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ikinci iiriin olarak yetistirilen fasulye cesitlerinin bitki
aksaminin besin degerleri
Leyla IDIKUT*, © Esra ODABASIOGLU, © Duygu USKUTOGLU

Kahramanmaras Stitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Kahramanmaras

Ozet

Fasulye bitkisi taze, konserve ve kuru tanesi i¢in liretimi yapilmaktadir. Kahramanmaras kosullarinda ikinci iiriin ekimi yapilan 11
fasulye cesidi, havalarin Kasim ayinda sogumasi nedeniyle, yesil baklalar1 hasat edilmistir. Baklalar alindiktan sonra kalan bitki
aksaminin yem veya topraga saglayacagi katkilar dikkate alinarak besin degerleri incelenmistir. Arastirmada kullanilan fasulye
cesitlerinin bitki aksaminin kurutulmus agirligi, kuru madde orani, Protein, Ca (Kalsiyum), Mg (Magnezyum), K (Potasyum), P
(Fosfor), ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif), ADP (Asit Deterjanda Coziinmeyen Protein), NDF (Notral Deterjanda
Coziinmeyen Lif ) oranlar1 arastirilmistir. Bitki kalintilarinin kurutulmus bitki agirhig 1202.5 - 217.3 kg/da, kuru madde orani
%89.54-88.92, protein oranlart %17.09-8.49, Ca %1.91-1.42, Mg %0.67-0.51, K %1.23-0.55, P %0.30-0.21, ADF %76.70-38.03,
ADP %1.46-0.9 NDF %66.74-46.39 olarak tespit edilmistir. Bitki aksamanin yem olarak degerlendirilmesinin yani sira, topraga
organik madde saglamasi ve bitki koklerinde olusan nodozite yardimiyla topraga azot baglamasi sayesinden kislik ekilecek bitki
icin ¢ok iyi bir 6n bitki olacag: diisiintilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, ikinci tirilin, bitki kalintilari, kimyasal icerigi

Nutritional values of plant residues of bean varieties grown as second crops
Abstract

Bean plant is produced for fresh, canned and dried grain. The green pods of 11 bean varieties, which were grown in
Kahramanmaras conditions as second crops, were harvested due to the cold weather in November. After the fresh pods are taken,
the nutritional values of the plant residues were examined by taking into account the contribution they will make to the feed or
soil. In the plant residues of bean varieties used in the research, the dry weight of plant residue, ratio of dry matter, Protein, Ca
(Calcium), Mg (Magnesium), K (Potassium), P (Phosphorus), ADF (Fiber Insoluble in Acid Detergent), ADP (Protein Insoluble in
Acid Detergent), NDF (Insoluble Fiber in Neutral Detergent) ratios were investigated. At the end of the research, it was noted that
the average values were varies plant residues weight from 1202.5 to 217.3 kg/de, dry matter ratio from 89.54 to 88.92%, protein
from 17.09 to 8.49%, Ca from 1.91 to 1.42%, Mg from 0.67 to 0.51%, K from 1.23 to 0.55%, P from 0.30 to 0.21%, ADF from 76.70
to 38.03%, ADP from 1.46 to 0.9%, NDF from 66.74 to 46.39%. It was thought that it would be a very good pre-plant for the plant
to be planted in winter, as it provides organic matter to the soil and fixes nitrogen to the soil with the help of nodosity formed in
the plant roots. In addition to being used as fodder.

Keywords: Bean, second crops, residues of plant, chemical content
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Diinyanin ¢ok farkli bolgelerinde yetistiriciligi olan fasulyenin anavataninin Giiney Amerika oldugu,
Avrupa’ya 16'nc1 ylizyilin baslarinda getirildigi, Tiirkiye’'de ise fasulye tariminin yaklasik 250 yil 6ncesinden
beri yapildig1 bilinmektedir (Nemli, 2013). Insanlarin besin gereksinimini karsilama yoniinden, baklagiller
grubunda bulunan fasulye bitkisi 6nemlilik arz etmektedir. Fasulye bitkisi, besin degerinin yiiksek olmasi,
taze, konserve ve kuru olmak {lizere ticaretinin yapilmasi, mutfaklarin vazgecilmez yemegi olmasi,
Tlrkiye’'de ve diinyada bol miktarda tiiketimi yapilan 6énemli bir tarla bitkisidir.
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Sirdiirtlebilir tarim ve ¢evrecilik yoniinden baklagillerin glinlimiiz tarimina katkisi blyiiktiir. Baklagil
bitkileri topraktan besin alimi sirasinda, kok nodozitelerini olusturarak Rhizobium bakterileri sayesinde
havanin serbest azotunu kéklerine baglayarak, kendi gereksinimini karsilamasi yaninda kendinden sonraki
bitkiye de, bir miktar azot birakmaktadir (Voisin ve ark., 2014). Genellikle bir baklagil mahsulii ile sabitlenen
nitrojenin yaklasik ticte ikisi, bir baklagil rotasyonundan sonraki bliyiime mevsimindeki bitki icin kullanisl
hale gelir (Deakin ve Broughton, 2009). Bu nedenle baklagiller iyi bir ekim nébeti bitkisi olarak gortliir.
Fasulye bitkisi, diger tarla bitkileriyle rotasyona tabi tutulmasi, ekilebilir alanlarda giibre ve enerji
kullaniminin azalmasinda ve dolayisiyla sera gazi salinimini da azaltmasinda 6nemli rolii iistlenmektedir
(Deakin ve Broughton 2009; Stagnari ve ark. 2017). Baklagillerin azotlu ticari giibre kullanimini azaltmas;,
topragi organik madde yoniinden zenginlestirmesi, topragi havalandirmasi ve topragin su tutma kapasitesini
arttirmasinin yani sira, ekim nébetine giren bitkiler i¢in bir yilda iki {iriin alinmasini saglayarak ekonomik
avantaj da olusturmaktadir. Yemeklik dane baklagillerin sap ve samaninda diisiik seliiloz bulunmasiyla,
hayvan beslenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Bitki artiklarinin yem olarak kullanilmasi da diger bir
art1 katkisini olusturmaktadir. Fasulye bitkisinin bitki sapi, yapraklari, bakla kabuklar kiiciik o6lcekli
hayvansal isletmeler icin 6nemli oldugu ve bitki kalintilarinin bileseninin verimi ve besleyici degeri,
iyilestirilmis genotiplerin secimi sirasinda dikkate alinmalidir (Asfaw ve Blair, 2014; Beebe ve ark., 2013;
Blimmel ve ark., 2012; Mekbib, 2002; Tullu ve ark., 2001; Dejene ve ark 2018). Bitkilerin aralarindaki
farklilig1 ortaya koyan bitkilerin anatomik yapisi ve kimyasal kompozisyonlaridir. Bu nedenle bugdaygiller
veya baklagiller arasinda serin ve sicak mevsim bitkileriyle, ayn tiir icinde yer alan genotipler arasinda
besleme degeri farklilig1 olabilmektedir. Tanesi icin yetistirilen fasulye bitkisi, bircok bugdaygil bitki tiirii ile
birlikte yetistirilerek, hayvan beslemede silaj olarak kullanildi1 ve samani ile 6ne ¢ikan alternatif bir kaba
yem kaynagi kullanildig1 bilinmektedir. Fasulyenin bitki kalintilarinin kimyasal igerigi iizerinde yapilan
calismalarin olduk¢a az oldugu dikkate degerdir. Tahil ve baklagil bitkilerinde tane veriminden 6diin
vermeden, bitki kalintilarinin besin degeri dikkate alinarak yem olarak degerlendirilmelidir (Kafilzadeh ve
Maleki, 2012; Nigam ve Blummel, 2010; Prasad ve ark., 2010; Singh ve ark.., 2003). Tarim1 yapilan {riinlerin,
ticari olarak kullanilan iiretim materyallerinden arta kalan bitki aksamlarinin topraga saglayacag: katki ve
besin degerinin bilinmesi (de Tonissi e Buschinelli de Goes ve ark., 2013) ftreticinin kullanim alanlari
hakkinda bilgisini artmasini saglayacaktir. Fasulye bitkisi soguga tolerans gostermeyen 1liman iklim bitkisi
oldugundan, ¢imlenme i¢in optimum 18 °C toprak sicakliina ve 20-25 °C gelisim sicakligina ihtiyag
duymaktadir. Bitki gelisiminin 15 °C’ nin altindaki sicaklikta azalmasi, 32 °C nin Ustiinde ise d6llenmenin
engellenmesi, verim kaybina neden olmaktadir (Porch ve Jadn, 2001). Fasulye bitkisinin Akdeniz iklimine
sahip yerlerde genellikle ilkbaharda (I. Uriin olarak) yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu ¢alismada,
Kahramanmaras bélgesinde fasulye ¢esitleri sonbahar (II. Uriin olarak) yetistiriciligi yapilarak, kisin ekilecek
bitkiye 6n bitki olarak katki saglamasi, tane iiriin olarak adaptasyon yeteneginin arastirilmasi disiintilerek,
fasulye ¢esitlerinin baklalar1 alindiktan sonra, kalan bitki aksaminin besin degerleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan arastirma materyali Tiirkiye'deki arastirma enstitiilerinden ve ticari firmalardan temin
edilmistir. Arastirmada Karacasehir 98, Bermaz, Onceler 98, Akman 98, Topc¢u, Noyanbey 98, Goksun,
Goynuk 98, Aras 98, Yunus 90, Alberto fasulye cesitleri kullanilmistir. Arastirmada, Akdeniz iklimi etkisi
gosteren Kahramanmaras kosullarinda yiiriitilmistiir. Deniz seviyesinden 568 m yiiksekte olan
Kahramanmaras ilinin 2018 yilinda arastirmanin yiriitildigii Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarina ait
aylik minimum (23.2, 21.0, 14.6, 9.2 °C), maksimum (36.8, 34.7, 26.4, 17.6 °C), ortalama sicaklik (29.1, 27.2,
19.8, 2.7 °(C), ortalama nispi nem (% 48.3, 38.4, 51.5, 66.7) ve yagis (4, 8, 45, 70 mm) degerleri kaydedilmistir
(Anonim, 2018a). Toprak o6zellikleri, saturasyon, pH, tuz (%), kire¢ (%), organik madde (%), potasyum
(mg/kg), fosfor (mg/kg) degerleri 0-30 cm derinlik icin sirasiyla 85.80, 7.28, 0.30, 1.00, 2.08, 266.8, 10.46
olarak belirlenmistir (Anonim, 2018b). Deneme alaninin toprak yapisi hafif alkali ve Kkilli biinyeye sahip,
organik maddece orta seviyede, hafif tuzlu ve kirecli, fosfor ve potasyumca yeterli seviyeye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Deneme alaninda 6n bitki olarak bugday bitkisi yetistirilmistir. Bugday hasadindan sonra tarla pullukla
stirtilmustiir. Ekim 6ncesi ikinci sinif tarim aletleriyle siiriilerek, sonrasinda tapan gekilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Arastirma 7 Agustos 2018 tarihinde, 50 cm sira arasi ve 10 cm sira lizeri mesafe, 5 metre
uzunlugundaki parsellere 4 sira halinde, li¢ tekerriirlii olarak el ile ekilmistir. Ekimden 6nce 6 kg/da fosfor
ve 2,3 kg/da azot giibresi uygulanmistir. Ekimin tamamlanmasiyla birlikte, damla sulama sistemi kurularak
sulama yapilmistir. Bitkiler 15 cm boyuna ulastiginda 3,7 kg/da azot giibre uygulamasi yapilmistir. Yabanci
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ot miicadelesi i¢in 3 kez elle capasi yapilmistir. Fasulye bitkisinin gelisimini stirdiirdiigii donemde Agustos
ve Eylil aylarinda yagisin yok denecek kadar az olmasi nedeniyle toplam 12 kez damla sulama sistemi
yaklasik 7 saat calistirilarak sulanmistir. Kuru tane hasadi i¢in fasulye cesitlerinin fizyolojik olumunun
yetersiz olmasi nedeniyle, 6-10 Kasim tarihlerinde yesil baklalar1 alinmis her parselin orta iki siralari
topraktan elle sokiilerek, bitki aksami tizerinde gozlem, 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

Hasat edilen fasulye cesitlerin baklalar1 hari¢ bitki aksamlar1 105°C sicaklikta 72 saat tutularak firinda
kurutulmustur. Kurulmus 6rnekler sonra un haline getirilmistir. Un halinde alinan 48 6rnegin Laboratuvar
analinde FOSS 6500 NIR sistem cihazinda WINISI paket programi kullanilarak yapilmistir. Calismada bitki
aksaminin kuru agirligi, kuru madde miktari, Protein, Ca (Kalsiyum), Mg (Magnezyum), K (Potasyum), P
(Fosfor), ADF (Asit Deterjanda Coéziinmeyen Lif), ADP (Asit Deterjanda C6zlinmeyen Protein), NDF (Notral
Deterjanda Coziinmeyen Lif) oranlar1 arastirilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglarinin istatistiksel
analizinde, ¢esit ortalamalar1 SAS paket programi kullanilarak, anova prosediiriine gore varyans analizi
yapilarak, Duncan (P<0.05) ¢coklu testine gore ortalamalar karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kahramanmaras kosullarinda ikinci iirlin olarak yetistirilen on bir fasulye c¢esidinin kurutulmus agirlig,
kuru madde orani, Protein, Ca (Kalsiyum), Mg (Magnezyum), K (Potasyum), P (Fosfor), ADF (Asit Deterjanda
Coztnmeyen Lif), ADP (Asit Deterjanda Coziinmeyen Protein), NDF (Noétral Deterjanda Coziinmeyen Lif)
oranlarina ait ortalama degerler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Fasulye cesitlerinin kurutulmus agirligl, kuru madde orani, protein, kalsiyum, magnezyum oranlarina ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Cesitler Bitki aks. kurut. agirligi, Kuru  madde Protein Kalsiyum Magnezyum
kg da1** (%)* (%) (%) * (%) *
Karacasehir 98 623.7 bc 88.92b 17.09 a 1.86a 0.59 abc
Bermaz 217.3d 89.35ab 10.56 cd 1.50b 0.52 bc
Onceler 98 1202.5a 89.39 ab 12.89 bc 1.67 ab 0.56 abc
Akman 98 546.3 cd 88.98 b 14.64 ab 1.86a 0.62 abc
Topgu 534.0 cd 88.97 b 10.80 bed 191a 0.67 a
Noyanbey 98 530.0 cd 88.97 b 14.35 abc 1.88a 0.64 ab
Goksun 509.9 cd 89.32 ab 8.49d 1.49b 0.53 bc
Goyniik 98 868.7 abc 89.26 ab 13.00 bc 1.74 ab 0.56 abc
Aras 98 711.0 bc 89.44 a 10.59 cd 1.42b 0.51c
Yunus 90 960.3 ab 89.54 a 13.58 abc 1.69 ab 0.53 bc
Alberto 474.2 cd 88.93 b 10.95 bed 1.61 ab 0.52 bc

