, organik madde (OM) ve kire¢ (CaCOs3) ve tekstir (kum, silt ve kil)
analizleri yapilmistir. Calisma alam icerisindeki topraklarda pH genellikle 7.95-8.40, EC 0.33-1.24 dS m'1, OM %0.86-3.62, kireg
(CaCO0s3) icerigi %2.02-12.99, kum %31-56-52.34, silt %24.82-41.68 ve kil %13.98-42.16 icerikleri arasinda degistikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary ve Universal
kriging enterpolasyon teknigi ve Exponential semivaryogram modelinin en basarili tahmin performansina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tahil ekiminde 6nemli bir potansiyele sahip olan Eskisehir ydresinde arastirma sahasinda arazi kullanim
planlamasi, tiir-cesit se¢imi ve gilibreleme asamalarinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir.
Boylece bitkisel iiretimde verimli ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir, aliiviyal arazi, grid 6rnekleme, jeoistatistik, toprak 6zellikleri.

Evaluation of some soil characteristics of grain cultivated soils with different interpolation
methods
Abstract

Interpolation approach is a method that requires less labor and cost compared to traditional methods that require intensive labor
and cost in determining the spatial distributions of soil properties in soil science. In this study, it was aimed to i-) determine some of
the physical and chemical properties of the soils where mainly grain cultivated in Eskisehir and ii-) compare diffrent interpolation
methods such as kriging with semivariogram models (Spherical, Exponential, and Gaussian) and inverse Distance Weighting (IDW)
wtih different power levels (1, 2, and 3) for maps of spatial distribution. The prediciton performance of interpolation methods were
tested using root mean square error (RMSE) parameter. Within the scope of the research, a total of 80 soil samples were taken from
0-30 cm depth using grid sampling model (35 m*35 m). The EC, pH, organic matter (OM) and lime (CaCO3) and texture (sand, silt
and clay) analyzes were made in soil samples. Soils in the study area were determined generally pH 7.95-8.40, EC 0.33-1.24 dS m-1,
OM 0.86-3.62%, CaCO3 2.02-12.99%, sand 31.56-52.34%, silt 24.82-41.68%, and clay 13.98-42.16% were changed. As a result of the
research, it was determined that the Ordinary and Universal kriging interpolation technique and the Exponential semivariogram
model had the most successful prediction performance for distribution maps of each soil properties. Moreover, the physical and
chemical properties of the soils should definitely be taken into account in land use planning, species-variety selection and
fertilization stages within the research area in Eskisehir region, which has an important potential in grain cultivation. Thus, it is
predicted that it will contribute to the cultivation of efficient and quality products in plant production.

Keywords: Eskisehir, alluviyal land, grid sampling, geostatistics, soil properties.
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Giris

Dogal kaynaklarin siirdiriilebilir ve verimli kullanimi iilkelerin gida giivenligini koruyabilmesinin 6n
kosuludur. Toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimi ise tarimsal faaliyetlerin garanti
altina alinmasidir. Ozellikle gida giivenligi yoniinden kit ve kiymetli dogal kaynaklar sinifinda yer almakta
olan “topraklar” ayni zamanda igme ve kullanma sularinin olusumundan ve devamliligindan da
sorumludurlar. Ulkemiz, iklim, topografya, ana materyal, bio cesitlilik ve ekolojik bélgeleri ile tarimsal
potansiyeli yiiksek toprak cesitliligine sahipti. Bununla birlikte egim ve erozyon (Eraslan ve ark. 2017;
Celilov ve Dengiz, 2019), hatali arazi kullanimi (Goziikara ve ark., 2019) ve tuzluluk (Bilgili ve ark., 2011;
Goziikara ve ark. 2020) gibi bir cok kisitlayicl faktorlerin etkisinde olusan ve gelisen topraklarimiz da
bulunmaktadir. Bu nedenle, verimli topraklarin strdiiriilebilir olmasi ve kisitlayici faktorleri bulunan
topraklarin da dogru ve siirdiiriilebilir kullanilmas1 ¢ok daha biiyiik dnem arz etmektedir. Dogru ve
strdiiriilebilir arazi kullanimi ise sadece ilgili alana ait verilerin varligi ve dogrulugu ile miimkiin olabilir.

Arastirmalar sonucunda Tiirkiye’nin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, iklim ve bitki ortiisii 6zellikleri
nedeniyle farkli bolgelerinde farkli karakterde ve yeteneklerde topraklar bulundugu belirlenmistir (Sar1 ve
ark., 2009; Tungay ve Bayramin, 2010; Bilgili ve ark.,, 2011; Dengiz ve Giilser, 2014; Ozyazici ve ark., 2014;
Altunbas ve ark., 2020). Olusumlari icin binlerce yilin ge¢cmesi gereken dogal kaynaklarin en énemlilerinden
birisi olan topraklar, basta ekosistem dengelerinin korunmasi olmak tizere 6zellikle icme suyu ve tarimsal
uretim acisindan halen kritik ve vazgecilmez bir yere ve 6neme sahiptir. Arazi kullaniminda yapilacak olan
hatalar ise kit ve kiymetli dogal kaynaklardan birisi olan topraklarin 6zellikleri ve tiretkenlikleri oldukea kisa
stirelerde dahi kaybetmesine neden olabilecektir. Bu nedenle, hala kritik ve kilit yasamsal 6neme sahip olan
topraklarin 6zelliklerinin alansal ve konumsal dagilimlarina gére amenajman tekniklerine maruz kalmalari
topraklarin akilcl ve siirdiiriilebilir kullanimina olanak saglayacaktir. Modern teknik ve teknolojinin giderek
artig1 giinlimiizde dahi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi genel olarak uzman tecriibesi, zaman, maliyet ve
¢ogu yurtdisindan ithal edilen kimyasal malzemelere dayali ve cevreye daha az duyarh geleneksel fiziksel ve
kimyasal analiz metotlar1 ve yontemleri dogrultusunda yapilmaktadir (Goziikara, 2021). Toprak olusumu ile
ilgili prosesler c¢ok kisa mesafelerde bile degiskenlik gosterebildigi icin toprak ylizeyindeki toprak
ozelliklerinde de mekansal farkliliklar meydana gelmektedir (Askin ve ark., 2016; Simsek ve ark. 2020a;
Zhang ve Hartemink, 2021; Chatterjee ve ark, 2021). Bu farkliliklarin neler oldugunun bilimsel ve teknik
esaslar kapsaminda ve sistematik olarak tespit edilmesi, topraklarin ideal kullanim sekillerine karar
verilmesi ve/veya secilen kullanim sekillerinin dogaya ve dogal kaynaklara zarar verip vermeyeceginin
belirlenebilmesi yonlerinden biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Arazilerin heterojen bir yapiya sahip olmasi ve
topraklarin 6zellikler arasinda degisim araligini ytliksek seviyelerde olmasindan dolay1 kisa mesafelerdeki bu
degiskenlik tarimsal iiretim potansiyeli i¢cin oldukca 6nemlidir.

Diger arazilerde oldugu gibi Aliiviyal araziler de heterojen bir yapiya sahip olmasina bagh olarak toprak
ozellikleri arasinda degisimin (varyasyonun) yiiksek olmasindan dolay1r kisa mesafelerde dahi tarimsal
potansiyeli ciddi oranda etkileyecek potansiyele sahiptir. Bu faktorlerin etkisi altinda heterojen topraklarin
ozelliklerinin belirlenmesinde daha fazla toprak 6rneklemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesini amag¢layan bir alanda oldukca fazla toprak 6rneklemesinin
yapilmasi ne uygulanabilir nede ekonomik bir yaklasim degildir. Bu nedenle belirli araliklar ile alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini farkli enterpolasyon metotlar1 kullanilarak toprak ornegi
alinmayan alanlarin o6zelliklerini yiiksek dogrulukla tahmin edilmesi daha ekonomik ve akilc1 bir
yaklasimdir. Dolayisiyla enterpolasyon metotlari kullanilarak ytliksek dogruluk orani ile toprak 6zelliklerinin
tahmin edilerek haritalandirilmasi gegmisten giiniimiize kadar artis goéstermektedir (Ozyazici ve ark., 2016;
Tungay ve ark., 2018; Dengiz ve ark., 2019; Aydin ve Dengiz, 2019; Arslan 2012; Arslan 2014; Bayat ve ark.,
2013; Celilov ve Dengiz, 2019; Alaboz ve ark., 2020; Simsek ve ark., 2020b).

Bu calismanin amaci, i-) Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Ciftligi sinirlar
icerisinde agirlikli olarak tahil yetistirilen topraklarin (10 ha) baz fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
belirlenmesi ve ii-) konumsal dagilimlarinin haritalar icin farkh semivaryogram modelleri ile (Kiiresel, Ussel
ve Gaussian) Kriging (ordinary, simple ve Universal) ve ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW) (1, 2 ve 3
farkl gii¢ seviyeleri) enterpolasyon modellerini karsilastirilmasidir.
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Materyal ve Yontem
Arastirma alani

Arastirma alani olarak Eskisehir ili Odunpazari ilgesi sinirlarinda 4403590.85 - 4403896.85 K enlemleri ve
283554.74 - 284125.68 D boylamlar1 (WGS-84, UTM-m, 36 Zon) arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ayni
zamanda arastirma alam olarak Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ciftlik arazileri sinirlar:
icerisinde bulunan agirlikli olarak tahil yetistirilen araziler segilmistir. Arastirma alaninda agirlikli olarak
bugday yetistirilmekte olup arastirma alam yaklasik olarak 10 ha arazi biiyiikliigiindedir. Arastirma alanm
iklim ozellikleri kislar1 sert ve kar yagish yazlari ise sicak ve kuraktir. Meteoroloji Genel Miidiirligii 2018 yili
verilerine gore toplam yagis 522.2 mm, ortalama sicaklik 13.6 °C ve ortalama nispi nem %78.3 oldugu
belirlenmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA) verilerine gore, arastirmaya konu olan
topraklar Kuvaterner dénemi olusmus ve aliiviyal ana materyaller ilizerinde gelisimini siirdiirmektedir.
Arastirma alanmi diiz diize yakin egimde ve deniz seviyesinden 795-797 m arasinda degisen yiikseklikte
bulunmaktadir. Arastirma alani xeric nem rejiminde ve mesic sicaklik rejiminde bulunmaktadir (Soil Survey
Staff, 2014).
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Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu ve grid 6rnekleme (35 m*35 m) noktalarinin arastirma alanindaki dagilimi
(Yyesil noktalar grid érnekleme modeline gore toprak érnegi alinan noktalar: sembolize etmektedir)

Toprak érneklemesi, fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak ornekleri 35m*35m mesafeli grid ornekleme modeline bagh olarak yiizeyden ilk 30 cm'’yi
kapsayacak sekilde (0-30 cm) toplamda 80 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 1). Toprak érneklemeleri 7
cm ¢aph toprak burgusu ile gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvar kosullarinda hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek fiziksel ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Toprak
blinyesi Bouyoucos (1955) tarafindan belirlenen esaslara gore hidrometre yontemiyle, organik madde
Modifiye Walkley-Black metoduna gore (Black 1965), toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
Jackson (1967)’a gore 1:1 toprak-su karisiminda, kire¢ (CaCO3) igerigi ise icerikleri Scheibler Kalsimetresi ile
belirlenmistir  (Caglar, 1949). Toprak oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda, OM miktari Ulgen ve Yurtsever (1995), pH igerigi Richards (1954) ve Grewelling ve Peech
(1960), EC icerigi Richards (1954) ve kire¢c (CaCOs) miktar1 Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen
sinir degerleri dikkate alinarak simiflandirilmistir.
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Toprak 6zelliklerinin entorpolasyon yéntemi haritalandirilmasi

Arastirma alaninda 80 farkli noktadan alinan toprak orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilebilmesi ve entorpolasyon yontemi ile
haritalandirilmasindan énce EC, pH, kire¢, OM, kum, silt ve kil icerikleri ArcGIS 10.2 yaziliminda 6znitelik
verisi olarak eklenmistir.

Ordinary, Simple ve Universal Kriging ve IDW enterpolasyon teknikleri EC, pH, kire¢, OM, kum, silt ve kil
iceriklerinin en az hata ile dagilim haritalarinin iiretilmesinde karsilagtirilmistir. Ayrica kriging
enterpolasyon tekniklerinin her birinde Spherical, Gaussian ve Exponential yarivariogram (semivariogram)
modelleri ve IDW de ise farkl giic seviyeleri (1, 2 ve 3) test edilmistir. Toprak 6zelliklerinin normal dagilim
durumlar1 Kolmogorov-Simirnov testi ile test edilmistir. Normal dagilim gostermeyen 6zelliklere logaritmik
déniisiim uygulanarak normal dagilima yaklastinlmistir. Interpolasyon teknikleri ve yarivariogram
modellerinde en basarili modeli belirlemek i¢in en diisiik hata kareler ortalamasi karekokii (RMSE) degerine
sahip model tercih edilerek haritasi liretilmistir. RMSE icin asagidaki formiil kullanilmistir (Es. 1).

RMSE = V((Z[(zi-2)]"2)/n) )]
Zi: tahmin degeri, Z: gercek deger, n: gdzlem sayisi
istatistik analizler

Pearson korelasyon analizleri ve korelogram grafikleri R 3.4.3. (R core Team, 2008) istatistik paket
programinda corrplot paketi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Ciftligi arazilerinde agirlikli olarak tahil
tiretiminin gerceklestirildigi topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina ait tanimlayic istatistik
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Ayn1 zamanda toprak 6zellikleri arasindaki korelasyonu gorsel
olarak gosteren korelogram Sekil 2’de gosterilmistir.

Toprak o6zellikleri arasinda; pH ile OM arasinda negatif korelasyon tespit edilirken, EC degeri ile OM arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Kum ile silt ve kil arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Toprak
ozellikleri arasindaki korelasyon ana materyal, arazi kullanimi, ayrisma oranlari, horizon farkliligi, derinlik
ve diger toprak olusum faktorlerinin etkisi ile farklilasmaktadir. Benzer sonuglar farkli arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Turan ve ark., 2010; Gulmezoglu ve ark., 2017; Horuz ve Dengiz, 2018; Yon ve
Sénmez, 2021; Goziikara ve ark., 2021).

Fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerinin belirli araliklara gére dagilimlarin1 gésteren histogram grafikleri
Sekil 3’te gosterilmistir. Histogram grafiklerine gore 6zellikle EC, kire¢, OM ve kil miktarinin diger toprak
ozelliklerine gore daha heterojen bir dagilima sahip olduklar1 ve genis dagilim alanina sahip olmasina
ragmen belirli bir aralikta yogunlastig1 gézlemlenmistir. Benzer sonuclar aliiviyal arazilerde ¢alisan diger
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Horuz ve Dengiz, 2018; Goziikara ve ark., 2021).

Arastirma alami icerisindeki topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin ortalama degerleri
incelendiginde; pH =8.20, EC 0.55 (dS m1), OM = 1.53 (%), kire¢ = 5.88 (%), kum = 41.83 (%), silt = 32.26
(%) ve kil = 25.92 (%) olarak belirlenmistir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore ¢alisma
alani iceresinde en fazla degisim araligit CV = 33.03 ile OM miktarinda tespit edilirken en az degisim aralig1
CV = 1.13 ile pH da tespit edilmistir. Genellikle diger toprak 6zelliklerine gére pH’daki degisim aralifinin
daha az oldugu diger arastirmalar ile de tespit edilmistir (Ozyazici ve ark., 2016; Goziikara ve ark., 2021).

Cizelge 1. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistik analizleri

Toprak Ozellikleri  En az 15t Qu Med. Ortalama 31 Qu. En fazla Basiklik  Carpiklik  CV

pH 7.95 8.13 8.20 8.20 8.26 8.40 -0.14 -0.05 1.13
EC (dSm™) 0.33 0.43 0.49 0.52 0.55 1.24 7.86 2.24 27.46
OM (%) 0.86 1.21 1.44 1.53 1.68 3.62 4.24 1.80 33.03
Kire¢ (%) 2.02 4.87 5.97 5.88 6.49 12.99 3.42 0.96 31.41
Kum (%) 31.56 38.54 42.05 41.83 45.46 52.34 -0.45 -0.19 11.14
Silt (%) 24.82 29.22 31.28 32.26 35.78 41.68 -0.69 0.41 11.95
Kil (%) 13.98 23.27 25.66 25.92 27.95 42.16 3.11 0.89 16.09

CV: Varyasyon katsayisi
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Sekil 2. Fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon (Dairelerin tamami +1 veya -1'i sembolize
etmektedir. Ayrica agik kirmizi renk tonundan koyu kirmizi renk tonuna yaklasan degerler artan negatif korelasyonun
artigini ifade ederken, acik mavi renk tonundan koyu mavi renk tonuna yaklasan degerler pozitif korelasyonun artigini

ifade etmektedir).
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Sekil 3. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin histogram dagilimlari

Toprak 6zelliklerinin dagilimi ve entorpolasyon yontemi haritalandirilmasi

Normal dagihm test sonuclarina gore, carpiklik degeri 0.5’den biyiik olmasina bagh olarak Toprak
ozelliklerinden EC, OM, CaCOs3 ve kil miktarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Boylelikle, EC,
OM, CaCOs ve kil 6zelliklerine logaritmik déniisiim uygulanarak normal dagihma yaklastirilmistir. incelenen
toprak ozelliklerinin farkli enterpolasyon yontemleri ve yarivariogram modellerine gore RMSE degerleri
Cizelge 2'de gosterilmistir. Modeller arasindaki tahmin performanslarina gore; Ordinary ve Universal kriging
enterpolasyon modellerinin Simple Kriging ve IDW enterpolasyon modellerine gore saha diisiik RMSE
degerine bagh olarak daha basarili entorpolasyon modelleri oldugu belirlenmistir. Exponential
yarwvariogram modelin, Sperical ve Gaussian yarivariogram modellerine gore daha diisitk RMSE degerine
sahip olmasindan dolayr en basarili yarivariogram modeli olarak belirlenmistir. IDW enterpolasyon
modelinde gii¢c seviyesi artikca kum ve kil gibi toprak o6zellikleri hari¢ diger toprak o6zelliklerinde RMSE
degerleri azalarak tahmin performansi artmaktadir.
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Cizelge 2. Farkli enterpolasyon yontemlerine gore RMSE degerleri

Toprak Kriging IDW
Ozellikleri Ordinary Simple Universal Power levels
S E G S E G S E G 1 2 3
pH 0.073 0.071 0.074 0.072 0.070 0.072 0.073 0.071 0.074 0.078 0.075 0.073
EC (dSm™1) 0.120 0.122 0.119 0.120 0.123 0.119 0.120 0.122 0.119 0.125 0.123 0.124
OM (%) 0.431 0.404 0408 0392 0404 0.391 0431 0404 0408 0458 0417 0.392
Kireg (%) 1310 1320 1316 1316 1365 1.305 1310 1320 1.316 1357 1.398 1.357
Kum (%) 3.673 3.615 3.811 3.660 3.664 3.660 3.673 3.615 3.811 3.753 3.719 3.771
Silt (%) 2939 2912 3.040 2914 2909 2919 2939 2912 3.040 2963 2917 2907
Kil (%) 3.196 3.206 3.208 3.245 3.250 3.248 3.196 3.206 3.208 3.326 3.308 3.330