Cizelge 2. Fasulye cesitlerinin potasyum, fosfor, ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif), ADP (Asit Deterjanda
Coztinmeyen Protein), NDF (Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif ) oranlarina ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Cesitler Potasyum Fosfor ADF ADP NDF
(%)* (%)* (%)** (%)* (%)**

Karacasehir 98 1.23a 0.30 a 38.03d 1.09 bed 46.39 c
Bermaz 0.94 abc 0.24 ab 51.78 ab 1.17 a-d 61.69 ab
Onceler 98 0.76 cd 0.25 ab 45.78 bed 1.06 cd 54.52 bc
AKman 98 0.93 a-d 0.26 ab 42.49 cd 1.15 bed 52.06 bc
Topcu 0.55d 0.21b 51.29 ab 1.40 ab 60.64 ab
Noyanbey 98 0.89 a-d 0.29 a 47.00 bc 1.46a 55.40 bc
Goksun 1.11 abc 0.21b 76.70 a 1.27 abc 66.74 a
GoOyniik 98 0.83 becd 0.24 ab 44.16 bcd 1.07 cd 52.70 bc
Aras 98 1.12 abc 0.22b 47.39 bc 1.14 bed 58.30 ab
Yunus 90 1.19 ab 0.26 ab 40.47 cd 09d 46.55 ¢
Alberto 0.86 a-d 0.22b 51.36 ab 1.26 abc 61.77 ab

Kurutulmus Bitki Aksami

Farkli fasulye cesitleri ile ytriitiilen arastirmada fasulye bitkisinin yesil baklalar1 alindiktan sonra kalan bitki

aksaminin kurutulmus agirligi1 217.0-1202.5 kg da! arasinda degistigi kaydedilmistir. Cesitler arasinda bitki

aksaminin kurutulmus agirhig yoniinden istatistiki olarak énemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Onceler

98 ¢esidi en yliksek 1202.5 kg da! bitki aksami agirligr ile Goyniik 98 ve Yunus 90 cesitleri hari¢ diger

cesitlerden istatistiki olarak o6nemli derecede farklilik olusturdugu tespit edilmistir. En diisiik bitki
3
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aksaminin 217.3 kg da‘! ile Bermaz cesidinde kaydedildigi, Bermaz ¢esidi ile Akman 98, Topgu, Noyanbey 98,
Goksun ve Alberto c¢esitleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliligin olmadig belirlenmistir. Karagasehir
98 ve Aras 98 cesitleri arasinda istatistiki farkliligin olmadigr ayni gecis grubunda yer aldig1 tespit
etmislerdir (Cizelge 1). Kilin¢ ve Uslu (2021) Kahramanmaras-Afsin kosullarinda 70 fasulye genotiplerinde
kuru ot veriminin 129,7-978,0 kg da‘1, Budak (2017) fig kuru ot verimi Igdir kosullarinda 644,7-741,3 kg da'!
Dejene ve ark. (2018) Ethiopia’da dort farkl yerde fasulye sap ve bakla kabugunun agirliginin 74-254 kg da-!
arasinda degistigini kaydetmislerdir. Yem kaynaklari icinde baklagillerin olmasi hayvansal besini artirmanin
yaninda, birim alan verimi de artiracaktir.

Kuru Madde Orani

Fasulye cesitleri kuru madde yoniinden 2 grup olusturdugu ve %88.92-89.54 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yliksek KM degeri % 89.54 ile Yunus 90 ¢esidinde olup onu ikinci sirada %89.44 ile Aras
98 cesidinin takip ettigi ve ayn1 grupta yer aldig1 kaydedilmistir. Kuru madde oram yéniinden Onceler 98,
Bermaz, Goksun, Goyniik 98 cesitleri sirasiyla %89.39, %89.35, %89.32, %89.26 degerlere sahip oldugu,
ayni gecis grubunda yer aldig1 ve istatistiksel olarak Yunus 90 ve Aras 98 cesitlerinden onemli farklilik
olusturmadig1 belirlenmistir. En diisiik kuru madde orani %88.92 ile Karacasehir 98 cesidinden elde
edilmistir. Karacasehir 98 cesidi Yunus 90 ve Aras 98 cesitleri ile istatistiki olarak 6nemli farklilik
olustururken diger cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik olusturmadig tespit edilmistir (Cizelge
1). Daha onceki yillarda yapilan; Kavak (2019) Giineydogu Anadolu Boélgesi bolgesinde bazi astragalus
taksonlarinin hasadindan sonra kuru kadde oranini %88.92-91.04 arasinda, Kaplan ve ark. (2014) farkli yem
bezelyesi genotiplerinde kuru madde oranim %77.73-82.39, Zulkadir ve Idikut (2021) Kahramanmaras
kosullarinda Kinoa bitki aksaminda kuru madde oraninin %91.08 - 87.94 arasinda degistigi belirtilmistir.
Kuru madde miktar: bitki tiirline, alinma zamanina ve iklim kosullarina gore farklilik gésterdigi daha dnceki
arastiricilarin bulgularindan da anlasilmaktadir.

Protein Orani

Arastirmada kullanilan fasulye cesitlerinin bitki aksamindaki protein degerleri %8.49-17.09 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek protein degeri %17.09 ile Karacasehir 98 cesidinden elde edilmistir.
Protein degerleri bakimindan Akman 98, Noyanbey 98, Yunus 90 cesitleri sirasiyla %14.64, %14.35, %13.58
degerler ile gecis grubunda yer aldigi istatistiksel olarak Karacasehir 98 c¢esidinden 6nemli farklhihk
olusturmadig: belirtilmistir. En diisiik protein degeri % 8.49 ile Goksun ¢esidinden elde edildigi, Géksun
cesidi, Bermaz, Topgu, Alberto cesitleri hari¢ diger c¢esitlerden istatistiki olarak o6nemli farklhiliklar
gostermigtir. Onceler 98 ve Goyniik cesitlerinin ayn1 gecis grubunda yer aldig1 kaydedilmistir (Cizelge 1).
Kiling ve Uslu (2021) Kahramanmaras Afsin bolgesinde calismasinda fasulye hasadindan sonra bitki
aksaminda protein oranini %5.65-14.64, Cebeci ve ark. (2017) Canakkale kosullarinda farkli sira araliginda
Sakiz fasulye cesidinin sapindaki protein orani %10.0-13.7, Zulkadir ve Idikut (2021) Kahramanmaras
kosullarinda Kinoa bitki aksaminda protein oraninin % 4.40%-7.37 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Onceki yillardaki ¢alismalardan bitki tiiriine, iklim, toprak yapisina ve uygulama faktorlerine gére farkliliklar
olusturdugu goriilmektedir.

Kalsiyum Orani

Ikinci iiriin olarak denenen fasulye cesitlerinde Ca oram yoniinden cesitlerin 2 grup olusturdugu ve %1.42-
1.91 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek Ca degeri %1.91 ile Topgu cesidinden elde edildigi, onemsiz
bir farkla %1.88 ile Noyanbey 98, %1.86 ile Akman 98 ve Karacasehir 98 cesitlerinin izledigi ve aynm grupta
yer aldigi kaydedilmistir. Ca degerleri yoniinden Goyniik 98, Yunus 90, Onceler 98 ve Alberto cesitleri
sirasiyla %1.74, %1.69, %1.67, %1.61 degerlerinin olusturdugu, ayni gec¢is grubunda yer aldig1 belirtilmistir.
Ca degeri yoniinden en disiik deger %1.42 ile Aras 98 ¢esidinden elde edilmistir. Aras 98 ¢esidini %1.49
Goksun, %1.50 Bermaz, %1.61 Alberto, %1.67 Onceler 98, %1.69 Yunus 90, %1.74 Goyniik 98 cesitlerinin
izledigi ve aralarinda istatistiki olarak 6nemli farklihk olusturmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1). Ozbahge
(2008) Konya ekolojik kosullarindaki fasulye cesitlerine Mangan uygulamasi sonucu Ca miktarini %1.32-
1.94 arasinda degistigini tespit etmistir. Daha 6nceki yillarda yapilan diger bitki tiirlerinde, Cagan ve ark.
(2012) Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan toplanan yonca tiirlerinde yesil ot degerlerinde Ca
oraninl %1.09-1.61, Kavak (2019) Gilineydogu Anadolu Bolgesi bolgesinde baz1 astragalus taksonlarinin Ca
oranim %0.96-2.14, Zulkadir ve Idikut (2021) Kahramanmaras kosullarinda Kinoa bitki aksaminda Ca
oraninin % 0.93 3.33 arasinda degistigi kaydedilmistir. Literatiir sonuglari, uygulanan besin element miktari,
bitki taksonlar1 ve ekolojik kosullar Ca oraninda degisiklige neden oldugunu ifade etmektedir.
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Magnezyum Orani

Fasulye ¢esidinin bitki aksaminda incelenen Mg degerlerinin %0.51-0.67 arasinda degistigi belirlenmistir.
En yliksek Mg degeri %0.67 ile Topcu cesidinden elde edilmistir. Mg degerleri yoniinden Noyanbey 98,
Akman 98, Karacasehir 98, Goyniik 98, Onceler 98 cesitleri sirasiyla % 0.64, %0.62, %0.59, %0.56
degerlerine sahip oldugu, gecis grubunda yer aldig1 ve istatistiksel olarak Top¢u ¢esidinden énemli farklilik
olusturmadig1 belirlenmistir. Yunus 90, Goksun cesitleri %0.53 ile Alberto, Bermaz cesitleri %0.52
degerleriyle ayni gecis grubunda yer almistir. Mg degeri yoniinden en diisiik deger %0.51 ile Aras 98
cesidinden elde edildigi belirtilmistir (Cizelge 1). Ozbahge (2008) Konya ekolojik kosullarinda fasulye
¢esitlerine Mangan uygulamasinda Mg oraninin %0.191-0.266 arasinda degistigini ifade etmistir. Onceki
yillarda yapilan diger bitki tiirlerinde, Cacan ve ark. (2012) Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan
toplanan yonca tiirlerinde yesil ot degerlerinde Mg oranim1 %0.22-0.31, Kavak (2019) Giineydogu Anadolu
Bolgesi bolgesinde bazi astragalus hasadindan sonra Mg oranim %0.30-0.53, Zulkadir ve Idikut (2021)
Kahramanmaras kosullarinda Kinoa bitki aksaminda Mg oraninin % 0.20-1.24 arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Daha onceki arastirmalardan anlasildigi gibi, uygulanan besin element miktari, bitki
taksonlari, ekolojik kosullar, hasat zamani Mg oranlarinda degisiklik olusturmaktadir.

Potasyum Orani

Ikinci iiriin olarak denenen fasulye cesitlerinin bitki aksaminin K degerleri %0.55-1.23 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek K degeri %1,23 ile Karacasehir 98 ¢esidinden elde edilmistir. K degerleri yoniinden
Karacasehir 98 cesidi ile Onceler 98, Topcu ve Goéyniik 98 cesitleri arasinda istatistiksel olarak énemli
farkliligin oldugu, diger cesitlerle arasinda istatistiki 6nemli farkliligin olmadig1 kaydedilmistir. En diisiik
%0.55 ile K degerine sahip olan Topcu ¢esidi, Noyanbey 98, Akman 98, goyniik 98 ve Alberto cesitleri
arasinda istatistiksel fark olusturmaz iken, diger cesitler arasinda 6nemli istatistiki farklilik olusturdugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Ozbahc¢e(2008) Konya ekolojik sartlarinda fasulye cesitlerine Mangan
uygulamasi sonucu potasyum oranin %0.73-3.82 arasinda degistigini tespit etmistir. Diger bitki tiirlerinde
Cacan ve ark. (2012) Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan toplanan yonca tiirlerinde yesil ot
degerlerinde K oranini %1.76-2.54 arasinda, Kavak (2019) Giineydogu Anadolu Boélgesi bolgesinde bazi
astragalus hasadindan sonra K oranin1 %0.57-2.23, Zulkadir ve idikut (2021) Kahramanmaras kosullarinda
Kinoa bitki aksaminda K oraninin % 0.73-2.24 arasinda degistigini kaydetmislerdir. Yapilan arastirmalardan
da gorildigi gibi K oraninin 6rnekle zamanina, bitki tiiriine ve uygulanan bitki besin elementine gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Fosfor Orani

Fasulye cesitlerinin bitki aksamindaki P degerinin %0.21-0.30 arasinda degistigi ve 2 farkli grup
olusturdugu belirlenmistir. En yiiksek P degeri %0.30 ile Karacasehir 98 cesidinde olup onu ikinci sirada
%0.29 ile Noyanbey 98 c¢esidinin takip ettigi ve ayni1 grupta yer aldig1 kaydedilmistir. En diisiik P degeri
%0.21 ile Topgu ve Goksun cesitlerinden elde edildigi, onu ikinci %0.22 ile Alberto ve Aras 98 cesitlerinin
izledigi belirlenmistir. Topcu ¢esidi Karacasehir 98 ve Noyanbey 98 cesitleri ile istatistiki olarak 6nemli
farklilik olustururken diger cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik olusturmadig: belirlenmistir.
Bermaz, Onceler 98, Akman 98, Goyniik 98, Yunus 90 cesitleri P degerleri yoniinden kendi aralarinda
istatistiki farklilk olusturmayip, aym gecis grubunda yer almiglardir (Cizelge 2). Ozbahge (2008) Konya
ekolojik kosullarinda fasulye cesitlerine Mangan uygulamasinda P icerigini %0.27-0.45 arasinda degistigini
belirlemistir. Diger bitki tiirlerinde Cacan ve ark. (2012) Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan
toplanan yonca tiirlerinde yesil ot degerlerinde P oranini %0.29-0.35, Kavak (2019) Giineydogu Anadolu
Bolgesi bolgesinde astragalus hasadindan sonra P oramm %0.25-0.45, Zulkadir ve Idikut (2021)
Kahramanmaras kosullarinda Kinoa bitki aksaminda P oraninin % 0.22-0.30 arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Daha onceki c¢alismalardan da anlasildigi gibi P igeriginin bitki tiiriine, uygulama
faktorlerine, ekolojik kosullara, toprak yapisi ve taksonlarin yapisina gore farkliliklar olusturdugu
anlasilmaktadir.

ADF (Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif)

Arastirmada kullanilan fasulye cesitlerinin bitki aksamindaki ADF degerlerinin %38.03-56.70 degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek ADF degeri %56.70 ile Goksun ¢esidinden elde edilmistir.
Bermaz, Alberto ve Topcu cesitleri sirasiyla %51.78, %51.36, %51.29 degerleri ile ayn1 gecis grubunda yer
aldig1 ve istatistiksel olarak Goksun cesidinden 6nemli farklilik olusturmadig belirtilmistir. ADF degeri
yoniinden en diisiik deger ise % 38.03 ile Karacasehir 98 cesidinde belirlenmistir. Karacasehir 98 ¢esidini
%40.47 Yunus 90, %42.49 Akman 98, %44.16 Goyniik 98, %45.78 Onceler cesitlerinin izledigi aralarinda
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istatistiki olarak 6nemli farkliligin olmadig, diger cesitler ile Karacasehir 98 cesit arasinda istatistiksel
farkliliklarin olustugu tespit edilmistir. Aras 98 ve Noyanbey 98 cesitleri sirasiyla %47.39, %47.00 degerleri
ile ayn1 gecis grubunda yer aldig1 kaydedilmistir (Cizelge 2). ADF degerlerinin kaba yem kalite standartlarini
belirlemede onemli oldugu, ADF degerlerinde en iyi kalite sinifinin <%31 oldugu, birinci sinifin %31-35
arasinda, 5. Sinif ise >%45 ile en diisiik kaba yem degerine sahip oldugu bilinmistir (Giiney, 2016). Yiirttiilen
arastirmada bazi cesitlerim ADF degerlerinin orta diizeyde oldugu Cizelge 2’den goriilmektedir. Kiling ve
Uslu (2021) Kahramanmaras Afsin bolgesindeki kuru fasulye hasadindan sonra ADF oraninin %28.00-58.00,
Dejene ve ark. (2018) Ethiopia’da dork farklh yerde ADF degerlerinin 502-585 g kg-1 arasinda degistigini
bildirmislerdir. ADF degerleri yemin kalitesini belirlemede énemli bir 6lciit olarak kullanildigindan, diger
bitkilerde daha énce yapilan calismalarda ADF degerlerinin Koivisto ve ark. (2003) Ingiltere’de yiiriitiilen
calismada erken ve gec donem hasadi yapilan soya fasulyesinin ADF oraninin %31.5-57.8 arasinda degistigi,
Cebeci ve ark. (2017) Canakkale kosullarinda Sakiz fasulyesinin farkli sira araligindaki ot verim
uygulamasinda ADF oraninin %24.1-21.6, Gebreyowhnas ve Gebremeskel (2014) Etiyopya kosullarinda
boriilcede ADF oranini1 %47.0-57.2, Cagan ve ark. (2012) Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan
toplanan yonca tiirlerinde ADF oranlarini %30.1-37.36, Temel ve ark. (2015) Igdir ekolojik kosullarinda adi
figin hasadindan sonra ADF degerlerini %28.94-35.71 arasinda degistigini kaydetmislerdir. Literatiir
degerlerinin bitki tiirline, hasat zamanina, ekolojik kosullara ve taksonlarin yapisina gore degisiklik
gosterdigi belirlenmistir.

ADP (Asit Deterjanda Céziinmeyen Protein)

Ikinci tiriin olarak denenen fasulye cesitlerinin bitki aksamini ADP degerlerinin %0.9-1.46 degerleri arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek ADP degeri % 1.46 ile Noyanbey 98 cesidinden elde edilmistir. ADP
degerleri bakimindan Topgu, Goksun, Alberto ve Bermaz cesitleri sirasiyla %1.40, %1.27, %1.26, %1.17
degerlere sahip oldugu, gecis grubunda yer aldig1 ve Noyanbey 98 ¢esidinden énemli farklilik olusturmadigi
kaydedilmistir. ADP degerleri bakimindan en diisik % 0.9 degerine Yunus c¢esidinin sahip oldugu
belirlenmistir. Akman 98, Aras 98, Karacasehir 98, Goyniik 98, Onceler 98 cesitleri sirasiyla %1.15, %1.14,
%1.09, 1.07, 1.06 degerlere sahip oldugu, ayni gecis grubunda yer aldig1 ve Yunus cesidi ile aralarinda
istatistiki olarak 6nemli farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 2). Kiling ve Uslu (2021) Kahramanmaras-
Afsin kosullarinda 70 farkh fasulye cesitlerinin tane hasadindin bitki kalintilarindaki NDF oram %28.00-
58.00 arasinda degistigini bildirmistir. Daha 6nceki yillarda yapilan diger bitki tirlerinde; Giineydogu
Anadolu Bolgesindeki c¢ayir mera taksonlarinda ¢iceklenme doneminde yas ot ornegi alinan bitkilerin
kurutulmasi ile ADP degerlerini Yalgcinkaya (2019) %0.38-1.28, Cakistir (2019) %0.7-1.12, Kavak (2019)
Glineydogu Anadolu Bélgesi bolgesinde bazi astragalus taksonlarinin %0.64-1.40, Basbag (2018) Diyarbakir
ekolojik kosullarinda bugdaygil yem bitkilerinin ¢iceklenme dénemindeki ot analizinde ADP degerlerini
%0.08-0.63 arasinda degistigini belirlemistir. Literatiir sonuglarinda ADP degerlerinin, bitki tiiriine, bitkinin
hasat donemine, ekolojik kosullara ve toprak yapisina gore degisiklik gosterdigi gérilmektedir.

NDF (Notral Deterjanda Céziinmeyen Lif)

Ikinci iriin olarak yetistirilen fasulye cesitlerinin bitki aksamina ait NDF degerlerin %46.39-66.74 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yliiksek NDF degeri %66.74 ile Goksun ¢esidinden elde edilmistir. NDF degeri
yoniinden Bermaz, Alberto, Topgu ve Aras 98 cesitleri sirasiyla %61.99, %61.77, %60.64, %58.30 degerlere
sahip oldugu, ayni gecis grubunda yer aldig1 ve istatistiksel olarak Goksun c¢esidinden 6nemli farklilik
olusturmadig1 belirlenmistir. NDF degerleri bakimindan Noyanbey 98, Onceler 98, Goyniik 98 ve Akman 98
cesitleri sirasiyla %55.40, %54.52, %52.70, %52.06 degerlerine sahip oldugu, ayni ge¢is grubunda yer aldig1
ve GOksun ¢esidinden istatistiki olarak 6nemli farklilik olustururken, diger cesitler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik olusturmadig1 kaydedilmistir. NDF degeri yoniinden en diisiik deger %46.39 ile
Karacasehir 98 c¢esidinde belirlendigi ve onu ikinci sirada %46.55 ile Yunus 90 cesidinin izledigi
kaydedilmistir. Karacasehir 98 ve Yunus 90 cesitleri Akman 98, Géyniik 98, Onceler 98 ve Noyanbey 98
cesitleri ile istatistiki olarak 6nemli farkliliklar olusturmazken diger cesitler arasinda istatistiki olarak
onemli farkhiliklar olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Gliney (2016) kaba yem kalite standartlarina
gore NDF degerlerinde en iyi kalite sinifinin <%40 alti, birinci sinifin %40-46 arasinda, besinci sinifin ise
>%65 ile en disik kaba yem degerine sahip oldugunu ifade etmistir. Arastirmada kullanilan fasulye
cesitlerinin bazilarinin bitki artiklarinin NDF degerleri yontinde oldukga iyi diizeyde oldugu Cizelge 2’den
goriilmektedir. Dejene ve ark. (2018) Ethiopia’da fasulye genotiplerinin doérk farkli yerde NDF degerlerinin
648-739 g kg-1, Kiling ve Uslu (2021) Kahramanmaras-Afsin kosullarinda 70 farkl fasulye cesitlerinin tane
hasadindin bitki kalintilarindaki NDF orani %48,15-80,00 arasinda degistigini bildirmislerdir. NDF degerleri
yemin kalitesini belirlemede 6nemli bir 6l¢iit olarak kullanildigindan, diger bitkilerde daha once yapilan
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calismalarda NDF degerlerini Koivisto ve ark. (2003) Ingiltere’de yiiriitiilen calismada erken ve ge¢ dénem
hasadi yapilan soya fasulyesinde NDF oraninin %43.5-72.8 arasinda degistigini, Cebeci ve ark. (2017)
Canakkale kosullarinda Sakiz fasulyesinde farkli sira araliklarindaki ot verimi uygulamasindaki NDF oranini
%48.9-37.8 arasinda, Gebreyowhnas ve Gebremeskel (2014) Etiyopya kosullarinda bériilce bitkisinde NDF
orani %56.3-60.7, Cakistir (2019) Giineydogu Anadolu bolgesindeki cayir mera taksonlarindaki ciceklenme
doneminde alinan yas otun kurutulan orneklerinde NDF oranini %33.68-51.23, Cacan ve ark. (2012)
Diyarbakir ekolojik sartlarinda dogal meralardan toplanan yonca tiirlerinde NDF oranini %38.9-49.8
arasinda degistigini belirlemislerdir. Daha dnceki ¢alismalardan da anlasildig1 gibi, bitki tiiriine, alinan
materyalin gelisme diizeyine ve alinma zamanina, iklim ve toprak yapisi ve taksonlarin yapisina gore
farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Sonug¢

Bugday hasadindan sonra bos kalan alanin degerlendirilmesi amaciyla, Akdeniz iklimine sahip
Kahramanmaras bélgesinde ikinci {iriin olarak 11 fasulye ¢esidinin yetistiriciligi yapilarak, taze fasulye
baklalar1 hasat edildikten sonra kalan bitki aksaminin besin igerigi incelenmistir. Fasulye bitkisinin yesil
baklalar1 hari¢, kurutulmus bitki aksaminda % 8-17 protein degeriyle, bugday samanindan daha yiiksek
protein degerini gostermesi, ADF, ADP ve NDF degerlerinin orta diizeyde kaba yem 6zelliklerine sahip
olmasi, Akdeniz iklimine sahip bélgelerde yem kaynaklarini armasina katki saglayacaktir. Fasulye bitkisi
kazik kokli bir bitki oldugu i¢in kokleri derinlere iner ve topragin dogal olarak islenmesine neden olur.
Koklerinde olusan nodoziteler hasatta toprakta kalarak topragi organik madde yoOniinden
zenginlestirmektedir. Organik tarim acgisindan topraga katki sagladigi ve devaminda ekilecek bitki i¢in azot
biraktigi goz oOniine alindiginda, taze fasulye yetistiriciliginin kishk bitkilerin 6n bitkisi olarak yaz
mevsiminde tariminin yapilabilecegi 6ngoriilmiistiir. Fasulye bitkisinin, bitki artiklarinin kimyasal igerigi
konusunda literatiir kisithg da dikkate alindiginda, sonraki ¢alismalara y6n vermesi ve bilime de katki
saglayacagi diistiniilmiistir.

Tesekkiir

Bu calisma Kahramamaras Siit¢cii Imam Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan (Proje no : 2018/5-
9 YLS) desteklenmistir.
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Turkiye seker pancari liretim alanlarina ait topraklardan
elde edilen Beet soil-borne virus izolatlarinin Kilif protein
genine gore molekiiler karakterizasyonu

Ebru ERKAN, © Nazh Dide KUTLUK YILMAZ*

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 55139 Atakum Samsun

Ozet

Seker pancari (Beta vulgaris L.), Tiirkiye'de seker endiistrisinin hammaddesi olup, yaygin olarak yetistirilmektedir. Pancar bitkisi,
plazmodiophorid vektér Polymyxa betae tarafindan tasinan bazi toprak kaynakl virisler tarafindan enfekte edilmektedir.
Taksonomik olarak Virgaviridae familyasi icinde yer alan ve Pomovirus cinsine ait Beet soil-borne virus (BSBV) ve Beet virus Q
(BVQ) seker pancarinda enfeksiyon olusturan toprak kokenli viriis tiirleridir. Bu viriislerden BSBV, Tiirkiye'de ilk olarak 2003
yilinda kayit edilmis ve daha sonra seker pancari liretim alanlarinda oldukga yaygin oldugu (% 49.8) belirlenmistir. Bu ¢alismada,
BSBV ile bulasik 10 toprak ornegi cografik orjinlerine gore rastgele secilmis ve bu toprak orneklerinden tuzak bitki testi
yontemiyle elde edilen izolatlar, molekiiler yénden analiz edilmistir. BSBV kilif protein (CP) genine spesifik primerler ile
uygulanan RT-PCR yontemi ve elde edilen DNA {iriinlerinin baz dizi analizi sonrasinda, tim BSBV izolatlarinin CP bélgelerinin 495
niikleotit ve 164 amino asit (aa) icerdigi tespit edilmistir. flging bir sekilde, farkli lokasyonlardan elde edilen 9 BSBV izolati
birbirleriyle karsilastirildiginda, bu izolatlarin aa diizeyinde % 100 benzer olduklar1 saptanmistir. Bununla birlikte, Yozgat ilinden
elde edilen YZT-355S izolatinin, diger izolatlarla aa benzerlik oraninin % 98.17 oldugu ve 92., 121. ve 122. pozisyonlarda yer alan
aa’lerin diger Tirkiye izotlar1 ve daha dnce tanimlanan BSBV diinya izolatlarindan farklilik sergiledigi tespit edilmistir. Bunun
yani sira, 24 BSBV izolatinin (bu ¢alismadan 10 ve GenBank'tan 14) filogenetik analizi, tiim izolatlarin I, I, III ve IV olmak {izere
dort ana grupta toplandigini géstermistir. Grup I'e ait Tiirkiye izolatlar1 iki alt gruba (alt grup a ve c) ayrilirken, diger Tiirkiye
izolatlar1 grup Il ve grup IV igerisinde yer almiglardir.

Anahtar Kelimeler: BSBV, CP, RNA-2, RT-PCR, Sekans analizi

Molecular characterization based on coat protein gene of Beet soil-borne virus isolates
obtained from the soils of sugar beet growing areas in Turkey

Abstract

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is widely grown in Turkey as a raw material for the sugar industry. The beet plant is infected by
some soil-borne viruses, which are transmitted by the plasmodiophorid vector Polymyxa betae Keskin. Among the members of
the genus Pomovirus in the family Virgaviridae, Beet soil-borne virus (BSBV) and Beet virus Q (BVQ) only infect sugar beet. In
Turkey, BSBV was the first reported in 2003 and then was found to be very common (49.8%) in the sugar beet production areas.
In the current study, 10 BSBV-infested soil samples were randomly selected according to their geographic origin, and the isolates
derived from the soil samples by bait plant technique were molecularly analyzed. RT-PCR performed using BSBV-CP specific
primers and sequence analysis revealed that the CP regions of all Turkish BSBV isolates consisted of 495 nucleotides and 164
amino acid (aa) residues. Interestingly, 9 BSBV isolates obtained from different locations had the same aa identity (100%) when
those isolates were compared with each other. However, the isolate YZT-355S obtained from Yozgat province shared 98.17% aa
identity with the corresponding sequences of other isolates, and had differences at the 92., 121. and 122. aa positions of the CP
region when compared with other Turkish and previously identified BSBV isolates in the world. Besides this, phylogenetic
analysis of 24 BSBV isolates (10 from this study and 14 retrieved from GenBank) showed that all isolates were clustered in four
main groups, [, I, IIl and IV. Turkish isolates belonged to group I were divided into two subgroup (subgroup a, c) while the other
Turkish isolates were clustered into group III and group IV.

Keywords: BSBV, CP, RNA-2, RT-PCR, Sequencing
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Giris

Seker pancari (Beta vulgaris L.) Amaranthaceae familyasinda yer alan iki yillik, yliksek verimli bir endiistri
bitkisi olup, Tiirkiye’de seker sanayinin hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye, 336.348 ha alanda
gerceklestirilen 23.025 milyon tonluk liretim ile Fransa, Almanya, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya'nin
ardindan diinyada besinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2020).