IDW: ters mesafe komsuluk benzerligi, S: Sperical, E: Exponantial, G: Gaussian

Arastirma alani icerisinde agirlikli olarak tahil iiretimin yapildig1 alanlardan alinan topraklarin sinir
degerlerine gore siniflandirilmasi ve oransal dagilimlar1 Cizelge 3’ de gosterilmistir. Agirhikl olarak tahil
tretimin yapildigi alinan topraklarin pH degeri 7.95-8.40 arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklar,
Richards (1954) ve Grewelling ve Peech (1960) tarafindan belirtilen degisim aralifina gore
degerlendirildiginde, topraklarin tamami (%100) hafif alkalin reaksiyonlu sinifinda degerlendirilmistir.
Arastirma alaninin kuzey kisimlarinda en yiiksek pH degerleri 8.25-8.40 arasinda degisen degerler ile tespit
edilirken, arastirma alaninin dogusunda pH degeri 7.95-8.25 arasinda degisen degerler tespit edilmistir
(Sekil 4). Yiiksek pH kosullarinda 6zellikle fosfor (P) ve mikro elementler (Mn, Zn, Cu ve Fe) yarayishiginin
azalmasina bagl olarak noksanlik goriilebilmektedir (Havlin, 2005; Kacar ve Katkat, 2007; Yildiz, 2008).
Arastirma alanin kuzey ve dogu bolimlerindeki topraklarin pH degerleri oldukca farklilik géstermektedir.
Toprak orneklerinin EC degerleri 0.33-1.24 dS m-! arasinda degisim géstermektedir. Topraklar, Richards
(1954) tarafindan belirtilen degisim aralifina gore degerlendirildiginde, topraklarin tamami (%100) tuzsuz
sinifinda degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore arastirma topraklarindaki tuzluluk seviyelerinin risk
olusturabilecek diizeyde olmadiklar1 belirlenmistir. Arastirma alaninin kuzeyi 6zellikle de kuzey dogusu
artan oranda en fazla toprak tuzlulugu gézlemlenmistir (Sekil 4). Arastirma alaninin bazi béliimlerinde ani
EC degisimleri gozlemlenmistir. Bu ani artislarin arastirma alani igerisindeki deneme parsellerindeki farkl
uygulamalardan etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma alanin kuzey ve giiney béltimlerindeki
topraklarin EC degerleri oldukca farklilik gostermektedir. Toprak orneklerinin OM degerleri %0.86-3.62
arasinda degisim gostermektedir. Topraklar, Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen degisim
araligina gore degerlendirildiginde, 6 adet (%7.50) toprak cok az, 61 adet (%81.25) az, 6 adet (%7.50)
toprak orta ve 3 adet (%3.75) toprak ise iyi sinifinda degerlendirilmistir. Arastirma alaninin orta kisminda
en yluksek OM miktarina sahip topraklar tespit edilirken, kuzey ve giiney boéliimlerinde OM miktarinda
azalislar gozlemlenmistir. OM miktar1 ¢alisma alaninda homojen bir dagilim gostermekle birlikte genel
olarak bazi alanlarda artis ve azalis gostermektedir (Sekil 4). OM toprak 6zelliklerinin agregat olusumunda
ve topraklarin havalandirilmasi sonucunda toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir olmasinda
kritik role sahiptir (Yilmaz ve Alagoz, 2005, 2009). Toprak 6rneklerinin kire¢ (CaCO3) degerleri %2.02-12.99
arasinda degisim gostermektedir. Topraklar, Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen degisim
araligina gore degerlendirildiginde, 21 adet (%26.25) kire¢li ve 59 adet (73.75) orta kiregli sinifinda
degerlendirilmistir. Arastirma alaninin kuzey dogu, dogu ve giiney dogu boéliimlerinde kire¢ miktarinda
artan oranda artis gézlemlenmistir. Ozellikle de arastirma alaninin giiney dogusu en fazla kireg igerigine
sahiptir (Sekil 4). Arastirma alanin dogu boliimleri ve bati boliimleri arasinda topraklarin kire¢ degerleri
oldukca farklihk gostermektedir. Toprak orneklerinin kum icerigi %31.56-52.34 arasinda, silt icerigi
%?24.82-41.68 arasinda ve kil icerigi ise %13.98-42.16 arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin tanecik
dagilimlarina gore tekstiir siniflar1 degerlendirildiginde; 1 adet (%1.25) toprak killi, 21 adet (%26.25)
toprak Kkilli tin, 6 adet (%7.50) toprak kumlu killi tin ve 52 adet (%80.22) toprak tin olarak belirlenmistir.
Arastirma alami icerisinde toprak taneciklerinin farkli dagilimlara sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle
kuzey ve kuzey dogu bdliimlerinde kum miktar: artis egiliminde, giiney bati boliimlerinde silt miktar1 artig
egiliminde ve kuzey bati ile giiney dogu boliimlerinde ise kil miktari artis egilimindedir. Arastirma alaninin
aliiviyal bir arazi olmasina baglh olarak tekstiirde kisa mesafede dahi farkliliklarin olmasi dogal bir sonug
olarak yorumlanmaktadir. Allviyal alanlardaki toprak 6zelliklerinin arastirilmasi iizerinde yapilan
arastirmalar sonucunda toprak tekstiiriiniin aliiviyal alanlarin mekéansal farkliliklara gore kisa mesafelerde
dahi tekstiirde onemli degisimleri oldugu rapor edilmistir (Sar1 ve ark., 2009; Sar1 ve ark., 2010; Dengiz ve
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ark., 2017; Goziikara ve ark., 2019; Alaboz ve ark., 2019; Simsek ve ark., 2020a; Altunbas ve ark., 2020).
Arastirmalarin toprak tekstiirii iizerindeki bulgular1 arastirma sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir.

Arastirma alaninda topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki genis degisim araliklar1 toprak
ozelliklerine bagh tarimsal tiretimin homojen bir sekilde yonetilmesini kisitlayabilmektedir. Goziikara ve
Kaplan, (2018) toprak 6zelliklerindeki bu genis degisim araliginin (varyasyonun) azaltilmasinda toprak
analiz sonuclarina dayal giibrelemeler ile topragi ve tarimsal iiretimi yonetmenin ¢6ziim olabilecegi ifade
edilmistir.

Cizelge 3. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine gére dagihmi

Toprak Ozellikleri Siiflandirma Siir Degerleri Ornek Sayisi Oran (%)

Tuzsuz 0-4 80 100
EC Hafif Tuzlu 4-8 - -
(dSm') Orta Tuzlu 8-15 - -
Cok tuzlu >15 - -
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 4.5-5.5 - -
u Hafif Asit 5.5-6.5 - -
P Notr 6.5-7.5 - -

Hafif Alkalin 7.5-8.5 80 100
Kuvvetli Alkalin >8.5 - -
Az Kiregli 0-1 - -

Kiregli 1.0-5.0 21 26.25

CE};}% Orta Kirecli 5.0-15.0 59 73.75
Fazla Kirecli 15.0-25.0 - -
Cok Fazla Kirecli >25.0 - -

Cok Az <1 6 7.50

OM Az 1.0-2.0 65 81.25

(%) Orta 2.0-3.0 6 7.50

lyi 3.0-4.0 3 3.75
Yiiksek >4 - -

Killi - 1 1.25

Killi Tin - 21 26.25

Tekstiir Kumlu Killi Tin - 6 7.50
Kumlu Tin - - -

Tin - 52 65.00

Sonug¢

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Aragtirma Ciftligi sinirlari igerisinde aliiviyal anamateryal
tizerinde agirlikl olarak tahil iiretimi yapilan arazide toprak 6zellikleri; genellikle hafif alkalin pH, tuzluluk
riski olusturmayacak seviyelerde tuzsuz, OM icerikleri az, kire¢c (CaCO3) icerigi seviyesi orta, blinye olarak da
tin tekstiirli olduklar tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, pH seviyelerin arastirma alanindaki bazi
boélimlerinde oldukca yiiksek oldugu buna karsilik bu bolgelerde fizyolojik asit karakterli giibrelerin
kullanilmasi ve ayni1 zamanda giibreleme ile birlikte asit uygulamalarina (nitrik ve/veya fosforik asit) da yer
verilmesi pH kaynakl riskleri azaltacaktir. Diistik olan organik maddenin ekonomik olarak artirilmasi icin
ivedilikle ahir giibresi, tavuk giibresi veya hayvansal kokenli organik maddenin arastirma alanina ilave
edilmelidir. Kire¢ iceriginin belirli boliimlerde yiliksek olmasi mikro elementlerin etkinligin azalacagini
dikkate alarak ilave mikro element icerikli giibrelemeler ile olasi noksanliklarin oniine gecilmelidir.
Arastirma alam icerisindeki arazi kullanimi planlamasi, tiir-cesit secimi ve giibreleme asamalarinda
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir. Boylelikle bitkisel tiretimde verimli
ve kaliteli lirtinlerin yetistirilmesi katki saglanacaktir.

Ayrica, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary ve Universal kriging
interpolasyon enterpolasyon teknigi ve Exponential semivaryogram modelinin en basarili tahmin
performansina sahip oldugu tespit edilmigtir.

75



Goziliara (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(2) 69 - 78

pH v EC@SmY) N
= 7.95-8.05 A = 0.33-041 A
= 8.05-811 w 0.41-045
~ 8.11-8.16  0.45-047
. 8.16-8.19 , - 0.47-049
8.19-822 0.49-0.52
8.22-823 0.52-0.56
. 823825 . 0.56-0.63
= 8.25-8290 = 0.63-0.75
= 8.20-833 m 0.75-094
m 8.33-840 = 0.94-124
-‘ (b - ).. ™ i ’.-
- jo] UZ-3.
= 086109 i A
= 1.24-133 w 4.87-553 :
. 1.33-1390 w 5.53-502
1.30-1.49 5.92-6.16
1.49-1.63 6.16-6.56
+ 1.63-1.86 . 6.56-721
w 1.86-222 w 7.21-829
. 222277 m 8.29-10.06
m 2.77-3.62 m 10.06-12.99
" - &-- 0w - Rl
Kum (%) N Silt (%) N
= 3]1.56-3552 A m 24.82.2757 A
w 35.22-3818 = 27.57-2021
= 38.18-30.96 = 29.21-30.18 >
~ 30.06-41.15 - 30.18-30.76
41.15-41.95 30.76-31.11
41.95-4275 31.11-31.69
~ 42.75-4394 . 31.69-32.66
w 43.94-4572 w 32.66-3429
m 45.72-4832 - 34.29-37.05
= 48.32-5234 m 37.05-41.68

o L e

Kil (%)
13.98-1835
18.35-21.22
21222311
23.11-24.34
24.34-2516
25.16-2639
26.39-28.28
28.28-3115
31.15-3552

35.52-42.16

pnnn

Sekil 4. Fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin aragtirma alaninda dagilimi
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Toprak ekosistemi iizerine mikroplastiklerin etkileri

Muhittin Onur Ak¢a*, ©"Sonay Soziidogru Ok

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ankara

Ozet

Mikroplastikler (MP’ler) yeni nesil olarak ortaya ¢ikan kirleticiler olmakla birlikte, su ve toprak ekosistemlerindeki varliklari, tim
ekosistemler icin biiyiik bir tehdit olusturduklari i¢in son zamanlarda biiyiik ilgi cekmektedir. MP’lerin denizel ekosistemlerde su
uzerindeki olumsuz etkilerinin siklikla ortaya konulmasiyla birlikte, biiyiik miktarlarda MP varligi ¢cogu denizel ekosistemlerde
goriilmeye baslanmistir. Plastik malzemelerin iiretiminin ve kullaniminin kiiresel artisi, uygun olmayan plastik atik yonetimi ve
bertarafina yonelik stratejilerinin tam belirlenmemis olmasi, karasal ekosistemlerde de MP kirliliginde artisa yol agmaktadir. Buna
karsin, MP’lerin karasal ortamlardaki etkileri heniiz tam olarak belirlenememistir. Mikroplastik parcaciklar (<1mm-5mm)
dogrudan (aritma ¢amuru uygulamalari, sulama sulari, atmosferik birikim vb. uygulamalarla), ya da dolayli olarak biiyiik plastik
pargalarin iklimsel faktorler neticesinde yerinde bozunmasi (plastik mal¢ materyali) ile toprak ekosistemine dahil olabilmektedir.
Toprak ekosistemindeki MP’ler, topragin fizikokimyasal 6zelliklerini degistirebilmektedirler. Bu etki MP’lerin boyutuna, sekline,
tiriine ve miktarina bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Toprakta bulunan MP’ler polimer tiirii, sekli ve boyutu agisindan
toprak organik maddesinin ayrismasi ve bazi bitki besin maddeleri dongiilerinde farkli etkiler sergilemektedir. Bunun yanisira,
topragin fizikokimyasal oOzelliklerinden toprak mikrobiyal aktivitesi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi,
buharlasma gibi parametreler toprak ve bitki sagligi iizerine olumsuz etkiler gostermektedir. Bu derleme, MP’lerin toprak
ozellikleri tizerine etkilerine ve toprak ekosisteminde varligi neticesinde meydana gelen degisikliklere 151k tutmayi amag¢lamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, ekosistem, mikroplastik, toprak 6zellikleri, toprak saghgy, bitki sagligi.

The effects of microplastics on the soil ecosystem
Abstract

Microplastics (MPs) are emerging pollutants yet recently there has been substantial attention on them since their presence on soil
and water environments pose a great threat to all ecosystems. While the adverse effects of MPs on aquatic ecosystems are often
expressed, large amounts of MP presence were reported in almost all marine ecosystems. Moreover, the increase in plastic
materials in global scope, inappropriate plastic waste management, and lack of specification in the strategies over their disposal led
to the increased MP contamination in terrestrial ecosystems. The effects of MPs in terrestrial environments have not yet been fully
determined. Microplastic particles (<1 mm - 5mm) can be incorporated into the soil ecosystem either directly with applications
such as sewage sludge, irrigation water or atmospheric deposition, etc. or indirectly via the disintegration of bigger plastic particles
(plastic mulch materials) in situ with climatic factors. The MPs in soil ecosystems alter the physicochemical characteristics of the
soil This effect may vary depending on the size, shape, type and amount of MPs. Different types of MPs’ polymer, size, and change
might impact the decomposition of soil organic matter and the cycles of some plant nutrients differently. In addition to this impact
over soil organic matter decomposition and nutrient cycles, altered soil microbial activity, bulk density, aggregate stability, water
holding capacity, evaporation affect the soil and plant health adversely. This review aims to illuminate the direct impacts of MPs
over soil and the changes occurring in soil characteristics due to the presence of MPs in the soil ecosystem.

Keywords: Soil, ecosystem, microplastics, soil properties, soil health, plant health.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Cesitli alanlarda kullanilan plastiklerin atiklarinin kiiresel 6lgekte yayilimi ve ekosistem iizerine etkileri, bir
ekosistemden digerine tasinabilecek kadar kii¢lik olmalari, fauna ve flora tarafindan biinyelerine alinmalari
ve birikmeleri gibi olaylardan 6tiiri kiiresel bir sorun haline gelmistir (Thompson ve ark., 2009). 1950 ile

2015 yillar arasinda toplam 6300 milyon ton (MT) kiiresel plastik atik ortaya ¢ikmistir (Geyer ve ark.,
2017). 2015 yilinda kiiresel olarak 60 ila 99 (MT) MP iiretilmis, bu rakamin 2060 yilina kadar ti¢ katina
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cikarak 155-265 MT’a c¢ikabilecegi tahmin edilmektedir (Lebreton ve Andrady, 2019). Mikroplastik kirliligi
okyanuslar, tath su kaynaklar1 ve sedimentlerden sonra topraklar icin de artan bir endise kaynag:
olusturmaya baslamistir (Helmberger ve ark., 2019). Bu MP’lerin toprak ekosistemlerindeki birikimleri ve
etkileri biiyiik olciide kesfedilmemistir (He ve ark. 2018). Karasal ekosistemlerin bu materyallerin hem
tiretildigi hem de kullanildig1 yerler olmasi dolayisiyla topraklarin bu tiir kirlilige okyanuslardan daha fazla
maruz kaldig: ileri siiriilmektedir (Horton ve ark. 2017). Sulardaki plastik kirliligi, suyun seffaf yapisi
nedeniyle kolayca belirlenirken topragin karmasik yapisi uzun siire bu tiir kirliliklerin fark edilmesini
geciktirmektedir. Okyanuslara plastik kirliliginin yillik akisinin 4.8-12.7 MT oldugu tahmin edilmektedir. Bu
plastiklerin biiyiik bir kisminin karasal kaynakh oldugu, akarsu veya riizgar yoluyla okyanuslara tasindigi
bildirilmistir (Jambeck ve ark., 2015).

Plastik sorunu, aslinda insanlarin yaraticilik giicliniin sonucu olarak dogada bulunmayan ancak cesitli
faydalar saglayan bir¢ok materyalin kesfi gibi plastik hammaddesinin kesfedilmesi ve gelistirilmesi ile
ortaya ¢ikmistir. Kauguk, kereste gibi bircok dogal hammaddenin yerine kullanilmak tizere bu tiir sentetik
materyaller lretilmistir. Plastik malzemelerin ¢ok genis alanlarda kullanilabilir olmasi ve kullaniminin
yayginlasmasindaki en dnemli faktorler dayaniklilik, islenebilirlik, hafiflik ve diisiik maliyet gibi 6zelliklerdir.
Buna karsin, plastiklerin blyiik tiretim hacimleri, uzun vadeli ¢evresel kaliciliklar1 ve potansiyel ekolojik
etkileri kirlilik olusturan unsurlar arasina girmesine neden olmustur (Thompson ve ark., 2009). Plastik
kullanimindan kaynaklanan en énemli sorun, plastigin dogada ayrismasinin son derece yavas olmasidir. Bu
nedenle dogada birikmesi ve en az gelecek birka¢ yiizyll daha dogada kalacak olmasi beklenmektedir
(Wright ve Kelly, 2017; Hale ve ark., 2020). Cogu MP’nin biyolojik olarak parcalanmasi zordur ve yalnizca
daha kii¢iik parcaciklara béliinebilmektedirler. Doganin en 6nemli ayristiricilar: olan mikroorganizmalarin
enzimlerinin yapay olarak elde edilen bu materyallere karsi pek etkin olmadiklar1 ya da ¢ok az etkin
olduklar gorilmektedir. Plastik atiklar fiziksel ve kimyasal etkenler (ultraviyole 1sinlar, radyasyon, riizgar
veya su erozyonu vb.) tarafindan da bozunabilir ve daha kii¢iik parcaciklara ayrilabilir.

Plastik atik miktarinin hizla artisi sonucu hem deniz hem de karasal ekosistemlerinde ihmal edilemeyecek
derecede kirlilik olusmaktadir. Plastiklerin diisiik bozunma hizinin yaninda uygun plastik atik yénetiminin
olmamasi sonucu sorun her gecen giin biiylimektedir. Kiiresel ekosistemde plastik birikimi, mevcut tretim,
tiikketim ve atik yonetimi uygulamalarinin degismeden kalmasi durumunda daha da artacaktir.

Plastik boyutlarinin metreden mikrona degisim gostermesi, sekillerinin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
cok cesitli olmasi bu kirletici grubun belirlenmesini giic kilmaktadir (Rochman, 2015). Plastik partikiillerin
ekosistemler icinde yer alan bozunma ve parcalanma siirecleri bu partikiillerin 6zellikle de ¢ok kiiciik
boyutta olanlarin tanimlanmasi ve uzaklastirilmasini gliclestirmektedir. Bu nedenle topraklara cesitli
yollarla ulasan MP’lerin toprak 6zellikleri lizerine etkileri ve akibetlerinin arastirilmasi ve ortaya konmasi
gelecek icin son derece 6nem tasimaktadir.

Bu derlemede, toprak ekosistemine herhangi bir yolla dahil olan MP’lerin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri tizerinde durulmustur. Toprak ekosistemleri giinlimiizde dogrudan
veya dolayl olarak insan kokenli (antropojenik) faaliyetlerden kaynaklanan gesitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik stres faktorlerine maruz kalmaktadir. Toprak ekosisteminde abiyotik ve biyotik etkenler arasinda
bir denge bulunmaktadir. Bu dengedeki sisteme disaridan herhangi bir etkide bulunuldugunda, besin
dongiisii, karbon dongiisii gibi toprak fonksiyonlar1 da bozulmaktadir. Madencilik, tarim, ormancilik ve atik
bertarafi gibi faaliyetler toprak ekosisteminin yapisini, toprak fonksiyonlarini ve hizmetlerini olumsuz
etkilemektedir. Bu derleme ile toprak ekosistemlerinde MP varliginin etkilerini gosteren c¢alisma
sonuglarinin olumlu/olumsuz yonleri ele alinarak MP’lerin toprak ekosistemi iizerindeki etkilerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Yapilan tespitlerin MP’lerin olumsuz etkilerinin iyilestirilmesinde yeni
stratejilerin gelistirilmesinde faydal olacagi ve ekolojik ayak izlerinin azaltilmasinda yardimci olacagi
distiniilmektedir.

Plastik kullanimi

Plastikler ambalajlar, araba imalati, insaat, tarim, evsel gerecler, kisisel bakim triinleri gibi bir¢cok alanda ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bakalit 1907 yilinda biiyiik capta ilk tiretilen sentetik plastiktir. Daha sonra
plastik terimi dogal ve insan yapimi polimerlerden yapilan materyaller icin kullanilmaya baglanmustir. Ilk
basta bu materyaller ekonomik ve cevresel kullanimlari ile bir¢cok avantaj saglamis ve dogal olarak {iretilen
materyallerin tiretimini ve kullanimini azaltmistir. Plastiklerin II. diinya savasindan sonra tip ve cesit liretimi
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artmis, 1950’lerde ise insanlarin hemen hemen her ihtiyacim1 karsilayacak bir materyal haline gelmistir
(Crespy ve ark., 2008).

Plastiklerin cok sayida faydasi olmasina ragmen atik diizeyindeki ytiksekligi ve ¢evreye dagilim géstermeleri
cevresel bir sorun yaratmaya baslamistir. Bu duruma gelinmesinin baslica sebepleri arasinda yetersiz
kullanim 6mrii, yeniden kullanilabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle tek
kullanimlik plastik uygulamalarinin etkisi biiytktiir (Geyer ve ark., 2017).

Diinyada yillik plastik atik miktarina bakildiginda 2021 yili icin yaklasik 60 MT plastik atik ile Cin ilk sirada
yer almaktadir. Tiirkiye yaklasik 5600000 ton atikla 9. sirada bulunmaktadir (Cizelge 1). Diinya genelinde
plastik atiklarin yaklasik % 79’u diizenli depolama alanlarina atilmistir (Geyer ve ark., 2017).