Tirkiye’'de seker ve seker pancari, kota sistemine gore tiretildiginden, hedeflenen seker pancari liretiminin
aksamamasi bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu iliretimin gerceklesmesinde en basta verim ve kalitesi yiiksek
cesitlerin ekimiyle birlikte, uygun iiretim tekniklerini uygulayarak ve bitki koruma tedbirlerini alarak,
maksimum verim temini temel hedeftir. Seker pancari liretiminde verimi olumsuz etkileyen sebepler
arasinda hastaliklar 6nemli bir yere sahiptir. Glinlimiizde hem iilkemizde, hem de diinyada toprak kékenli
viriis hastaliklar pancar tiretimini tehdit etmektedir. Nitekim, Beet soil-borne virus (BSBV) bu hastaliklara
sebep olan baslica viriisler arasinda yer almakta olup, toprakta yasayan vektor protozoa Polymyxa betae
Keskin tarafindan tasinmaktadir (Ivanovic ve ark., 1983).

BSBV, dar bir konukgu ¢evresine sahip olup, 1spanak (Spinacia oleracea L.), Chenopodium quinoa L. ve Beta
cinsine ait tiirleri enfekte edebilmektedir (Henry ve ark. 1986). Bu viriis, tarimsal agidan en onemli
konukgusu olan seker pancarinda, ilk olarak 1980’lerin ortalarinda ingiltere’de rapor edilmistir (Henry ve
ark., 1986). Takiben, tiim Avrupa (Meunier ve ark., 2003), Tiirkiye (Meunier ve ark., 2003; Kutluk Yilmaz ve
ark., 2016), Orta Dogu (Mouhanna ve ark., 2002), iran (Farzadfar ve ark. 2002), ABD (Lindsten ve Rush,
1994), Cin (Wang ve ark., 2008), Fas (Nouayti ve ark., 2019), Brezilya (Camelo-Garcia ve ark., 2019) ve yakin
zamanda ise Japonya'da (Nakagami ve ark., 2022) varligi kayit edilmistir.

Taksonomik siniflandirmaya gore BSBV,Virgaviridae familyasinin Pomovirus cinsi igerisinde
gruplandirilmistir (Adams ve ark., 2009). Bu cinsin tipik tiyesi Potato mop-top virus (PMTV) (Savenkov ve
ark., 1999) olup, Broad bean necrosis virus (BBNV) (Lu ve ark., 1998), Colombian potato soil-borne virus
(CPSbV) (Gil ve ark., 2016), seker pancarini enfekte edebilen bir diger tiir Beet virus Q (BVQ) (Koenig ve ark.,
1998) cinsin diger tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu tlirlere ek olarak, patateste enfeksiyon olusturan
Pomovirus benzeri baska bir viriisiin de kismi baz dizisi elde edilmis, Soil-borne virus 2 (SbV2) olarak
adlandirilmis ve gecici olarak bu gruba dahil edilmistir (Gil ve ark., 2016).

BSBV, pozitif polariteli, li¢ adet tek iplikli RNA iceren (RNA-1, RNA-2, RNA-3) rijit cubuk seklinde
partikiillerden olusmaktadir (Barbarossa ve ark., 1992; Savenkov, 2021). RNA-1, replikasyonla ilgili
proteinleri (Koenig ve Loss, 1997); RNA-2, kilif protein (CP) ve CP-readthrough (CP-RT) proteinlerini
kodlamaktadir (Koenig ve ark. 1997). En kiiciik segment olan RNA-3’den ise tglii (triple) gen blogu
proteinleri (TGBp 1, 2 ve 3) sentezlenmekte ve bu proteinler viriis partikiillerinin hiicreden hiicreye
tasinmasinda gorev almaktadir (Koenig ve ark., 1996).

BSBV seker pancarinda tek olarak enfeksiyona neden olabilmekle birlikte, ayni vektor ile tasinan ve
rhizomania hastaliginin etmeni olan Benyvirus cinsinden Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) ve/ veya bir
diger Pomovirus iiyesi BVQ ile ortak enfeksiyon da olusturabilmektedir (Meunier ve ark. 2003). Bu
virislerin karisik enfeksiyonu sonucu bitkilerde olusan tipik simptomlarin BNYVV’'den kaynaklandigi; BSBV
ve/veya BVQ'nun tek olarak pancarda belirgin bir simptom olusumuna neden olmadigi ifade edilmektedir
(McGrann ve ark., 2009). BNYVV ile enfekteli bitkilerin yapraklarinin rengi acilarak fistik yesili bir renk
almakta ve asir1 yan kok gelisiminden dolay1 koklerde sakallanma olusmaktadir (Ozgiir, 2003). Bununla
birlikte, Koenig ve ark. (2000) BSBV’'nin ¢ok sayida mutantinin olmasindan dolayi, ayni toprak érneginde
yetisen bitkilerde bile patojenisinde farklilik olabilecegi ve bu sebeple BSBV'nin pancarda % 0 ile % 70
arasinda verim kaybi olusturabilecegini bildirmislerdir.

Ulkemizde, daha énce yiiriitillen ¢alismalarla, pancar iiretim alanlarinda toprak kokenli viriislerden BSBY,
BNYVV ve BVQ'nun varligi belirlenmistir (Meunier ve ark. 2003; Kutluk Yilmaz ve Arli-S6kmen, 2010;
Kutluk Yilmaz ve ark., 2016; Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2017). Ayrica, bu viriislerden, 6zellikle BNYVV’'nin
farkli genom segmentlerinin molekiiler karakterizyonlari izerinde detayli calismalar yiriitiilmiistiir (Kutluk
Yilmaz ve ark., 2007, 2016, 2018; Ozmen ve ark., 2020). Ancak, BSBV diinyada ve iilkemizde yaygin bir viriis
tliri olmasina ragmen, genetik cesitliligi hakkindaki bilgiler sinirhidir (Koenig ve ark., 1996, 1997; Koenig ve
Loss, 1997; Moradi ve ark., 2021). Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin farkl cografik bolgelerinden elde dilen BSBV
izolatlarinin kilif protein genom boélgesine gore molekiiler karakterizasyonu hedeflenmistir.
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Materyal ve Yontem
Toprak ornekleri

Daha once yiiriitiilen ¢alisma ile, Tiirkiye seker pancari liretim alanlarina ait incelenen toprak érneklerinin
% 49.8’inin BSBV ile bulasik oldugu saptanmistir (Kutluk Yilmaz ve ark, 2016). Bir 6nceki ¢alismada BSBV
ile bulasik olarak belirlenen 6rnekler igerisinden, Tiirkiye’de 9 ilden cografik orjinlerine gore secilen 10
toprak 6rnegi bu calismanin ana materyalini olusturmustur (Sekil 1, Cizelge 1).

"‘; GURCIsTAN
LEPR : /
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Akdeniz {

Sekil 1. Calismada kullanilan toprak érneklerinin temin edildigi iller. Kirmizi renkli ve numarali alanlar, 6rneklerin
temin edildigi illeri gostermektedir. 1:Edirne, 2:Bursa, 3:Eskisehir, 4:Afyonkarahisar, 5:Ankara, 6:Konya, 7:Yozgat,
8:Elazi1g, 9:1gdur.

Cizelge 1. Tuzak bitki testi caligmalarinda kullanilan toprak drnekleri ve temin edildikleri lokasyonlar

il ilce Koy Ornek no
Afyonkarahisar Dinar Ishakl 259
Ankara Ayas Mucar 617
Ankara Tiirbealti Merkez 625
Bursa Yenisehir Cardak 148
Edirne Merkez Bosna 125
Elaz1g Kovancilar Yazibasi 38
Eskisehir Cifteler Merkez 225
[gdir Karakoyunlu Tasburun 9
Konya Celtik Haciosmanoglu 373
Yozgat Yenifakili Merkez 355

Seker pancari tohumlari

Bu calismada kullanilan seker pancari tohumlari (cv. Ansa) Tirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker
Enstitlisii'nden temin edilmistir.

Tuzak bitki testi yontemi

BSBV ile bulasik 10 toprak érnegi, tuzak bitki testi calismalarinda kullanilmistir (Sekil 1, Cizelge 1). Ayrica,
BSBV ve diger toprak kokenli viriisler (BNYVV ve BVQ) ile bulasik olmadigi bilinen (Kutluk Yilmaz ve ark.,
2016), bir toprak 6rnegi de negatif kontrol olarak denemelere dahil edilmistir. Bu topraklar 1: 1 oraninda
steril kum ile karistiritlmistir. Takiben, bu toprak-kum karisimlari plastik saksilara doldurularak, her birine
10’ar adet seker pancari (cv. Ansa) tohumu ekilmistir. Saksilar iklim odasina yerlestirilip, alt1 hafta stire ile
25°C giindtiz ve 20°C gece sicaklifinda tutulmus ve haftada bir kez Hoagland besin soliisyonu (Dijkstra ve De
Jager, 1998) ile sulanmistir. Daha sonra, her bir saksida gelisen seker pancari bitkileri hasat edilmis ve bitki
kokleri musluk suyunda yikanarak topraktan arindirilmistir (Meunier ve ark., 2003). Takiben, bu bitkilerin
kok bolgeleri alinmis ve RNA izolasyon calismalarinda kullanilmak {izere ayr1 ayr etiketlenerek -80°C’deki
derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Reverse-transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR)

BSBV ile enfekteli (10 adet) ve saghkl bitkilerin koklerinden toplam RNA’lar RNeasy RNA izolasyon Kiti
(Qiagen) kullanilarak firmanin Onerilerine gore izole edilmistir. RNA-2 segmenti tarafindan kodlanan CP
geninin cogaltilmasinda, Lennefors ve ark. (2005)'nin belirttikleri BSBV/F (5'-
CATTACGTCATCTGTTAAGATG-3") ve BSBV/R (5'-GGCGGAGCAGTTGATTGCTA-3") primerleri kullanilmistir.
RT-PCR calismalari iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Oncelikle, RT basamaginda Omniscript RT kiti (Qiagen)
kullanilmis ve kit protokolii takip edilerek calismalar gerceklestirilmistir. Daha sonra, cDNA'ya
dontstiiriilmiis olan izolatlarin kilif protein bolgesi, bu bolgeye spesifik primerler kullanilarak cogaltilmistir.
Bu basamakta ise Phusion High-Fidelity DNA Polymerase (Thermo Fischer Scientific) enzimi kullanilmistir.
PCR reaksiyonu; 2.5 ul cDNA, 10 ul 5X GC Buffer, 1 ul dNTP mix (10 mM), her bir primerden (10 pM) 2.5 yl,
1.5 ul DMSO, 0.5 ul Phusion DNA Polymerase enziminden olusmustur. Toplam reaksiyon hacmi, RNase
icermeyen su ile 50 pl'ye tamamlanmistir. Amplifikasyonlar, 25 dongii olacak sekilde 98°C’de 30 s baslangi¢
denatilirasyon basamagindan sonra, 98°C’de 10 s, 54.2°C’de 30 s, 72°C’de 30 s ve 1 dongili 72°C’'de 5 dk ile
tamamlanmistir.

PCR {iriinleri TBE tampon c¢ozeltisinde hazirlanan % 1’lik agaroz jelde (0.5 pg/ml ethidium bromiir iceren)
90 mA siirekli akimda elektroforez yontemi ile analiz edilmistir. Jeldeki PCR fragmentlerinin analizi ise
GelDoc 2000 (Biorad) goriintiileme sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Niikleotit dizi analizleri ve Beet soil-borne virus izolatlarinin filogenetik iliskilerinin arastirilmasi

Cogaltimi saglanan BSBV izolatlarina ait PCR tiiriinlerinden 40’ar pl ve dnerilen konsantrasyonda hazirlanan
(5 pmol) BSBV-spesifik primerler sekans analizinde kullanilmistir. Sekans analizleri, Sanger Dizileme
Yontemine gore ticari bir firma (Genoks, Ankara) tarafindan gergeklestirilmistir. Sekans analizi sonrasinda,
MEGA 7 programinda (Kumar ve ark., 2016) Clustal W (Thompson ve ark., 1994) yontemi kullanilarak BSBV
izolatlarina ait her iki yonde (ileri ve geri) elde edilen ham sekans verileri hizalanmis, diizgliin okunan
kisimlar alinarak konsensus niikleotit dizileri olusturulmustur. Daha sonra, BSBV izolatlarina ait bu
konsensus diziler; hem kendi aralarinda, hem de NCBI'dan indirilen diinyadaki diger BSBV izolatlarina ait
sekans verileri ile BLAST analizine tabi tutularak genetik benzerlik veya farkliliklar1 ortaya konulmustur.
Ayrica, Mega 7 yaziliminda yer alan Tamura-Nei Modeli (Tamura ve Nei, 1993) kullanilarak izolatlarin
genetik uzakliklar1 belirlenmis ve Maximum Likelihood (ML) algoritmasina gore (Felsenstein, 1981)
filogenetik aga¢ olusturulmustur. Filogenetik analizde 24 farkli BSBV izolatina ait sekans verisi (bu
calismaya ait 10 ve GenBank'tan 14) kullanilmistir (Cizelge 4). Bootstrap degeri olarak 1.000 alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogada vektor P. betae ile tasinan ve taksonomik olarak Benyvirus ve Pomovirus cinsleri igerisinde
siniflandirilan toprak kokenli viriisler, 6nemli patojen gruplarindan biri olup, seker pancarinda biiytik 6l¢lide
verim kaybina neden olabilmektedirler. Ayrica bu viriisler vektorleri olan P. betae’'nin kalin duvarh dinlenme
sporlari icerisinde toprakta en az 15 yi1l canli kalabilmektedirler (Mehrvar, 2009). Nitekim toprak kaynakli
viriis tiirlerinden biri olan BVQ'nun iilkemiz pancar iiretim alanlarinda olduke¢a yaygin (% 88.35) oldugu
tespit edilmistir (Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2017). Daha 6nce yliriitiilen bir diger ¢alisma ile de, Tiirkiye’'de
yogun olarak seker pancari yetistirilen 32 ile ait, incelenen 632 toprak 6rneginin % 49.8’inin BSBV ve %
38’inin ise BNYVV ile bulasik oldugu saptanmistir (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016). Bu calismada, BSBV ile
bulasik olarak belirlenen 6rnekler icerisinden, cografik orjinlerine gore secilen 10 ornekte (Cizelge 1)
BSBV’'nin CP bolgesine spesifik primerler ile yiiriitiilen RT-PCR ¢alismalari sonucunda, incelenen érneklerin
tamaminda BSBYV icin beklenen biiytikliikte (495 bp) DNA {iriinii elde edilmistir (Sonug gosterilmedi).