Cizelge 1. Ulkelere gére 2021 yih plastik kirliligi siralamasi

Ulke siralamasi Plastik atik miktar1 (Ton)
1. Cin 59079 741
2. Amerika Birlesik Devletleri 37 825550
3. Almanya 14 476 561
4. Brezilya 11852 055
5.Japonya 7993 489
6. Pakistan 6412210
7. Nijerya 5961 750
8. Rusya 5839685
9. Tirkiye 5596 657
10. Misir 5464471

Kaynak: https://worldpopulationreview.com/country-rankings/plastic-pollution-by-country

Mikroplastikler
Mikroplastiklerin siniflandirilmasi

Plastikler biiytikliiklerine goére nano-(<100 nm), mikro-(0.0001-5 mm), mezo-(5-25 mm) ve
makropartikiiller (>25 mm) olarak siniflandirilmaktadir (Windsor, 2019). Plastiklerin ¢ap1 5 mm ve altinda
olan parcaciklar1 MP (Hidalgo-Ruz ve ark. 2012), 0.1-1 pm ¢apindaki par¢aciklari ise nanoplastik olarak
siniflandirilmaktadir (Gigault ve ark., 2018).

Mikroplastikler farkli sekillerde olabilir. Yaygin rastlanilan MP’ler birincil ve ikincil olarak
siniflandirilmaktadir.  Mikroplastikler biyolojik olarak parcalanamadigindan c¢esitli ortamlarda
makroplastiklerin biiyiik atik pargalar giderek daha kiigiik plastik parcalarina ayrilir. Birincil MP’ler icinde
mikro boncuklar ve mikro fiberler yer almaktadir. Mikro boncuklar kozmetiklerde, kisisel bakim
tiriinlerinde, mikro fiberler ise sentetik kumaslarda bulunmaktadir. Parcaciklar (fragman) biiyiik plastiklerin
pargalanma lriinleri, mikrofilmler de plastik posetlerin ve plastik ortiilerin ayrisma triinleridir. Sekonder
MP’ler, birincillerin pargalanmasi ya da ayrigmasi ile olusmakta, pargaciklar (fragman) ve mikrofilmler
halinde bulunmaktadir (Helmberger, 2020).

Mikroplastikler plastik polimerlerdir (polimer: bir¢ok par¢cadan olusan). Polimerler dogal yollarla
kendiliginden olusmus polimerler ve insan eliyle sentetik olarak olusturulmus polimerler seklinde ikiye
ayrilirlar. Sentetik polimerlerden Polietilen (PE), Polistren (PS), Polipropilen (PP), Polivinil klortir (PVC),
Poliuretan (PUR), Polietilen terefitalat (PET) yaygin olarak bulunmaktadir (Geyer ve ark., 2017). Su
ortaminda en yaygin olarak ti¢ MP tiirii polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polistiren (PS) saptanmistir.

Topraklarda mikroplastiklerin kaynaklari

Toprak, dogal ¢evrenin énemli bir pargasidir ve yasamin stirekliligi icin gerekli bir ekosistemdir (Daily ve
ark.,, 1997). Bu ozelligi ile son derece uzun toprak olusum siirecine dayanan insan-zaman ol¢eginde
yenilenemez bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Dominati ve ark., 2016). Toprak, hava ve su arasindaki
kritik varlig1 nedeniyle atmosferde (hava), biyosferde (bitkiler ve organizmalar) olduk¢a énemli olan karbon
(C), oksijen (02) ve su gibi yasam saglayan dongiilerin diizenlenmesinde kritik etkiye sahiptir. Bu nedenle,
MP’lerin toprak ozellikleri lizerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasi gerekmektedir.
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Topraklar, kentsel ve kirsal olarak g6z 6ntine alindiginda: kentsel alanda MP kirliligi kaynaklarin1 araba
lastiklerinden kopan parcaciklar, ¢opler, endiistriyel atiklar gibi plastigin kullanildig1 bir¢ok materyal
olusturmaktadir. Kentsel alanda 0.3-67.5 g kg! arasinda degisen miktarlarda MP saptanmistir (Fuller ve
Gautam, 2016). Farkl iilke topraklarinda belirlenen MP miktarlar1 ve 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. En
yaygin plastik tiirlerinin PE ve PS oldugu goriilmektedir. Tarimsal alanlardaki MP kaynaklarini atik suyun
tarimsal amaglh sulamada kullanimi, atik su aritma ¢amuru kullanimi (Corradini ve ark. 2019; Li ve ark,
2018; Mintenig ve ark. 2017; Ziajahromi ve ark. 2017) sera naylonlari, plastik malglama materyalleri,
sulama borulari, giibre kapsiilleri (Mason ve ark, 2016; Glindogdu ve ark, 2018) gibi uygulamalar
olusturmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu MP’ler elyaf, film, kiire, graniil, kopiik gibi ¢esitli formlarda ¢ap1 <5 mm
olan plastik pargaciklari ifade etmektedir (Andrady, 2011).

Cizelge 2. Mikroplastiklerin farkl toprak tiirlerinde bulunusu ve 6zellikleri (He ve ark., 2018)

Toprak tipi Miktar Boyut Araligi Sekil Kompozisyon Yer
Endistriyel alandaki 300-67.5_00 i i PVC (>80%), PE, PS  Avusturalya
topraklar mg kg -1

. . 317 madde 500 g1 parga, graniil, i .
Sahil topragi (ortalama) 1.56 mm I, film Cin
<1 mm kopiik, pellet,
Sahil topragi 1.3-14.712 madde kg'! (% 60) parga, lif, film, PE, PP, PS Cin
0 sunger
o o 55.5mgkg 1 veya 125-500 pm ) -
Taskin yatagi topragi 593 madde kg'! (%88) PE, PS, PVC Isvigre
Tarim topragi <0.54 mg kg! >100 um - PE Cin
Orman topragi 7100-421'2;10 madde 10-0.05 mm lif, parca, film - Cin
78.0- 62.5 PE (%50.51), PP
Tarim topragi ma.dde k. 9 0.03-16 mm film, parca (%43.43), PES Cin
& (%6.06)

PVC: Polivinilkloriir, PE:Polietilen, PS:Polistren, PP:Polipropilen, PES:Polietersiilfon

Sekil 1. Toprakta makroplastik kalintisi olarak sulama borusu pargasi (A), yonca tarlasinda makroplastik kalintilari:
balya ipleri (B, C) ve plastik sise kapagi pargasi (D) (Foto A, B, C, D: Sonay S6ziidogru Ok, 2021).
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A
Sekil 2. Mal¢ uygulanan toprakta binokiiler stereomikroskopta mikroplastik kalintilar1 goriintiisii (Leica SSAP0/1.0-8.0 X

Zoom) (A), Toprakta binokiiler stereomikroskopta mikroplastik kalintis1 goriintiisii (Leica SSAP0/1.0-8.0 X Zoom) (B)
(Foto A, B: Sonay S6ziidogru Ok ve Muhittin Onur Akea, 2021).

Toprakta mikroplastiklerin hareketi ve taginimi

Topraga herhangi bir sekilde dahil olan MP’ler topragin icinde yatay veya dikey hareket edebilmektedir.
Topraktaki ¢atlaklar, gozenekler, siiriim, hasat gibi tarimsal uygulamalar, bitki koklerinin uzamasi, toprak
faunasinin ozellikle solucanlarin topragi sindirim sisteminden gecirme faaliyetleri ve diger toprak
hayvanlarinin topragi kazma davranislari, MP’lerin toprakta derinlere dogru tasinimini saglamaktadir. Bazi
solucanlarin beslenme faaliyetleri, yasam aktiviteleri ve tarimsal uygulamalar, MP’lerin toprakta yatay
dagilimini kolaylastirabilmektedir (Gabet ve ark., 2003) (Sekil 3).

Kirleticilerin ’

Toprakta . . Adsorblanmasi
Mikroplastik | - MIKROPLASTIK ~ | Adsorbsiyon
Kirliligi

Topraktaki Bulunan
Mikroplastiklerin Cevresel
Riskleri

Mikroplastigin Tagimmi

Toprak Faunasi Transferi ‘ Adsorblanan

Kolaylastinr. - Mikroplastigin Taginimi
. Taginim l .

Toprak FaunasinaKirleticilerin Transferi |

Sekil 3. Topraktaki mikroplastiklerin ¢evresel riskleri ve siireglerinin sematik gésterimi (Xu ve ark., 2020)

83



Akca ve Soziidogru Ok (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(2) 79 - 91

Mikroplastikler topraga girdikten sonra toprak profilinde birikmekte veya toprak profili boyunca su
iletimine etki edebilmektedir (Dong ve ark. 2018; O’Connor ve ark., 2019). Ayrica, bu MP’ler bitki verimini
diistirebilmekte (Boots ve ark., 2019), topraktaki diger kirleticilerin etkilerini artirabilmekte (Rodriguez-
Seijo ve ark., 2019), ve potansiyel olarak Kirleticilerin yeralti suyuna sizmasina neden olabilmektedir
(O’Connor ve ark,, 2019; Yu ve ark., 2019). Diger yandan, MP’ler riizgar vasitasiyla tozlarla havaya, havadan
da etrafa yayilabilir. Erozyon veya ylizey akislari ile karasal ve sucul sistemlere tasinabilirler (Ockelford ve
ark., 2017; O’Connor ve ark., 2019).

Mikroplastiklerin Topragin Bazi Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkileri

Toprak striiktiirii

Toprak agregatlari, toprak striiktiiriiniin temel bileseni olup, toprak mikroorganizmalar ile bir denge
halindedir (Rillig ve Lehmann, 2020). Ayrica, toprak agregatlari, toprak goézenekliliginde 6nemli bir role
sahiptir. Bu durum topraktaki hava ve suyun hareketini, ve ayrica mikrobiyal faaliyetleri dogrudan
etkilemektedir (Rillig ve ark., 2017; Rillig ve Lehmann 2020). Toprakta MP varliginda, toprak hacim agirhig
diismekte ve bu durum tiim toprak tipleri lizerinde tamamen farklh etkiler géstermektedir. Toprakta biiyiik
miktarlarda makroplastik bulundugunda, genellikle toprak striiktiiriinde bozulma meydana getirmektedir.
Boyle durumlar, yagmur suyu ve sulama suyunun topraga sizmasini azaltmakta, topragin su tutma
kapasitesini olumsuz etkilemekte ve anoksik kosullar olusturabilmesi acisindan zararli olabilmektedir (Liu
ve ark,, 2014). Ayrica, kullanilan plastik mal¢ materyalleri toprak agregatlarinin yapisini bozmakta, topragin
havalanmasini ve su gecirgenligini azaltmaktadir. Boylece kok biiylimesini ve genel bitki verimliligini
olumsuz etkilemektedir (Jiang ve ark. 2017; Zeng ve ark.,, 2013; Zhang ve ark., 2018). Makroplastiklerin
aksine, MP ile toprak striiktiirti ve agregatlar arasindaki iliski iizerine daha az ¢alisma mevcuttur.

Hacim agirhg:

Hacim agirhigi, yaygin olarak bilinen bir toprak fiziksel 6zelligi olup, toprak erozyonu riski ile yakindan
iligkilidir (Gohlami ve ark., 2020). Genel olarak, topraga karisan MP’ler topragin hacim agirhgin
azaltmaktadir. Ornegin, de Souza Machado ve ark., (2018 ve 2019) yaptiklar1 calismalarda, yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE), polyester (PES), polietilen (PET), polipropilen (PP) ve polimetilmetakrilat
(PMMA) parg¢aciklarinin topraga uygulanmasi ile tinli kumlu topraklarda toprak hacim agirliginin azaldigim
bildirmislerdir. Bu arastirmacilar toprak hacim agirliginin azalmasini MP’lerin diisiik yogunluklu olmalarina
baglamislardir. Ancak, Zhang ve ark, (2019) yaptiklar1 bir c¢alismada, polyester mikrofiber (PMF)
uygulamasinin tarla ve sera kosullarinda kil tinli topragin hacim agirligini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini,
bunu da arastirmada kullanilan MP’lerin diisiik dozda olmasindan (%0.3) kaynaklandigini belirtmislerdir.
Yapilan baska bir calismada de Souza Machado ve ark., (2018), lifli polyester tipindeki MP’lerin toprak hacim
agirhigini parga ve boncuk seklindeki MP’lerden daha fazla azalttigini bildirmislerdir. Toprak hacim agirhigi
tizerindeki MP etkilerine iliskin yapilan calismalar sinirh olsa da, genel bulgular bu toprak 6zelliginin toprak
ortamina siirekli MP girdilerinden etkilenebilecegini gostermektedir.

Agregat stabilitesi

Sera ve tarla denemeleri sonuglari topraklara ilave edilen MP’lerin polimer morfolojisine bagli olarak toprak
agregasyonunu etkiledigini gostermistir (Boots et al., 2019; de Souza Machado ve ark., 2018; Zhang ve ark,,
2019). Topraga ilave edilen MP’ler agregat stabilitesini azaltmaktadir (de Souza Machado ve ark., 2018,
2019; Lehmann ve ark., 2019). MP’ler, toprak agregatlarina farkli derecelerde baglh bulunmaktadirlar.
Toprak agregatlarinda yapisal olarak par¢a seklinde gevsek bir sekilde, lif tiirlerinde ise daha siki
tutunmaktadirlar (Guo ve ark., 2020). MP’ler, toprakta bulunan suya dayanikli agregatlar etkileyerek
topragin biyofiziksel 6zellikleri {izerine etki gostermektedirler (de Souza Machado ve ark., 2019). Azalan
agregat stabilitesi genellikle topragin biyolojik aktiviteleri, 6zellikle; hava, su ve bitki besin maddelerinin
degisimleri lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Six ve ark., 2006; Zheng ve ark., 2016). Topraktaki MP
icerigi arttikca, toprak parcaciklarini bir arada tutan kuvvetler zayiflamakta ve topragin agregasyon 6zelligi
azalmaktadir (de Souza Machado ve ark., 2018). Lehmann ve ark, (2019), toprak biyotasinin varliginda
mikro liflerin eklenmesiyle toprak agregat stabilitesinin azaldigini, ancak Zhang ve ark., (2019), 1slak-kuru
dongiilerin makro-agregat stabilitesini artirdigini belirtmislerdir.

Por biiyiiklik dagilimi

Por biyiiklik dagilimi 6nemli bir toprak fiziksel ozelligidir (Cary ve Hayden, 1973). Biiyiik boyutlu
gozenekler, yiizey suyu drenajin1 hizlandirmakta, ancak zayif toprak yapisinin bir gostergesi olarak
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bilinmektedir. Oysa kiiciik gozenekler daha fazla su tutma kapasitesi ve bitkiye yarayish su saglamaktadir
(Greenland, 1977). Zhang ve ark. (2019) yaptiklar1 bir calismada, su hareketi lizerinde 6nemli etkileri
olabilecek iki ana gozenek capinin (makro gézenek>30 pm ve mikro gozenek <30 um) topraktaki MP
varligindan gii¢lii bir sekilde etkilendigini, %0.1 ve %0.3 dozlarinda Nitisol topraklara (FAO siniflandirma
sistemi, derin, kirmizi ve iyi drenajli derin, kirmizi, iyi drenajli) ilave edilen poliester mikro fiberin (PMF), bir
y1l sonra tarla ve saksi kosullarinda makro gézeneklerin hacmini arttirdigini, mikro gézeneklerin hacmini ise
azalttigini bildirmislerdir.

Hidrolik iletkenlik

Toprakta suyun iletimi toprak striiktiiriine yakindan bagh olup oldukca énemlidir. Hidrolik iletkenlik (HI),
toprak striiktiiriine bagh olarak topragin suyu iletme yetenegini etkilemektedir (Klute ve Dirksen, 1986).
Kumlu topraklar, su hareketine kolayca izin veren yiiksek bir Hi'ye sahiptir. Zhang ve ark., (2019),
mikrofiberlerle birlikte organik maddenin varhgnin toprak Hi’sini arttirdigini éne siirmektedirler. Bu
durum, organik materyaller tarafindan makro gézenek olusumunun stabilitesine baglanabilir. Yapilan
calismalar, organik madde varlig1 disinda, polimerin tipi ve konsantrasyonundan bagimsiz olarak topraklara
MP eklenmesinin Hi iizerinde énemli bir etkisi olmadigim gostermektedir.

Toprakta MP varliginda, toprak hacim agirligi diismekte ve bu durum tiim toprak tipleri lizerinde tamamen
farkh etkiler gostermektedir. Toprakta biiylik miktarlarda makroplastik bulundugunda, genellikle toprak
striiktiiriinde bozulma meydana getirmektedir. Boyle durumlar, yagmur suyu ve sulama suyunun topraga
sizmasinl azaltmakta, topragin su tutma kapasitesini olumsuz etkilemekte ve anoksik kosullar olusturmasi
acisindan zararli olabilmektedir. MP’lerin; agregat stabilitesini azalttigini, makro gdézeneklerin hacmini
arttirdigini, ve mikro gézeneklerin hacmini ise azalttigini bildirmislerdir (Mbachu ve ark., 2021).

Su tutma kapasitesi

Topraklara MP ilavesiyle gézenek boyutu dagilimindaki degisiklik topragin su tutma kapasitesini (STK)
etkileyebilmektedir. de Souza Machado ve ark., (2018), degisen konsantrasyonlarda farkl polimer tiirlerinin
uygulanmasinin, tinli topraklarda toprak STK’sini arttirdigini, polyester liflerin topragin su tutma
kapasitesini de etkiledigini, % 0.1-0.3 arasindaki uygulamalarda doza bagh olarak artisin meydana geldigin
bildirmislerdir. Poliakrilik (PAA), polietilen (PE) ve poliamidlerin (PA) su tutma kapasitesine etkisinin
6nemli olmadigini saptamiglardir.

Toprak suyunun buharlasmasi, evapotranspirasyon ve kuruma

Toprakta MP varligi topraktan suyun buharlasmasini ve buharlasma oranini etkilemektedir (Wan ve ark,
2019; de Souza Machado ve ark., 2019). Arastirmacilar topraklara MP ilavesinin topraktan suyun
buharlasmasini ve evapotranspirasyon oranlarinmi artirdigini, MP’lerin toprakta su tutulmasinmi azalttigini,
bunun da artan buharlasma/buharlasma-terleme, 6zellikle partikiil boyutu ve konsantrasyonu ile iligkili
oldugunu belirtmislerdir. Toprak agregatlarina benzer biiyiikliikteki plastik partikiiller (~2 mm) toprak
profiline kolayca girmekte ve su iletimini kolaylastirmaktadirlar (de Souza Machado ve ark., 2019; Wan ve
ark., 2019). Daha biiyiik partikiiller ise (~5-10 mm) baslangi¢ta buharlasmay1 6nleyen toprak yiizeylerini
kaplayabilmekte ancak, daha biiyiik MP parcaciklari (~10-15 mm), toprak yiizeyindeki ¢atlamay1 artirarak
buharlasmay1 ve topragin kurumasini tesvik edebilmektedir (Wan ve ark., 2019).

Topraktan suyun buharlasmasi ve topragin kurumasi iizerine sinirl sayida ¢alisma, toprak ekosistemlerinde
plastik varliginin, 6zellikle kurak alanlarda toprak-su kithgin artirabilecegini gostermektedir. Ornegin, baz
tarimsal alanlarda, mal¢clama toprakta suyu muhafaza stratejisi olarak kullanilmaktadir, ancak iklimsel bazi
ozellikler (yagmur, glines ve rizgar gibi) bu mal¢ malzemelerini daha kii¢giik parcalara ayirabilmekte,
bahsedildigi lizere daha kiiglik parcalara ayrilan bu plastik malzemeler topraklarda artan buharlasmaya
neden olmakta, bdylelikle topragin nem icerigi azalabilmektedir.

Mikroplastiklerin Topragin Bazi Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Toprak mikrobiyal aktivitesi ve biyolojik cesitlilik gibi 6zellikler bitki besin maddesi dongiisij, filtrasyon ve
tamponlamadan sorumlu olan toprak kalitesinin biyolojik gostergeleridir. Topraga ilave edilen MP’lerin
topragin biyofiziksel 6zelliklerini degistirdigi, bitki saglig1 kadar topragin biyolojik aktivitesini ve ¢esitliligini
de etkileme potansiyelinin de oldugu bilinmektedir.