Daha sonra, farkli lokasyonlara ait 10 BSBV izolatinin CP bolgesine ait PCR turiinlerinin niikleotit dizileri elde
edilmis ve bu diziler NCBI'a gonderilerek, 0L870481-0L870490 kayit numaralar: altinda GenBank’a kayit
edilmistir (Cizelge 4). Bu calismada kullanilan BSBV izolatlarinin RNA-2 genomik segmentine ait sekans
analizi yapilan boélgenin uzunlugu 495 baz kadar olup, 164 aa kodlamakta ve CP bdlgesinin tamamini
icermektedir. izolatlarin kendi aralarindaki genetik benzerliklerin incelenmesi amaciyla NCBI'daki BLASTn
algoritmasi kullanilmistir. Buna gore; IGR-9S ile ELZ-38S izolatlarinin birbirleriyle, ESK-225S, AFY-259S ve
ANK-625S izolatlarinin ise kendi aralarinda CP genine gore niikleotit diizeyinde % 100 benzer olduklari
belirlenmistir. Diger bes BSBV izolatinin ise niikleotit dilizeyinde yiiksek oranda (% 97.17-% 99.80)
birbirleriyle benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir. Farkli cografik alanlardan elde edilen 10 BSBV
izolatinin CP gen boélgesinde farklilik belirlenen niikleotit pozisyonlar1 Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Almanya’ya ait Ahlum izolat1 (U64512) referans alinarak olusturulan bu c¢izelgede, Tiirkiye izolatlarinin
maksimum 17 pozisyonda birbirlerinden farklilik sergiledigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. BSBV izolatlarinin kilif protein bolgesinde farklilik belirlenen niikleotit pozisyonlari1 [Almanya’ya ait Ahlum
izolat1 (U64512) referans olarak kullanilmistir]

Niikleik asit pozisyon numaralari

Ulke izolat ad

33 36 60 72 99 120 153 168 171 183 192 194 201 204 207 225 227
Almanya  Ahlum A T A T T C G A G T T C C C A T A
Tiirkiye EDR-125S . . . . . . . . A A .
Tirkiye BRS-148S . . . C . . A T
Tiirkiye YZT-355S . . . A C G A T C
Tirkiye IGR-9S, ELZ-38S C G A T C
Tiirkiye KNY-373S . C G A
Tirkiye = ANK-617S G C A
Tiirkiye ESK-225S, AFY- c A

259S, ANK-625S

Cizelge 2.Devam

Niikleik asit pozisyon numaralari

Ulke izolat adi

246 264 274 297 318 329 351 360 361 364 393 396 415 441 447 456 495
Almanya  Ahlum G A G G C T A G G G C C A T C A G
Tiirkiye EDR-125S . . . . T A
Tirkiye BRS-148S . . . A . .
Tirkiye YZT-355S . . A A A A T A T
Tirkiye IGR-9S, ELZ-38S . . . . A A T .
Tirkiye KNY-373S . . . A A T G
Tirkiye = ANK-617S A T G
Tiirkiye ESK-225S, AFY- A T G

25985, ANK-625S

Kilif protein genom bélgesi i¢in bu calismada incelenen BSBV izolatlarinin diinya izolatlar1 ile BLASTn analizi
ile niikleotit dlizeyinde Kkarsilastirilmasi sonucu; EDR-125S (Edirne) ve BRS-148S (Bursa) izolatlar,
Polonya’ya ait WSBcp izolat1 ile sirasiyla % 99.36 ve % 99.39 oranlari ile en yiiksek benzerlige sahip
olmustur. Yozgat ili seker pancar iiretim alanindan elde edilen YZT-355S izolati en yiiksek genetik
benzerlige Turkiye'ye ait (Tokat) TR1 izolati ile (% 99.19); IGR-9S ve ELZ-38S izolatlar ise Tiirkiye’den TR1
ve TR3 izolatlar1 ile (% 99.39) gostermistir. KNY-373S izolati niikleotit diizeyinde en yiiksek benzerligi Cin’e
ait pBSBV-cp061027-1 izolat1 ile (% 99.39); ANK-617S izolati, Polonya’ya ait PL izolati ile (% 99.19)
sergilemistir. Diger taraftan, ESK-225S, AFY-259S ve ANK-625S izolatlar1 ise % 99.39 oran ile Polonya’ya ait
PL ve ]BScp izolatlar1 ve ayrica Cin’e ait pBSBV-cp061027-1 izolat1 ile benzerlik gostermislerdir.

Izolatlarimin kendi aralarindaki amino asit (aa) diizeyindeki benzerliklerini incelemek amaciyla ise
NCBI'daki Blastp analizi uygulanmis ve Igdir (IGR-9S), Elazig (ELZ-38S), Edirne (EDR-125S), Bursa (BRS-
148S), Eskisehir (ESK-225S), Afyonkarahisar (AFY-259S), Ankara (ANK-617S ve ANK-625S) ve Konya (KNY-
373S) illerinden elde edilen dokuz BSBV izolatinin birbirleriyle aa diizeyinde % 100 benzer olduklari
saptanmistir. Ayrica, Yozgat ilinden elde edilen YZT-355S izolatinin ise, diger izolatlarla benzerlik oraninin
% 98.17 oldugu belirlenmis olup 92. [Aspartat (D) — Asparagin (N)], 121. [Glutamat (E) — Lizin (K)] ve 122.
[Aspartat (D) — Asparagin (N)] pozisyonlarda yer alan aa’lerin diger izotlardan farklilik sergiledigi tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiye seker pancari liretim alanlarindan elde edilen BSBV izolatlarinin kilif protein gen bdlgesinde farklilik
belirlenen amino asit pozisyonlari [Almanya’ya ait Ahlum izolat1 (U64512) referans olarak kullamlmistir]

Amino asit pozisyon numaralari

Ulke Izolat ad1 65 92 121 122
Almanya Ahlum T D E D
Tirkiye IGR-9S, ELZ-38S, EDR-125S, BRS-148S, ESK-225S,

AFY-259S, KNY-373S, ANK-617S, ANK-625S
Tirkiye YZT-355S N N K N
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Bu calismadaki BSBV izolatlar1 kilif protein boélgesi bakimindan diinya izolatlar1 ile BLASTp yontemi ile
karsilastirildiginda, iilkemizin farkli cografik bolgelerden elde edilen 9 BSBV izolati, Cin’e ait pBSBV-
cp061027-1 izolat1 ile % 100 benzer bulunmustur. YZT-355S izolat1 ise diger incelenen 9 BSBV izolatindan
farkl olarak Cin, Almanya Polonya, Brezilya ve Tiirkiye'ye ait bahsedilen siraya gére; pBSBV-cp061027-1 ve
X], Ahlum, PL, Brazilian ve TR3 izolatlar1 ile % 98.17 oran ile en yiiksek benzerligi gostermistir. Ayrica, bu
calismada incelenen BSBV izolatlarinin tamaminin, Lennefors ve ark. (2005), Wang ve ark. (2008) ve Moradi
ve ark. (2021)'nin belirttikleri gibi, Almanya’ya ait Ahlum izolatinda 65. aa pozisyonunda belirtilen Treonin
(T) (Koenig ve ark., 1997) yerine, Asparagin (N) icerdikleri belirlenmistir (Cizelge 3).

BSBV diinyada yaygin bir viriis olmasina ragmen, tam genom dizisi ve genetik ¢esitliligi hakkindaki bilgiler
sinirlhidir. Bununla birlikte, BSBV’nin su ana kadar, bir Alman izolat1 (BSBV-G), iki Cin (BSBV-X] ve BSBV-IM)
(Koenig ve ark., 1996; 1997; Koenig ve Loss, 1997; Wang ve ark., 2008) ve yakin zamanda ise iki Tiirkiye
izolatinin (TR1 ve TR2) tam genom dizi analizleri gergeklestirilmistir (Moradi ve ark., 2021). Tokat iline ait
iki Tiirkiye izolat1 ile yiirtitiilen genom analizi calismasinda, diger gen bolgeleri ile kiyaslandiginda, en fazla
genetik varyasyonun RNA-3 tarafindan kodlanan TGB-3’de goriildiigl bildirilmistir (Moradi ve ark., 2021).
Ayrica, aynm1 ¢alismada, Tiirkiye izolatlarinin CP’nin karboksilik ucunda korunmus 121EDSALNVAHQL131
seklinde aa diziliminin bulunduguna dikkat ¢cekilmistir (Moradi ve ark., 2021). Bu ¢alismada ise, incelenen 9
BSBV izolatinin benzer sekilde aa dizilimi igerdigi tespit edilmekle birlikte; YZT-355S izolatinin
121KNSALNVAHQL13:1 seklindeki motif ile incelenen tiim dilinya izolatlarindan farklihk sergiledigi
belirlenmistir.

Kilif protein bolgesine ait niikleotit dizileri, viriislerin intraspesifik degiskenligi ve filogenetik iliskilerini
arastirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Lennefors ve ark. 2005). Bu c¢alismada, farkl
lokasyonlara ait 10 BSBV izolatinin CP bolgesine ait PCR iirtinlerinin niikleotit dizileri elde edilmis ve NCBI
veri tabanindaki diger BSBV izolatlarinin dizileri ile Clustal W y6ntemi kullanilarak hizalanmistir. Daha
sonra BSBV izolatlar1 arasindaki filogenetik iliski ML yontemine gore Mega 7 yazilimi ile analiz edilmistir.
Clustal W analizi ve filogenetik ¢alismalarda kullanilan BSBV izolatlarina ait bilgiler, Cizelge 4’de verilmistir.

BSBV izolatlarina ait ML dendogrami incelendiginde, bu izolatlarin dért ayr dala ayrildig1 belirlenmistir
(Sekil 2). Buna gore, Tiirkiye’ye ait BSBV izolatlarinin, 3 ayr1 dalda kiimelendikleri gézlenmistir (Grup I, Grup
[1I ve Grup IV). Marmara bolgesine ait BSBV izolatlar1 Grup I icerinde toplanmistir. Grup I'in kendi igerisinde
de, 3 alt kola ayrildig1 gorilmiistiir. Buna goére; Bursa ilinden elde edilen BRS-148S izolatinin Almanya
(BSBV-JKI ve GT13) ve Fransa (FP22) izolatlari ile (Grup I-a); Edirne ilinden elde edilen EDR-125S izolatinin
ise Almanya’dan Ahlum ve Polonya’dan WBScp izolatlar1 ile (Grup-I-c) iliskili oldugu tespit edilmistir. Grup I-
b’de ise ABD (UF33) ve Brezilya (Brazilian)’ya ait izolatlar yer almistir (Sekil 2). Dendogramda Grup III
olarak isaretlenen alt dal, % 63 bootstrap degeriyle desteklenen ayri soydan kéken alarak ayrilmis ve sadece
Ic ve Bati Anadolu Bolgesi’lerine ait Tiirkiye izolatlarindan olusmustur. Bu grup icerisinde; Konya (KNY-
373S), Ankara (ANK-617S ve ANK-625S), Eskisehir (ESK-225S) ve Afyonkarahisar (AFY-259S) illerinden
elde edilen BSBV izolatlar1 yer almistir (Sekil 2). ML agaci incelendiginde; Grup IV’iin % 87’lik bootstrap
degeriyle desteklenen ayr1 soy hattindan kaynaklandigi saptanmistir. Bu grup igerisinde, Dogu Anadolu
Bolgesi’'nden, Igdir (IGR-9S) ve Elaz1g (ELZ-38S) illerine ait izolatlar ile i¢ Anadolu Bélgesi’'nden Yozgat (YZT-
355S ) izolat1 ve bir diger ¢alisma ile Tokat ilinden elde edilen (TR1 ve TR3) izolatlar (Moradi vd, 2021) ve
Iran’a ait IR-Neyshabur izolati gruplanmistir (Sekil 2). Grup II ise, Cin (X]) ve Polonya’ya ait iki BSBV
izolatindan (ZBscp ve PL) olusmustur (Sekil 2).

Sonug¢

Yiiriitiilen molekiiler ¢alismalar sonucunda, 10 BSBV izolatinin CP genom bélgesinin niikleotit dizileri elde
edilmistir. BSBV izolatlarinin Diinya izolatlar1 ile BLASTn analizi ve elde edilen filogenetik agac, Tiirkiye
seker pancari liretim alanlarindan elde edilen izolatlarin ti¢ farkli gruba ayrildiklarini géstermistir. Elde
edilen bu sonug, CP geni bakimindan BSBV Tirkiye izolatlarinin cografik orjinlerine goére genetik
farkliliklarinin oldugunu ortaya koymustur.

Tesekkiir

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi (PYO.ZRT.1904.12.015) tarafindan desteklenmis
olup, calismada kullanilan toprak érnekleri TUBITAK (TOVAG: 1100188) projesi kapsaminda toplanmustir.
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Sekil 2. Beet soil-borne virus (BSBV) izolatlarinin ve GenBank (NCBI) veri tabaninda kayith bazi BSBV izolatlarinin kilif

protein genine gore niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan filogenetik agag. Filogenetik analizde, Maximum Likelihood
yontemi ve Tamura-Nei modeli kullanilmistir. Dendogramda bootstrap degerleri, dallarda % olarak gosterilmis ve % 50’nin altindaki degerler
agacta yer almamistir. Olgek, ayni pozisyon igin baz degisim miktarim géstermektedir (0.05). Pomovirus cinsi iiyesi Potato mop-top virus (PMTV),

Cizelge 4. Calismada kullanilan Beet soil-borne viriis izolatlari

filogenetik agacin olusturulmasinda dis grup olarak kullanilmistir. Referans izolatlara ait bilgiler Cizelge 4’te yer almaktadir.

Ulke Lokasyon izolat GenBank Kayit No Literatiir

Tirkiye Igdir IGR-9S 0L870481 Bu ¢alisma

Tirkiye Elazig ELZ-38S 0L870482 Bu ¢alisma

Tiirkiye Edirne EDR-125S 0L870483 Bu calisma

Tiirkiye Bursa BRS-148S 0L870484 Bu calisma

Tiirkiye Eskisehir ESK-225S 0OL870485 Bu ¢alisma

Tiirkiye Afyonkarahisar AFY-259S 0OL870486 Bu ¢alisma

Tirkiye Yozgat YZT-355S 0L870487 Bu ¢alisma

Tirkiye Konya KNY-373S 0L870488 Bu ¢alisma

Tiirkiye Ankara ANK-617S 0L870489 Bu ¢alisma

Tiirkiye Ankara ANK-625S 0L870490 Bu calisma

Tiirkiye Tokat TR1 MN087412 Moradi ve ark. (2021)

Tiirkiye Tokat TR3 MN087415 Moradi ve ark. (2021)

fran Neyshabur IR-Neyshabur FN386613 Crutzen ve ark. (2009)

Almanya -* Ahlum U64512 Koenig ve ark. (1997)

Almanya Thurnhof GT13 A]810287 Lennefors ve ark. (2005)

Almanya - BSBV 1825732 MK731955 Gaafar ve Ziebell
(yayinlanmamis veri)

Fransa Pithiviers FP22 A]810286 Lennefors ve ark. (2005)

Polonya - WBScp EU785965 Borodynko ve ark. (2009)

Polonya - ZBScp EU785967 Borodynko ve ark. (2009)

Polonya - PL FJ971718 Borodynko ve ark. (2009)

Cin Xinjiang X] EF545141 Wang ve ark. (2008)

Cin Inner Mongolia IM EF545140 Wang ve ark. (2008)

ABD Fort Morgan UF33 A]810288 Lennefors ve ark. (2005)

Brezilya - Brazilian MH106715 Camelo-Garcia ve ark. (2019)
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Polimer ve hiimik asit uygulamalarinin topragin striiktiirel
gelisimi lizerine etkileri

Hachim Kassim, " Nutullah OZDEMIR*

Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 55139 Samsun

Ozet

Giintimiizde kullanilan tarimsal yontemler sebebiyle topraklar liretim kapasitelerini kaybedip énemli diizeyde bozulmaya maruz
kalmaktadirlar. {yi gelismis bir striiktiir ve yiiksek agregat stabilitesine sahip bir toprak yapisi, verimliligin artirilmasi ve
asmabilirligin azaltmasi agindan olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alisma, polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA)
uygulamalarinin toprakta bazi striiktiirel parametrelerin (agregat stabilitesi ve dispersiyon orani) gelisimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla sera sartlarinda yiritiilmistiir. Arastirmada ti¢ farkl tekstiire sahip (kil, tin ve kumlu tin) ylizey toprak
ornekleri kullanilmistir. Serada, 1 kg'lik saksilara aktarilan toprak drneklerine PVA, PAM ve HA sirasiyla 500, 100 ve 500 ppm
dozlarinda uygulanmis ve dért farkli periyotta (0, 15, 30 ve 45 giin) inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sirasinda
topraklardaki elverisli nemin %50’si tiikenince sulama yapilmistir. inkiibasyon tamamlandiktan sonra topraklarin yapisal
parametreleri lizerinde analizler ve degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar; Killi, tinli ve kumlu tinli topraklara PVA,
PAM ve HA uygulamasinin suya dayanikl agregatlar miktarini denete gore (ortalama) sirasiyla %5,38, %6,34 ve %12,91 oraninda
artirdigini gostermektedir. Dispersiyon orani degerlerini (ortalama olarak) ise sirasiyla %46,56, %8,11 ve %12,91 oraninda
azalttigin1 gostermektedir. Agregat stabilitesini arttirmada 1 nolu periyot (24.52), dispersiyon orani degerini diisiirmede 2 nolu
peryot (29.92) en etkili donemler olarak belirlenmistir. Siire uzadikg¢a etkinligin distiigii tespit edilmistir. Her li¢ toprak grubunda
da PVA'nin en etkili diizenleyici oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyiciler, toprak tekstiirti, asinabilirlik, striiktiirel gelisim parametreleri

Effects of polymer and humic acid applications on the structural development of soil
Abstract

Due to the agricultural methods used today, soils lose their production capacity and are exposed to significant degradation. A
well-developed structure and a soil structure with high aggregate stability are very important in terms of increasing productivity
and reducing erodibility. This study was carried out in three replications according to the full chance block design in greenhouse
conditions in order to determine the effects of polyvinyl alcohol (PVA), polyacrylamide (PAM) and humic acid (HA) applications
on the structural development of the soil. Surface soil samples with three different textures (clay, loam and sandy loam) were
used in the study. In the greenhouse, PVA, PAM and HA were applied at doses of 500, 100 and 500 ppm, respectively, to the soil
samples transferred to 1 kg pots and incubated in four different periods (0, 15, 30 and 45 days). Irrigation was done when 50% of
the available moisture in the soil was depleted during incubation. After the completion of the incubation, analyzes and evaluations
were made on the structural parameters of the soils. The obtained results show that application of PVA, PAM and HA to clay,
loamy and sandy loam soils increased (on average) the water-stable aggregate values by 5.38%, 6.34% and 12.91%, respectively.
It shows that the dispersion ratio values decreased (on average) by 46.56%, 8.11%, and 12. 91%, respectively. Period 1 (24.52) in
increasing the aggregate stability and period 2 (29.92) in decreasing the dispersion ratio value were determined as the most
effective periods. It has been determined that the efficiency decreases as the period gets longer. It was determined that PVA was
the most effective regulator in all three soil groups.

Keywords: Soil conditioners, soil texture, erodibility, structural development parameters
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Giris

Toprak parcaciklarinin organizasyonunu ve diizenlenmesini ifade eden toprak striiktiirii 6nemli bir kalite
parametresi olup (Ghezzehei, 2012; Brevik ve ark., 2015) topragin iiretkenligi ve erozyona ugramasi ile
yakindan iliskilidir. Iyi bir striiktiirel yapiya sahip toprakta biyolojik aktivite yiiksek olup mineral ve organik
giibrelerin etkinligi artmaktadir (Breune ve ark. 2000). Toprak striiktiirii, topraktaki suyun ve havanin
hareketini etkiler, topragin yasami siirdiirme ve diger hayati islevlerini yerine getirme yetenegi biyiik
olciide striiktiirel yapr ile iliskilidir. lyi gelismis bir striiktiir ve yiiksek agregat stabilitesine sahip bir toprak
yapisi, verimliligin artirllmasi ve asinabilirli§i azaltmasi acindan olduk¢a énemlidir (Aksakal ve Oztas,
2010a).

Topragin yapisal stabilitesini gelistirmek ve agregasyon derecesini yiikseltmek i¢cin dogaldan kaynaklanan
organik materyal kullaniminin yani sira kisa siirede sonug¢ verebilen yapay organik polimerlerin
uygulanmasi 6nemli yararlar saglamaktadir (Harris ve ark., 1966). Bu amacla son yillarda polivinil alkol
(PVA), poliakriamid (PAM) ve hiimik asit (HA) gibi organik kokenli ¢esitli toprak stabilizatorleri tizerinde
durulmaktadir. Yapilan arastirmalar sentetik organik polimerlerin ¢ok disiik konsantrasyonlarda bile
uygulandiklarinda agregat stabilitesi ve topragin yapisal 6zellikleri ilizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir (Sojka ve Lentz, 1994; Nadler ve ark. 1996; Imbufe ve ark., 2005; Houndonougbo ve Yonter,
2020).

Aksakal ve Oztas (2010b) PVA, HA ve PAM uygulamalarinin vertisol, entisol, mollisol ve aridisol siniflarina
ait dort farkh toprak grubunda striiktiirel stabilite ve toprak kayiplari iizerindeki etkilerini arastirdiklari
calisma sonucunda, PVA, PAM ve HA uygulamalarinin agregat stabilitesini, su gecirgenligini, hidrolik
iletkenligini, geometrik ortalama g¢api ve tarla kapasitesi degerlerini 6nemli diizeyde arttirdigini, dispersiyon
oranini, hacim agirhigi, yiizey akis ve toprak kayiplarini ise 6énemli 6lciide azalttigini belirlemislerdir. Kukal
ve ark., (2007) ise farkli dozlarda PVA uygulamalarinin tarim, orman ve mera olarak kullanilan topraklarin
asinabilirlik degerleri lizerine etkilerini irdeledikleri arastirmada, PVA uygulamalarinin agregatlarin
stabilitesini onemli diizeyde artirdiginmi belirlemislerdir. PAM ve PVA uygulamalarinin toprak erozyon
stirecinin ilk aktivasyonu tizerindeki etkilerini arastiran Yakupoglu ve ark., (2019) kumlu kil biinyeye sahip
toprakta polimerlerin yiizey akisin baslamasini geciktirmedigini, toplam yiizey akisini, sediment verimini ve
sicrama ile tasinan topragi azalttigini gozlemislerdir. Arastiricilar PVA'nin ilk yagis sirasinda toplam ylizey
akisini azaltmada etkili olmadigini, PAM'1n ise daha etkili oldugunu vurgulamislardir. Benzer bir arastirma
yuriiten Houndonougbo ve Yonter (2020), sivilastirilmis hiimik madde, PAM ve PVA uygulamalarinin yilizey
akisin1 ve buna bagh olarak toprak kayiplarini sirasiyla %0,8-29, %0,6-44 ve %5-24 azalttigini, PAM'in
toprak kaybini azaltmada digerlerinden daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Sojka ve Lentz (1996) tarafindan yapilan calismalarda, karik sulamada 10 ppm (%18 anyonik formu)
dozunda uygulanan PAM'n 1slak agregat stabilitesini %63'ten %84'e ve infiltrasyonunu %50'ye kadar
arttirdigini, ylzey akisi ise %94'e kadar azalttigini belirlemislerdir. Benzer dogrultuda Teo ve ark., (2006),
laboratuvar kosullarinda yirtttiikleri calismada cesitli oranlarda kuru ve ¢ozelti olarak PAM uyguladiklari
ve simiile yagisa tabi tuttuklar toprak Orneklerinde yiizey akisla ve sigrama ile sediment miktarini
azaltmada PAM'1n etkili oldugunu vurgulamislardir.

Dodd ve ark., (2004), alkali ve alkali olmayan topraklarda farkli konsantrasyonlarda (%0.2, %0.001 ve
%0.00005) PAM ve polimer uygulamalarinin suya stabil agregat ylzdesini, sizma oranini ve hidrolik
iletkenligi artirdigini belirlemislerdir. Laz (2011) ise polimer (PVA, PAM, HJ) ve HA uygulamalarinin bazi
toprak ozellikleri ile bitki gelisimine etkilerini incelemistir. Tinli bir topragin ve 0.0, 0.0005, 0.0010, 0.0015
ve 0.0020 g g?! dozlarinin ve bugday bitkisinin kullanildif1 arastirma sonucunda, polimerler ve HA
uygulamalarinin hidrolik iletkenligini, tarla kapasitesi ile yarayisli nem miktarini, geometrik ortalama ¢apini,
agregat stabilitesini yiikselttigini ve yeni agregatlar olusturuldugunu, uygulamalarin verimi 6nemli ol¢iide
artirdigini, etkili dozlarin 0.0015 ile 0.0020 g g'! oldugunu ifade etmislerdir.

Gilinimiizde kullanilan tarimsal yontemler sebebiyle topraklar tliretim kapasitelerini kaybedip O6nemli
diizeyde bozulmaya maruz kalmaktadirlar. Siirdiiriilebilir bir arazi kullanimi icin yapisal bozulmanin
Oonlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla farkli yapisal diizenleyicilerden istifade edilebilir. Bu calisma,
polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) uygulamalarinin kil, tin ve kumlu tin tekstiire
sahip topraklarda baz striiktiirel partametrelerin (agregat stabilitesi ve dispersiyon orani) gelisimi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiirttiilmustiir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alam1 41°36’-36°18 ile Ondokuz Mayis
Universitesi Bafra uygulama arazisinden 41°55’-35°86’; 41°50’-35°82 alinan yiizey (0-20 cm) toprak
ornekleri tlizerinde yiritilmiistir. Sera kosullarinda yliriitiillen calismada, hiimik asit (HA), polivinilalkol
(PVA) ve poliakrilamid (PAM) olmak tzere t¢ farkli toprak diizenleyici kullanilmistir. Hiimik asit olarak
piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %15 humik madde iceren materyal kullanilmistir. PVA olarak
organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve 6zellikle sicak suda ¢oziinebilen PVA kullanilmistir. PAM olarak suda
¢Ozlinlir yapida olan ve ACROS firmasindan temin edilen PAM kullanilmistir.

Araziden alinan yilizey (0-20 cm) toprak ornekleri 4,75 mm’lik elekten gecirildikten sonra denemede
kullanilmistir. Calismada firin kurusu agirliklar esas alinmis ve 1 kg'lik saksilar kullanilmistir. Etiketlenen
saksilara PVA, PAM ve HA ilgili diizenleyicilerin etkin olma dozlar1 dikkate alinarak sirasiyla 500, 100 ve 500
ppm dozlarinda (Aksakal ve Oztas, 2010b; Ozdemir ve ark., 2015; Yakupoglu ve Oztas, 2016) olmak iizere,
PAM ve HA saf su ile karistirilarak, PVA ise saf suda 80 °C’de ¢ozelti haline getirildikten sonra
uygulanmislardir. Dort farkli periyodun (0, 15, 30, ve 45 giin) esas alindig1 ¢alisma, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait serada 30 Eylil 2020 tarihinde kurulmustur. Deneme siiresince saksilar giinliik
olarak tartilarak topraktaki elverisli nemin %50’si tiikkenince sulama yapilmistir. Her periyodun bitiminden
sonra toprak ornekleri havada kurutularak elle ufalanmis ve analize hazir hale getirilmislerdir.

Toprak tekstiiri Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay, 1993); toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5luk
toprak-su karisiminda pH metre ile (Kacar, 2016); elektriksel iletkenlik (EC) degeri toprak-su karisiminda
(1:2.5) cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile (Kacar, 2016); topraklarin kire¢ kapsamlar1 Scheibler
kalsimetre yontemi (Kacar, 2016); toprak organik maddesi Walkley-Black yontemi (Kacar, 2016); tarla
kapasitesi (Demiralay, 1993); katyon degisim kapasitesi Bower metodu (Kacar, 2016) belirlenmistir.
Topraklarin agregat stabilitesi degerleri 1slak eleme yontemi (Demiralay, 1993); dispersiyon orani degerleri
topragin su icerisinde dispers edilmesinden énce ve sonra belirlenen silt+kil icekleri (Ozdemir, 2013) esas
alinarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS bilgisayar paket
programi kullanilarak yapilmistir. Coklu karsilagtirmalarda Duncan testinden yararlanilmistir (IBM SPSS
statistics 21.0).

Bulgular ve Tartisma

Toprak Ozellikleri

Sera kosullarinda yiriitilen calismada kullanilan topraklarin deneme o6ncesi bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile striiktiirel ve mekaniksel

parametreleri
Toprak ozellikleri
Toprak : :
No*: Kum Silt Kil Tekstiir pH EC CaCOs3 oM KDK
% sinifi (1:2.5) dS m! % % me 100g!
1 31.70 23.14 45.16 C 6.97 0.1497 2.22 1.54 65.48
2 36.18 41.57 22.25 L 7.40 0.4924 8.47 3.02 38.26
3 58.91 29.34 11.75 SL 7.92 0.1173 8.26 0.77 31.66
Striiktlirel parametreler

AS, % DO, %

1 69.74 13.10

2 34.73 36.43

3 46.39 54.07

Toprak No* 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, OM: organik madde, KDK: katyon degisim kapasitesi, AS: agregat stabilitesi DO:
dispersiyon orani.

21



Kassim ve Ozdemir (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 19 - 28

Bu cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alanindan alinan (1 nolu 6rnek) kil biinyeli, nétr reaksiyonlu, az kirecli, organik madde icerigi orta; Ondokuz
Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden alinan (2 nolu 6érnek), tin biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu,
orta kirecli, organik madde icerigi fazla; Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden alinan (3
nolu 6rnek) kumlu tin biinyeli, orta derecede alkalin reaksiyonlu, orta kirecli, organik madde icerigi az olan
topraklardir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir
(Soil Survey Staff, 1993).