Yapilan cesitli arastirmalar, MP’lerin; karbon (C) ve azot (N) dongiisti, toprak mikrobiyal aktivitesi ve bitki
besin maddelerinin bitki tarafindan alinimi izerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Cao
ve ark.,, 2017; Liu ve ark,, 2017; Rillig, 2012, 2018). Liu ve ark.,, (2017), topraga MP ilavesinin toprak enzim
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aktivitelerini etkileyecegini ve toprakta ¢oziiniir bitki besin maddelerinin birikmesini tesvik edebilecegini
belirtmislerdir. Ayrica topraga ilave edilen plastik malg materyali kalintilar1 istemeden de olsa stabil toprak
organik C havuzunun boyutunun artmasina katkida bulunmaktadir. Buna 6rnek vermek gerekirse, 1 yilda
hektara 5-25 kg plastik mal¢ materyali karistirilirsa, ortalama olarak hektara 4-20 kg C verilmis olacaktir.
Ancak bu durumun yogun tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik C kaybi oranlarina kiyasla diisiik
oldugu ve bu nedenle olumlu bir 6zellik olarak gosterilmemesi gerekliligi gozden kagirilmamalidir. Hodson
ve ark,, (2017) MP’lerin Zn biyoyarayishlig1 lizerine etkilerini degerlendirdikleri ¢alismada, topraga ilave
edilen MP’lerin solucanlar ile Zn arasindaki temasi artirdigini, ancak bu durumun solucanlar agisindan
yaratabilecegi potansiyel risklerin neler oldugunu ve bu biyoyarayishlik mekanizmalarinin tam olarak
bilinmedigini belirtmislerdir.

Tarimda kullanilan plastik mal¢ materyalleri bazi toprak kalitesinin biyolojik gostergelerini iyilestirirken,
bazilarinda ise diisiis meydana getirmistir (Jiang ve ark., 2017; Liu ve ark., 2014; Steinmetz ve ark., 2016).
Baz1 arastirmalar, topraklarda MP birikiminin topragin fizikokimyasal o6zelliklerini olumsuz yo6nde
etkiledigini ve ¢evre kirliliklerine yol agabilecegi sonucuna varmistir (Andrés Rodriguez-Seijo, 2018). Ramos
ve ark., (2015), MP kalintilarinin topraktaki pestisitleri biriktirerek toprak habitatinda degisikliklere yol
acabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bazi ¢alismalarda, topraklarda artan miktarda MP birikimi ile toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin C ve N igeriginin ile 6nemli 6lciide azaldig1 ortaya konulmustur (Moreno ve
Moreno 2008; Wang ve ark., 2016).

Mikrobiyal Aktivite

Topraklara MP ilavesi ile tim mikrobiyal toplulugun metabolik hizinin 6nemli o6l¢iide etkilendigi
gozlemlenmistir (de Souza Machado ve ark., 2018; 2019). Bununla birlikte, MP’lerin mikrobiyal aktivite
tzerindeki etkileri ¢ok net degildir. de Souza Machado ve ark., (2018), poliamid (PA) ve PE tiirii MP’lerin
mikrobiyal aktivite lizerine 6nemli bir artisa neden oldugunu, PMMA ve PES tiiri MP’lerin ise mikrobiyal
aktiviteyi azalttigini bildirmislerdir. Tinli kumlu topraklara uygulanan PA, HDPE ve PES’in toprak mikrobiyal
aktivitesini artirdigl rapor edilmistir (de Souza Machado ve ark., 2019). Genel olarak, bu calismalar MP
seklinin ve konsantrasyonunun mikrobiyal aktivite lizerindeki etkiyi belirledigini ve mikrobiyal dinamikler
lizerinde degisen toprak fiziksel fonksiyonu arasinda olasi bir dogrudan baglanti oldugunu isaret etmektedir.

Topraga PP tiri MPler ilave edilip 30 gilin siireyle yiiriitilen bir inkiibasyon denemesinde, toprak
solunumunun arttigl, ancak substrat kaynakli solunumun (SIR) azaldig1 belirtilmistir (Yang ve ark., 2018).
Ancak, topraga uygulanan MP miktar1 %7’den, %28'e kadar daha ytiksek bir oranda uygulandiginda toprak
solunumu o6nemli o6l¢ciide azalmaktadir. Bu durum, o6zellikle yogun plastik mal¢ uygulamasi yapilan
topraklarda MP artiklarinin birikmesinin, topragin mikrobiyal aktivitesi tizerine olduk¢a 6nemli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Cin’de 16s topragina cesitli oranlarda (%7 ve %28) PP tiriu MP ilavesi, toprakta
beta-glikozidaz ve fosfataz aktivitelerini artirirken, iireaz aktivitesini azaltmistir (Yang ve ark., 2018). Diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) filmleriyle (0.076 g kg toprak), kirletilip 90 giin boyunca inkiibasyona tabi
tutulan bir toprakta treaz ve katalaz aktivitelerinin arttigl, invertaz aktivitesinin ise dalgalandigl
bildirilmistir (Huang ve ark., 2019). Celtik yetistiriciligi yapilan topraga eklenen polilaktik asit (PLA) tiirii
MP’lerin, 70 giinliik inkiibasyondan sonra bile beta-glikosidaz ve ilireaz enzim aktiviteleri lzerinde bir
etkisinin olmadig belirtilmistir (Chen ve ark., 2020).

Mikrobiyal cesitlilik

Topraklarda MP’lerin varliginin uzun zamandir mikrobiyal ¢esitliligi o6nemli 6lciide etkiledigi
disiiniilmistiir. Bu etkileri belirlemek icin farkli toprak tiplerinde cesitli calismalar yapilmistir. Polietilen
tiird MP’lerin (13 pum ve 150 um) killi topraga ilave edilmesinin ardindan mantar ve bakteri topluluklarinda
degisiklikler gozlenmistir. Calismada elde edilen degisikliklerin biiyiik 6l¢liide parcacik boyutuna bagh
oldugu, daha kiiciik boyutun (13 um), daha biiytik boyuta (150 um) kiyasla mantar ve bakteri miktar ve
cesitliligini artirdig1 belirtilmistir (Ren ve ark., 2019). Buna karsilik, Chen ve ark., (2020) yaptiklar
calismada, topraga PLA tiirii MP’lerin uygulayip 70 giinliik inkiibasyondan sonra c¢eltik topraginda bakteri
cesitliligi tizerinde higbir etkisi olmadigini belirtmislerdir. Huang ve ark., (2019) LDPE tiirii MP ile kirletilen
toprakta bakteri ¢esitliliginin degismedigini, ancak, MP yiizeylerinin bakteri toplulugu tarafindan mikrobiyal
topluluklar icin benzersiz bir yasam alani olarak kullanildigini ve bunun da diisiik diizeyde bakteri cesitliligi
ile sonuglandigini belirtmislerdir. Taksonomi verilerine dayanarak, Huang ve ark, (2019), topraga
uygulanan LDPE filmlerinin Acidobacteria, Bacteroidetes, Gemmatimonadetes, Nitrospirae ve
Proteobacteria'nin zenginlesmesini sagladigini, Actinobacteria ve Nitrospirae’'nin bazi iiyeleri gibi bazi
bakteri cinslerinin azaldigin1 belirtmislerdir. Ren ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, kii¢iik parcalara
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ayrilmis PE uygulanmis topraklarda Actinobacteria miktarinin arttigini, Acidobacteria, Nitrospirae ve
Bacteroidetes miktarinin ise azaldigini belirtmislerdir. Buna ilaveten bu uygulama ile ayrica Ascomycota ve
Zygomycota miktarinin arttigini ve Basidiomycota, Chytridiomycota, Ciliophora ve Rozellomycota miktarinin
ise azaldiginm bildirmislerdir. Topraga PLA uygulamasinin (%2), kontrol uygulamalariyla karsilastirildiginda
bakteri topluluklarinda 6énemli bir degisiklik olusturmadigi belirtilmistir (Chen ve ark. 2020). Bakteri
toplulugu stabilitesi, baskin bakteri taksonlarinin PLA’larin varliginda tepki verme derecesine baghdir. Bu
durum, %2 PLA dozunun mikrobiyal aktivite siirecleri tlizerinde zayif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Mikroplastiklerin Bitki Saghgi ve Topragin Bazi Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Bitki saghg

Kumlu Killi tin toprakta yetistirilen Loliumperenne (¢ok yillik ¢cim) topraklarina %0.1 (w/w) MP ilavesi ile
fide gelisiminin engellendigi, siirgiin uzunluklar1 ve kuru biyokiitlenin azaldig: belirtilmistir (Boots ve ark.,
2019). Kumlu topraga eklenen nisasta bazl biyolojik olarak pargalanabilen LDPE MP’ler, Triticum aestivum
(bugday)’de bitki boyu ve kardes sayisini azaltmistir (Qi ve ark., 2018). Benzer sekilde, PP, PA ve HDPE

partikiillerinin, tinhh kumlu topraklara ilavesi ile Allium fistulosum (bahar sogani)’un kok ve meyve
biyokiitlesini azalttig1 bildirilmistir (de Souza Machado ve ark., 2019).

MP’lerin bitki tizerindeki gosterdigi etkileri esas olarak MP’lerin (i) morfolojisi (ii) uygulama orani ve (iii)
bilesimi tarafindan kontrol edilmektedir. Dogrusal sekildeki partikiiller, kiigiik miktarlarda bile ¢imlenme
oranlarini azaltmaktadir. Boots ve ark., (2019) yaptiklar arastirmada, %0.001 lif tipi MP ilavesinin, %0.1
dozunda PLA ve HDPE’den daha belirgin bir sekilde fide cimlenmesini kontrole kiyasla %7 oraninda
azalttigini bildirmislerdir. Topraklara uygulanan polimer tipi plastikler (sentetik ve biyoplastik) de ayrica
bitki gelisimi iizerine etki etmektedir. Qi ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢calismada, biyolojik olarak pargalanabilir
(biyo bozunur) film uygulanmis topraklarda yetistirilen Bugday (Triticum aestivum) bitkisinde, bitki
biyokiitlesinde, LDPE ve kontrol uygulamalarina kiyasla 6nemli olumsuz etkilerin oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum, toprak-bitki sistemleri lizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek sentetik plastik malzemelerin
fraksiyonlarini igeren, biyolojik olarak parcalanabilen filmin bilesiminden kaynaklandig disiiniilmektedir.
Fide gelisimi ve bitki biyokiitlesine benzer sekilde, yaprak alani, yaprak sayisi, govde capi ve klorofil icerigi
gibi vejetatif parametreler MP ilavesiyle degismektedir. Qi ve ark, (2018) yaptiklar1 arastirmada, bugday
(Triticum aestivum) yetistirilen topraklara ilave edilen (biyo bozunur) plastik filmin hem yaprak alaninda
hem de yaprak sayisinda bir azalma meydana getirdigi, ancak LDPE muameleleri ile yaprak alaninin arttigi
belirtilmistir. Lolium perenne yetistiriciliginde topraga ilave edilen PLA ile ¢im bitkisinin klorofil-a/klorofil-
b icerikleri, kontrole uygulamasina gore %22 artis saglamistir (Boots ve ark.,, 2019). Bu artis, bitki stresinin
gostergesi olan ve fotosentez ile iliskili gerekli pigment proteininin azalmasina yol acan Kklorofil-b
sentezindeki azalmaya baglanmistir (Katz ve ark., 1978). MP ilavesiyle bitkide degisen diger vejetatif
parametreler, yaprak azot igerigi ve C-N orani gibi yaprak ozellikleridir (de Souza Machado ve ark., 2019).