Arastirma konusu topraklarin deneme 6ncesi belirlenen striiktiirel dayaniklilik ve erozyona duyarliliklarina
iliskin agregat stabilitesi (AS) ve dispersiyon orani (DO) degerlerine iliskin veriler irdelendiginde agregat
stabilitesi degerlerinin %34.73 ile %69.74 arasinda degistigi, kil tekstiir sinifina sahip 1'nolu 6rnegin en
yuksek (%69.74) stabilite degerine sahip oldugu, tin tekstiir sinifina sahip olan 2'nolu drnegin ise en diisiik
(%34.73) stabilite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Topraklarin dispersiyon orani degerlerinin ise
%13.10 ile %54.07 arasinda degistigi goriilmiistiir. Dispersiyon orani (DO) degeri striiktiirel dayanikliligin
ve erozyona karsi duyarliligin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup, oran degeri (DO<%15)
%?15’den az olan topraklar erozyona karsi dayanikli olarak degerlendirilirler (Morgan, 2009). Bu sinir deger
dikkate alindiginda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan 1 nolu toprak
orneginin dispersiyon orani degeri (%13.10<%15) sinir degerin altinda olmasi nedeniyle erozyona karsi
direncli oldugu ifade edilebilir (Ozdemir, 2013). Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden
alinan 2 ve 3 nolu érneklerin ise s6z konusu oran degerleri, sinir degerlerin lizerinde (D0>%15) bulundugu
icin topraklar erozyona karsi duyarl olarak degerlendirilebilirler. Diger taraftan dispersiyon orani degeri
diisiik olan topraklarin agregat stabilitesi degerlerinin daha yiiksek olduklar1 saptanmistir (Cizelge 1).

Striiktiirel Parametreler
Agregat Stabilitesi

Deneme konusu topraklara polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) karistirilarak dort
farkli periyotta inkiibasyona tabi tutulmasi sonrasinda belirlenen agregat stabilitesi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, agregat stabilitesi degerlerindeki ortalama degisimler (ii¢ degerin
ortalamasi) ve ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonuclar1 ise Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge. 2’deki
Varyans analiz sonuclarinin incelenmesinden gorilecegi gibi, deneme topraklarinin agregat stabilitesi
degerlerine iliskin kareler ortalamasi dnemli (p<0.01) ¢ikmistir. Baska bir deyisle, topraklar deneme
sonundaki agregat stabilitesi degerleri bakimindan farklilik gdstermislerdir.

Cizelge 2. Topraklarin agregat stabilitesi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar Serbestlik derecesi  Kareler toplami  Kareler ortalamasi F degeri P Degeri
A 2 24297.173 12148.587 3385,709 0.000
B 2 5942.578 2971.289 828,073 0.000
C 3 1911.699 637.233 177,591 0.000
A*B 4 281.336 70.334 19,602 0.000
A*C 6 1056.424 176.071 49,069 0.000
B*C 6 65.264 10.877 3,031 0.011
A*B*C 12 328.688 27.391 7,634 0.000
Hata 72 258.350 3.588

Genel 108 351088.40

A: Topraklar, B: Diizenleyiciler, C: Periyotlar

Yine ayni cizelgeden diizenleyicilerin ve uygulanan periyotlarin kareler ortalamasinin da énemli (p<0.01)
oldugu goriilmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan PVA, PAM ve HA gibi dilizenleyiciler ile uygulanan
periyotlarin agregat stabilitesi lizerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Varyans analizi
sonuclarindan A*B (topraklar x diizenleyiciler), A*C (topraklar x periyotlar), B*C diizenleyiciler x
periyotyoirlar) ve A*B*C (topraklar x diizenleyiciler x periyotlar) interaksiyonlarinin da énemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3’teki verilerin incelenmesinden de anlasilacag lizere uygulanan diizenleyiciler agregat stabilitesi
degerlerinde denete gore belirgin artislara neden olmuslardir. Meydana gelen artis toprak, diizenleyici
cesidi ve uygulama periyotlarina bagh olarak degiskenlik gdstermistir. Kontrole gore olusan degisimler
(artislar) dikkate alindiginda PVA uygulamasi her ti¢ toprak grubunda da en etkili diizenleyici olmustur.
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Cizelge 3. Topraklarin agregat stabilitesi degerleri (ortalama) ile Duncan Coklu karsilastirma testi sonugclari

Topraklar Diizenleyiciler Periyotlar Toprak
1 2 3 4 ortalamalari
PVA 85.11 88.13 86.81 85.69
1 PAM 74.81 70.18 70.77 64.65 73.49a
HA 71.33 64.54 59.38 60.51
PVA 58.92 42.05 41.99 37.31
2 PAM 52.58 34.71 29.87 28.45 36.93b
HA 41.38 29.96 2491 21.05
PVA 64.13 64.01 58.73 56.93
3 PAM 53.24 50.02 47.59 46.98 52.093c
HA 4451 48.1 49.2 41.68
Periyot ortalamalari 60.67a 54.63b 52.14c 49.25d
PVA 64.15a
Diizenleyici PAM 51.98b
ortalamalari
HA 46.38c

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkl harflerle gésterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar.

Deneme topraklarinin ve uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki agregat stabilitesi degeri
ortalamalarina gore karsilastirilmasi icin verilere uygulanan Duncan’in Coklu karsilastirma testi sonuglari
irdelendiginde, topraklarin deneme sonundaki agregat stabilitesi ortalamalar1 bakimindan énemli derecede
farklihik gosterdikleri goriilmiistiir. Yine adi gecen test uygulanarak diizenleyici periyotlarinin deneme
sonundaki agregat stabilitesi ortalamalarina gore Cizelge 3’'de verildigi gibi siralandiklar1 belirlenmistir. Bu
gruplandirmada periyotlar arasindaki farklarin énemli (p<0.01) oldugu ve periyot siiresi uzadikg¢a etkinligin
diistiigii goriilmektedir (Farkli harflerle gosterilen degerler adi gecen teste gore %1 diizeyinde énemlidir).

Denemede uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki agregat stabilitesi degeri ortalamalarina gore
karsilastirilmasi icin verilere, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore
diizenleyiciler arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Bu gruplandirmada topraklar ve periyotlar
arasindaki farklar (p<0.01) 6nemli bulunmustur).

Topraklarda diizenleyici uygulamasinin agregat stabilitesi degerinde denete goére olusturdugu oransal
ortalama degisimler (Sekil 1) dikkate alindiginda her {i¢ diizenleyicinin de uygulama periyotlarina bagh
olarak agregat stabilitesi degerinde artislar sagladigi1 belirlenmistir. Bu artis kil tekstiir simifindaki toprakta
%5.38, tin tekstiir sinifindaki 2'nolu toprakta %6,34 ve kumlu tin tekstiir sinifindaki 3'nolu toprakta ise
%12.06 diizeyinde olmustur. Bir baska ifade ile diizenleyicilerin etkinlikleri tekstiire bagh olarak degisim
gostermis olup topraklar bu bakimdan 3>2>1 seklinde etkilenmislerdir. Diger taraftan; PVA etkisinin 3 nolu
toprak (31.38)> 2 nolu toprak (29.77)>1 nolu toprak(23.94), PAM'1n etkisinin 3 nolu toprak ( 6.59)> 2 nolu
toprak 4.80)>1 nolu toprak (0.50), HA’in etkisinin 3 nolu toprak (-1.12)>1nolu toprak (-8.31) >2 nolu
toprak (-15.54) seklinde gerceklesmistir (Seki,1). Bu veriler hiimik asit uygulamasinin her ii¢ toprakta da
stabilite degerini kontrole gore diisirdiigi, PVA'ise agregat stabilitesi lizerinde en etkili dizenleyici
oldugunu ifade etmektedir. Kil tekstiiriine sahip toprakta diizenleyicilerin olusturdugu etkinin dusiik
diizeyde kalmasi muhtemelen kil ile s6z konusu diizenleyiciler arasindaki etkilesimden kaynaklanmis
olabilir. Aksakal ve Oztas (2010a) kumlu tin ve Kkilli tin tekstiire sahip iki toprakta islak agregatlarin
stabilitesi lizerine PVA, PAM ve HA'in etkilerini arastirdiklar: bir calismada her ti¢ diizenleyicinin de kumlu
tin tekstiire sahip toprakta killi tin tektiire sahip topraga oranla daha etkili oldugunu ve etkinlik acisindan
PVA’nin en etkili diizenleyici oldugunu vurgulamislardir.

Polivinil alkol, poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalar1 topraklarin agregat stabilitesinde peryotlara bagh
olarak o6nemli farkliliklar olusturmustur. Bu farklhliklara iliskin ortalama degisimler (%) Sekil 2’de
verilmistir. Bu seklin incelenmesinden de anlasilacagi lizere periyotlarin etki bakimindan 1. peryot ( 24.52)
> 2.peryot (8.47) > 3. peryot (2.78) > 4.peryot (-3.62) seklinde siralandiklari tespit edilmistir. Diger bir ifade
ile polimer ve hiimik asittin agregat stabilitesi lizerindeki olumsu etkisi stire uzadik¢a azalmaktadir.
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Sekil 1. Agregat stabilitesi degerinde diizenleyicilere gore belirlenen ortalama degisimler (PVA: polivinil alkol, PAM:
poliakrilamid, HA:hiimik asit)

" lopraklar
H) "l

E 30 T2

o gl ol om .

10 : 2 4

Degisi

Urtalama

Periyotlar

Sekil 2. Agregat stabilitesi degerinde kontrole gore periyotlara gore belirlenen ortalama degisimler

Agregat stabilitesi degerleri tarimsal uygulama ve islemlerin toprak kalite parametreleri tizerindeki etkileri
ile erozyona karsi dayanikliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup agregat stabilitesi
degeri ylikseldikce kalite parametrelerinde iyilesme meydana gelmekte ve erozyona karsi duyarlhilik
azalmaktadir. Glniimiize kadar bu parametre ile baglantili bir sinir deger hentiz tespit edilememistir
(Ozdemir, 2013). Deneme bulgular1 bu dogrultuda irdelendiginde agregat stabilitesi degerleri iizerinde
kullanilan diizenleyicilerin PVA>PAM>HA seklinde etkili oldugu ve uygulama sonrasi siire¢ uzadikca
etkinligin giderek azaldig tespit edilmistir.

Laz (2011) topraklara PVA, PAM, HA uygulamalarinin etkilerini belirlemek iizere yiriittiigii calisma
sonucunda s6z konusu toprak diizenleyicilerinin agregat stabilitesi lizerindeki iyilestirici etkilerinin toprak
ozelliklerinden etkilendigini saptamislardir. Kukal ve ark, (2007) ile Sar1 ve Oztas (2017) yaptiklar
arastirmalarda farkh tekstiir siniflarindaki (kil, tin, kumlu tin) topraklara PVA uygulamasinin agregat
stabilitesini artirdigini, ylizey akisla olusan toprak kayiplarini azalttigini, etkinin toprak tekstiiriinden
onemli 6l¢tide etkilendigini vurgulamislardir.

Dispersiyon Orani

Deneme konusu topraklarin, PVA, PAM ve HA karistirilarak dort farkh periyotta inkiibasyona tabi tutulmasi
sonrasinda belirlenen dispersyion orani degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 4’de, dispersiyon
orani degerlerindeki ortalama degisimler (li¢ degerin ortalamasi) ile ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi
sonuglar ise Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 4’deki varyans analiz sonuclarinin incelenmesinden goriilecegi
gibi, deneme topraklarinin dispersiyon orani degerlerine iliskin kareler ortalamasi 6nemli (p<0.01)
cikmistir. Bagka bir ifade ile topraklar deneme sonundaki dispersiyon orani degerleri bakimindan farklilik
gostermislerdir.

Cizelge 5’deki verilerin incelenmesinden de anlasilacagl lizere uygulanan diizenleyiciler dispersiyon orani
degerlerinde denete gore belirgin diisiislere neden olmuslardir. Meydana gelen diisiis toprak, diizenleyici
cesidi ve uygulama periyotlarina bagh olarak degiskenlik gostermistir. Kontrole gére olusan degisimler
(diistsler) dikkate alindiginda PVA uygulamasi her ti¢ toprak grubunda da en etkili diizenleyici olmustur.
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Cizelge 4. Topraklarin dispersiyon orani degerlerine iliskin varyans analizi sonuclari

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri P degeri
A 2 28903.723 14451.862 12575.757 0.000
B 2 1198.462 599.231 521.440 0.000
C 3 352.780 117.593 102.328 0.000
A*B 4 40.539 10.135 8.819 0.000
A*C 6 257.639 42.940 37.365 0.000
B*C 6 50.259 8.377 7.289 0.000
A*B*C 12 278.231 23.186 20.176 0.000
Hata 72 82.741 1.149

Genel 108 121462.259

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar.
(Ayri harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklhidirlar)

Cizelge 5. Topraklarin dispersiyon orani degerleri (ortalama) ile Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari

Topraklar Diizenleyiciler Periyotlar Toprak
1 2 3 4 ortalamalari
PVA 2.51 0.84 1.85 2.19
1 PAM 5.18 6.14 9.39 9.68 6.98c
HA 9.24 9.95 13.36 13.67
PVA 25.68 29.35 29.98 32.88
2 PAM 34 34.48 33.31 36.31 33.51b
HA 32.43 36.05 38.28 38.39
PVA 45.24 33.46 48.07 40.76
3 PAM 43.56 46.46 53.67 53.74 46.25a
HA 50.71 43.01 51.01 51.36
Periyot ortalamalari 27.72c 26.64d 31.10a 30.20b
PVA 24.38c
Diizenleyici PAM 30.08b
ortalamalari
HA 32.29a

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farkhdirlar.
(Ayr harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklhidirlar)

Deneme topraklarinin ve uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki dispersiyon oran1 degeri
ortalamalarina gore karsilastirilmasi icin verilere uygulanan Duncan’in Coklu karsilastirma testi sonuglari
irdelendiginde, topraklarin deneme sonundaki dispersiyon orani ortalamalar1 bakimindan énemli derecede
farklihik gosterdikleri gortilmiistiir. Uygulama periyotlarinin deneme sonundaki dispersiyon orani
ortalamalarinda olusturduklar1 etki bakimindan Cizelge 5’deki gibi siralandiklar1 tespit edilmistir. Bu
gruplandirmada topraklar ve periyotlar arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Denemede kullanilan diizenleyicilerin deneme sonundaki dispersiyon orani degeri ortalamalarina gore
karsilastirilmasi icin verilere, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore
diizenleyiciler arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) cikmustir.