Toprak Organik Maddesi

MP'lerin ¢ok fazla karbon iceren partikiiller olmasi ( tipik olarak %80), toprak i¢in potansiyel C kaynagi
olusturur. MP karbonu bazi durumlarda toplam toprak organik madde karbonunun yalnizca kiciik bir
bolimiinii olusturmaktadir. Petrol bazli MP’ler biiyiik 6l¢lide biyolojik olarak par¢calanamayan materyaller
oldugu icin, bu MP’ler dogrudan toprak organik maddesi dinamiklerine dahil edilememektedir. Ancak,
topraga uygulanan MP’ler mikrobiyal siirecleri dolayli olarak etkileyerek toprak organik maddesinin
ayrigsmasi lizerine etki gosterebilmektedirler. Ornegin, PE elyafin hidrofobik yapisi, uygulandig1 topragin
mevcut su icerigini azaltabilmekte ve bdylece MP yiizeyinin cevresinde daha iyi havalandirilmis bir ortam
yaratabilmekte (Guo ve ark, 2021), bu durum toprak organik maddesinin mineralizasyonunu
hizlandirabilmektedir (von Liitzow ve ark., 2006). Liu ve ark., (2017) yaptiklar1 bir calismada, PP'nin %28’lik
dozunun toprak solunumunu, floresan diasetat hidrolaz aktivitesini ve toprak organik maddesi
mineralizasyonunu hizlandirdigini géstermistir. Buna karsilik, PE uygulanan ortamdaki diisiik toprak
organik maddesi ayrismasi, ¢oziiniir proteinlerin bozulmasi ve Proteobacteria miktarinin azalmasi ile
iliskilendirilmistir (de Souza Machado ve ark., 2018; Wei ve ark., 2019).

Topraga ilave edilen biyobozunur MP’lerin daha diisiik kalicihigi ve daha kolay bozunmasi goéz Oniine
alindiginda, biyobozunur MP’lerden elde edilen biyoyarayisli C kaynaklarinin mikrobiyal aktiviteyi ve
ekzoenzim aktivitesini artirdifini  ve potansiyel olarak dogal toprak organik maddesinin
mineralizasyonunun artmasina yol actigi, bu nedenle, MP’lerin toprak organik maddesi mineralizasyonu
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tizerindeki ana etkisinin, toprak 6zelliklerindeki ve ilgili mikrobiyal siireclerdeki degisikliklere bagli oldugu
belirtilmistir (Zhou ve ark., 2021). Genel olarak, MP’lerin toprak organik maddesi mineralizasyonu
tizerindeki etkisi yeni bir arastirma konusu olup ve topraklarda karbon dinamikleri ilizerine detayli
calismalar yapilmasi 6nemli bir husustur.

Bazi Bitki Besin Maddelerinin Dongiisii

MP’ler ¢ogunlukla ¢ok az miktarda azot (N) ve fosfor (P) icermesine ragmen, toprakta bitki besin
maddelerinin mikrobiyal kaynakli doniisiimii iizerinde énemli etkileri olabilmektedir. Ornegin, topraga ilave
edilen MP’ler topragin gozenekliligini artirarak topragin oksijen icerigini artirmakta ve bdoylelikle
nitrifikasyon artmaktadir (Green ve ark., 2016; de Souza Machado ve ark, 2018; Chen ve ark., 2020).
Topraktaki N dongiisii, toprak organik maddesini hidrolize eden enzimlerden dolayli olarak
etkilenebilmektedir. Topraga dahil edilen PS ve PE tiirevli MP’ler, drnegin kitinaz ve aminopeptidaz gibi N
dongiistinde dnemli enzimlerin aktivitesini sinirlayarak N dongiistinti bozabilmektedir (Wang ve ark., 2016;
Bandopadhyay ve ark., 2019; Zang ve ark., 2020). Toprak agregasyonu lizerindeki olumlu etkisinden dolay,
PE ve PE lifler (%0.4), N ve P gibi bitki besin maddelerinin absorpsiyonlarini artirabilmektedir (Lozano ve
ark., 2021).

Toprak Verimliligi

Toprak enzimleri, toprakta meydana gelen biyokimyasal siirecler ile yakindan iligkilidir. Enzimler, toprak
verimliligini degerlendirmek icin bir gosterge goérevi gérmekte ve ayrica C, N ve P gibi bitki besin
maddelerinin dongiisii tUzerine oldukca 6nemli rol oynamaktadirlar (Allison ve Jastrow, 2006; Trasar-
Cepeda ve ark., 2008). Toprak verimliliginde belirtilen bu makro elementlerin etkinliginde topraklara ilave

edilen MP’ler; iireaz, katalaz, hidrolaz ve oksidazin aktivitesi lizerinde dnemli etkileri oldugu bildirilmistir
(Liu ve ark., 2017; Huang ve ark., 2019).

Toprak hacim agirligy, topraklarda C depolanmasini tahmin etmek icin 6énemli bir parametredir ve MP’lerin
varlig1 toprakta karbon depolamasinin yanlis tahmin edilmesine yol acabilmektedir (Rillig, 2018). Ayrica,
MP’ler yiiksek karbonlu polimerler icerdiginden, MP-C, toprak organik karbon havuzunun 6nemli bir
antropojenik bileseni olarak gizlenebilir (Rillig, 2018). MP’ler dogal 6zelliklerinden bagimsiz olarak yikanma
veya yuzey akis1 yoluyla toprak matrisinden uzaklasmazlarsa, yavas yavas hareketsiz hale gelmekte, biyotik
ve abiyotik stirecler yoluyla toprak mineralleri veya organik bilesiklerle baglanmaktadir. Bu bilesikler daha
sonra toprak agregatlari i¢cinde kalabilmekte, mikrobiyal ayrismadan fiziksel olarak da korunabilmektedir
(de Souza Machado ve ark., 2019). Ayrica, yliksek molekiiler agirlikli aromatik bilesiklerin olusumunu
kolaylastirarak, toprak organik maddesi depolanmasimi farklilastirabilmektedir. Liu ve ark., (2017)
yaptiklar1 ¢alismada, 30 giinliik bir inkiibasyon deneyinde, topraga %28 (w/w) oraninda ilave edilen MP,
¢oziinmiis organik madde birikimini artirmis, ayni zamanda C, N ve P’nin topraktaki miktarini da artirmistir.
Ancak, MP icerigi azaldiginda (%7 w/w), ¢oziinmiis organik madde birikimi yavaslamistir. Ilave edilen
MP’lerin etkileri 0-7. glinlerde ihmal edilebilir diizeyde olup ve bitki besin maddesi konsantrasyonlar1 14-30.
giinlere kadar 6nemli bir degisiklik gostermemistir. Bu nedenle, MP’lerin toprak verimliligi tizerindeki
etkileri, konsantrasyonunun yani sira, toprakta kalma stiresine de biiyiik dlciide bagh olmaktadir (de Souza
Machado ve ark., 2018; Liu ve ark., 2017).

Sonug ve Oneriler

Plastik kirliligi kiiresel bir sorundur ve tiim ekosistemler i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle “tarim
topraklarinda MP” kavrami, tarimsal ekosistemlerin isleyisi, gida giivenligi ve insan sagli1 lizerine uzun
vadeli etkileri nedeniyle ilizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Mikroplastiklerin toprak
ekosistemi iizerindeki etkilerini ortaya koymak icin yapilan ¢alismalar goriildiigii lizere heniiz istenilen
diizeyde degildir. Yapilan bu derleme sonucunda literatiirdeki arastirmalarin ¢ok az bir kisminda MP’lerin
toprak oOzellikleri iizerinde olumlu etki yaptifl, ancak genel etkinin olumsuz yoénde oldugu ortaya
konulmustur. Bu etki, MP’lerin ¢esidi, yapisi ve sekline bagh olarak degisim gostermektedir. Mikroplastikler
toprak verimliligini azaltic1 etkileri nedeniyle toprak sagliginin siirdiirtilebilirligi agisindan potansiyel bir
tehdit olusturmaktadirlar. Saglikli topraklar basta gida ve yem firetimine yonelik cesitli ihtiyaclarin
karsilanmasi acisindan ve diinyanin tiim boélgelerinde birden fazla ekosistem servisinin saglanabilmesi
bakimindan kilit bir rol oynamaktadir.

Diinyada topraklarda goriilen MP kirliligini en ¢ok tarimsal alanlarda kullanilan atik su, aritma camuru, sera
naylonlari, plastik malclama materyalleri, sulama borulary, giibre Kkapsiilleri gibi uygulamalar
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olusturmaktadir. Kiiresel bazda mikroplastik kirliliginde, yogun tarimsal iiretim yapilmasindan dolay1
tilkeler arasinda Cin ilk siray1 almaktadir. Her ne kadar iilkemizde MP ile ilgili ¢alismalar yeterli diizeyde
degilse de, ililkemizin en biiylik avantajlarindan birisinin tarimsal atik ¢amurlarin tarimsal alanlarda
kullanilmamasi oldugu diistiniilmektedir.

Bilindigi iizere, tarimsal alanlarda MP’lerin birikimi ile birden fazla faktoriin birlikte ortaya ¢ikardigi etkiler
farkl toprak ekosisteminde degiskenlikler gosterebilmektedir. Bu nedenle MP’lerin toprak ozelliklerine
etkilerini belirlemek toprak ve bitki saghigini etkileyen tarimsal ekosistemlerdeki diger bilesenlerle nasil
etkilesime girdigini belirleyecek calismalara ihtiya¢ vardir. Mikroplastiklerin toprak o6zellikleri iizerine
etkilerinin temel mekanizmalar1 ortaya konulmalidir. Bu mekanizmalar1 agiklarken toprakta bulunan MP
cesitleri yaninda boyut, sekil, konsantrasyon gibi 6zelikler de dikkate alinmalhdir.

Sonug olarak, MP’lerin tarimsal aktivitelere bagl olarak topraklara dahil oldugu ve gelecekte de MP’lerin
topraklarda uzun zaman parcalanmadan kalabilecekleri goriilmektedir. Mikroplastikler, diger kirleticilerde
oldugu gibi gelecek nesillerin beslenmesi agisindan tehlike yaratabilecek oldukc¢a 6nemli bir potansiyel teskil
etmektedir. Belki bu ¢alismalar tarimda kullanilan bu tiir materyallerin yerini topraklarda biyolojik olarak
parcalanabilir materyallerin almasi gerekliligini hizlandiracaktir.
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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.