Dispersiyon orani degerinde kontrole gore belirlenen ortalama (%) diisiisler Sekil 3’de verilmistir. S6z
konusu dustisler (%) kil tekstiir sinifinda yer alan 1 nolu toprakta 46.56, tinh tekstiirdeki 2 nolu toprakta
8.11 ve kumlu tin tektiirdeki 3 nolu toprakta ise 12.91 diizeyinde gerceklesmistir. Bir baska ifade ile
diizenleyicilerin etkinlikleri tekstiire bagh olarak degisim gostermis olup topraklar bu bakimdan 1>3>2
seklinde etkilenmislerdir. PVA etkisinin 1nolu toprak (85.90)> 3 nolu toprak (22.54)>2 nolu toprak(19.10),
PAM'1n etkisinin 1 nolu toprak ( 42.0)> 3 nolu toprak (6.87)> 2 nolu toprak (5.23), HA'in etkisinin 1 nolu
toprak (11.79)>3 nolu toprak (9.33) >2 nolu toprak (0.00) belirlenmistir (Sekil 1). Bu veriler hiimik asit
uygulamasinin her ti¢ toprakta da dispersiyon orani degerini kontrole gore diisiirdiigii, PVA'nin dispersiyon
orani degerini diisirmede ve erozyona karsi direnci artirmada en etkili diizenleyici oldugunu ifade
etmektedir.
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Sekil 3. Dispersiyon orani degerinde diizenleyicilere gore belirlenen ortalama disiisler, (PVA: polivinil alkol, PAM:
poliakrilamid, HA:hiimik asit)

PVA, PAM ve HA uygulamalari topraklarin dispersiyon oraninda neden oldugu ortalama (%) degisimler, ad1
gecen dlzenleyiciler arasinda oOnemli farkliliklar gostermistir. Bu ii¢ diizenleyiciye iliskin periyot
uygulamalarinin dispersiyon oraninda ortaya c¢ikardigi diistisler (%) Sekil 4’de sunulmustur. Bu verilerden
de gortilecegi lizere, periyotlarin etki bakimindan 2. peryot ( 29.92) > 1.peryot (28.88) > 3. peryot (16.76) >
4.peryot (14.73) seklinde siralandiklar1 tespit edilmistir. Diger bir ifade ile polimer ve hiimik asit
uygulamalarinin etkileri 2 periyotta en yliksek olup siire uzadikg¢a etkinlik azalmaktadir.
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Sekil 4. Dipersiyon orani degerinde kontrole gore periyotlarda belirlenen ortalama diisiisler

Dispersiyon orani degeri topraklarin erozyona karsi direncglerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup oran degeri 15’in altinda olan topraklar erozyona karsi dayanikly, biiyiik olanlar ise erozyona
kars1 duyarh olarak degerlendirilmektedir (Morgan, 2009; Ozdemir, 2013). Deneme topraklar1 bu agidan
degerlendirildiginde baslangicta 1nolu drnek erozyona karsi dayanikli, 2 ve 3 nolu 6rnekler ise erozyona
kars1 duyarlh olarak degerlendirilebilir. Uygulanan diizenleyiciler uygulama periyotlarina bagh olarak oran
degerini diisiirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini artirmakla birlikte dayaniklilik icin verilen sinir
degerin (<%15) altina diisiirmede 2 ve 3 nolu toprakta yeterli olamamislardir. Diger taraftan deneme
bulgular1 bu dogrultuda irdelendiginde dispersiyon orani degerlerinin kullanilan diizenleyici tiiriinden
(PVA>PAM>HA) ve uygulama peryotlarindan (1>2>3>4) seklinde etkilendikleri ifade edilebilir (Cizelge 5).

Painuli ve Abrol (1988) kumlu tinh tekstiire sahip sodik topraklar tizerinde PVA, PAM ve organik atiklari
kullanarak yiirittikleri bir arastirmada PVA'nin dispersiyonu azaltmada etili oldugunu belirlemislerdir.
Aksakal ve Oztas (2010b) ise yiiriittiikleri bir arastirmada PVA, HA ve PAM uygulamalarinin vertisol (kil),
entisol (kil), mollisol (killi tin) ve aridisol (tin) siniflarina ait dort farkl toprak grubunda striiktiirel stabilite
ve toprak kayiplar1 tzerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar PVA, PAM ve HA uygulamalarinin
agregat stabilitesini, su gecirgenligini, hidrolik iletkenligini, geometrik ortalama cap1 ve tarla kapasitesi
degerlerini 6nemli diizeyde arttirdigini, dispersiyon oranini, hacim agirligy, yiizey akis ve toprak kayiplarini
ise 6onemli Olgiide azalttigini belirlemislerdir. Benzer bir arastirma yuriiten Hacimiiftiioglu ve Canbolat
(2020) ise PVA uygulamasinin ii¢ farkli tekstiire sahip (kumlu tin, killi tin ve kil) toprakta dispersiyon orani
degerlerini kontrole gére 6nemli 6lciide diisiirdiigiinii vurgulamislardir.
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Sonug ve Oneriler

Polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) uygulamalarinin toprakta agregatlasma ve
dispersiyon orani parametrelerinin gelisim siireci lizerine etkilerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda
yuriitiilen bu ¢alisma sonucunda;

1. Deneme topraklarina uygulanan PVA, PAM ve HA, topragin agregat satibilitesi degerini 6nemli ol¢iide
arttirmis, PVA’'nin diger dizenleyicilerden daha etkili oldugu, s6z konusu artislarin Kkilli toprakta oransal
olarak daha diisiik diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Uygulanan diizenleyicilerin PVA>PAM>HA ve uygulama
periyotlarinin 1>2>3>4 seklinde etkili olduklar1 belirlenmistir.

2. Deneme konusu topraklarindan killi tekstiire sahip 1 nolu topragin erozyona karsi dayanikli (D0<%15),
tinl1 ve kumlu tin tekstiire sahip 2 ve 3 nolu topraklarin ise (DO>%15) erozyona karsi duyarli olduklari
tespit edilmistir. PVA, PAM ve HA uygulamalari uygulama periyotlarina ve toprak biinyesine bagl olarak
oran degerlerinde belirgin disiisler meydana getirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini
artirmislardir. Dispersiyon orani degerinde 2 ve 3 nolu topraklarda meydana gelen degisimler bu topraklari
erozyona karsi direncli kilan degerin altina diisiirmede yeterli olamamislardir. Uygulanan diizenleyicilerin
PVA>PAM>HA ve uygulama periyotlarinin 1>2>3>4 seklinde etkili olduklar1 gértilmiisttr.

Sonug olarak, PVA, PAM ve HAt uygulamalarinin toprakta striiktiirel parametrelerin gelisimini(agregat
stabilitesi ve dispersiyon orani) olumlu ydnde etkiledigi, etkinligin adi gegen diizenleyicilerin kendi
ozelliklerine, toprak tekstiir sinifina ve periyot siiresine bagh oldugu, siire uzadik¢a etkinligin azaldig
saptanmistir. Uygulamada bu hususa dikkat edilmesinde yarar vardir.
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Bor uygulamasinin seker pancarinda ¢cimlenme ve erken
gelisim donemindeki etkilerinin arastirilmasi

Negar Ebrahim Pour MOKHTARI?1, ' Nihan Tazebay ASAN2, " Ferhat KIZILGECi3*

1Gaziantep Universitesi, Islahiye MYO, Organik Tarim Béliimii, Gaziantep
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Ozet

Seker pancari (Beta vulgaris L.), kiiresel dlgekte 6nemli ve stratejik bir trtndiir. Pancar bitkisinin bor (B) ihtiyacinin yiiksek
olmasina ragmen, B uygulamalarinin cimlenme ve fide gelisimine etkisi hakkinda fazla bir veri bulunmamaktadir. Bu aragtirma, B
elementinin seker pancari tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelismesine etkilerini incelemek icin laboratuar kosullarinda
yuritilmiistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada 'BR1' seker
pancari gesidine bes farkli dozda B (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppm) uygulanmistir. Varyans analizine (ANOVA) gore ¢alismada incelenen
kék uzunlugu, fide yiiksekligi, fide kuru agirligi ile stirme hizi ve siirme giicli bor uygulamalarindan 6nemli 6l¢lide etkilenmistir.
Calisma sonunda 0.2 ppm B uygulamasinin BR1 seker pancari ¢esidinin kék uzunlugu, fide uzunlugu, fide kuru agirhigy, stirme hiz1
ve slirme glicli 6zellikleri tizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, 1.6 ppm B uygulamasinin ise incelenen
parametrelerin tamaminda seker pancari fidelerinde olumsuz etki olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, cimlenme, KoKk, fide, siirme hizi, tohum

Investigation of the effects of boron application on germination and early seedling
development of sugar beet

Abstract

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a major source of sugar on a global scale. Despite the fact that the sugar beet crop has a high need
for boron (B), there is little data on the effect of B applications on germination and seedling growth. A laboratory experiment was
conducted to examine the effects of boron application on sugar beet germination, and seedling stage. The experiment was
arranged in completely randomized design with three replications. Cultivar ‘BR1’ was treated with five levels of boron (0, 0.2, 0.4,
0.8, 1.6 ppm) for the experiment. According to analysis of variance (ANOVA). It was found that the root length, seedling height,
seedling dry weight as well as seedling emergence rate and seedling emergence vigour were considerably affected by boron
administrations. As a result, 0.2 ppm boron application had a positive effect on the root length, seedling height, seedling dry
weight, seedling emergence rate and seedling emergence vigour. However, 1.6 ppm boron application had a negative effect on
investigated traits.

Keywords: Sugar beet, germination, root, seedling, seedling emergence rate, seed
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Glnliik yasamimizda énemli bir yere sahip olan seker, hammadde olarak diinya cografyasinda bir¢ok bitkide
bulunmasina ragmen, en fazla seker pancari ve seker kamisinda bulunmaktadir. Diinyada seker iiretilen en
onemli ekonomik tirtinlerden birisi olan seker pancari, ham seker rezervlerinin % 40'11 saglamaktadir
(Elliot ve ark., 1996). TUIK (2020) verilerine gére Tiirkiye’de 2019 yilinda seker pancari1 292 bin hektar
alanda 17.436 ton iiretim yapilmistir. Seker pancar yetistiriciliginde toprakta azot, fosfor ve potasyum gibi
makro elementlerin varligi kadar, mikro besin elementlerinin de mevcudiyeti, seker pancarinin iiretimini ve
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kalitesini biiylik olciide etkilemektedir (Malakouti and Tehrani, 2000; Dordas, ve ark., 2007). Mikro besin
elementleri icerisinde yer alan B, bitkilerin iiretimini belirleyen ve gelistiren birgok fizyolojik olayda yer
almasinin yani sira; proteinlerin, karbonhidratlarin ve niikleik asitlerin asimilasyonunda 6nemli rol
oynamakla birlikte eksikliginde bitkide biiylimede yavaslama, verim ve kalite de diisiise yol agmaktadir
(Singh, 1998). B noksanligi ayn1 zamanda bitkide seker birikimine, fotosentez veriminin diismesine ve
dolayisiyla koklerdeki seker oraninin azalmasina, biiylime geriligine neden olmakta ve bazi besin
elementlerinin topraktan emilimini engellemektedir (Saenz, 2001). Bu nedenle s6z konusu bitkiler tiim
biliylime periyodu boyunca belli bir diizeyde B gereksinimi duymaktadir (Turan ve Horuz, 2012). B eksikligi
seker pancarinda biiylimede gerileme, genc¢ yapraklar birbirine yakin bir sekilde olusur ve alt kisma dogru
daralmaktadir. Yaprak damarlar arasinda sarimsi yesil ve sar1 renkli lekeler meydana gelmektedir. Armin ve
Asgharipour (2012), %17 B igeren borik asit (H3BO3) soliisyonunu 4 farkli dozda (% 0.0, 0.4, 0.8 ve 0.12)
yapraktan uyguladiklari c¢alismalarinda seker pancarinin verimi iizerine en yiiksek etkinin % 0.8 B
uygulamasinda oldugunu bildirmisler. Bu ¢calisma, laboratuar BR1 seker pancari ¢esidine farkli dozlarda B
uygulamasinin ¢cimlenme ve fide donemindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla ytriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii'ne ait
laboratuarda gergeklestirilmistir. Calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore ¢ tekerriirlii olarak
yurutilmustiir. Calismada BR1 seker pancari ¢esidi kullanilmistir. Cimlendirme 6ncesinde; tohumlar % 10
hidrojen peroksit soliisyonu ile 3 dakika yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve daha sonra saf su ile 3 kez
durulanmistir. Her bir uygulama icin 50 x 3 = 150 adet tohum sayilip hazirlandiktan sonra, tohumlar Petri
kaplarina muntazam bir sekilde yerlestirilmistir. Arastirmada 5 farkli dozda (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppm)
hazirlanan borik asit (H3BO3) her bir petriye 5 ml uygulanmistir. Daha sonra, petri kaplar1 20+1°C
sicakliktaki ¢cimlendirme kabinlerine yerlestirilmistir. Uluslararast Tohum Test Birligi (International Seed
Testing Association-ISTA) kurallarina gore dordiincii ve on dordiincii glinde ¢imlenen tohumlar sayilarak,
sirasiyla ¢imlenme hiz1 ve ¢cimlenme giicii % olarak belirlenmistir. Ayrica on dérdiincu giiniin sonunda, kok
ve fide uzunlugu (cm), kok ve fide yas agirligi (g) hassas terazide tartilmistir. Kok ve fide kuru agirliginin
hesaplanmasi igin, yas agirliklar1 hesaplanan 6rnekler 70°C sicakliga ayarlanmis etiivde 48 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Numuneler 48 saat sona erdikten sonra, desikatérde sogutularak hassas terazi ile tartilmis
ve fide kok ve fide kuru agirliklari belirlenmistir. Siirme hizi ve siirme giicii testi i¢cin 40x40x10cm
buiytikligiinde ve kapakl kaplar kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak her kap icim 2000 g steril kum
kullanilmistir. Her bor dozu uygulamasi i¢in 2000 g steril kuma 100 mL bor dozu uygulanip karistirildiktan
sonra kaplara doldurulmustur. Her uygulama (3x50 tohum) olacak sekilde ayarlanip tohumlar 5 cm
derinlikte ekilmistir. Kaplar iyice kapandiktan sonra hazirlanan kaplar 25+1°C ve % 70 neme sahip olan
iklim dolabina yerlestirilip 14 ve 21'inci giinde ¢ikis yapan tohumlar sayilarak sirayla siirme hizi ve siirme
giicii olarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler JMP 10. istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmigtir. Daha sonra,
LSD c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak parametreler arasindaki farkliliklar 6nem derecesine gore
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirhgi

Bor uygulamasinin seker pancarinin kok ozellikleri tlizerine etkileri Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore, B'un incelenen oOzelliklerden sadece kok uzunlugu iizerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Kok uzunlugu 5.41 cm ile 7.33 cm arasinda degisim
gostermis olup, 0.2 ppm bor uygulamasinin kék uzunlugunu artirici yoénde etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak, 1.6 ppm bor uygulamasinda kék uzunlugunda azalma meydana gelmistir (Sekil 1). Bor
fitotoksitesinin 6nemli belirtilerinden biri, kok biiylimesinin inhibe edilmesidir (Choi ve ark, 2007). B,
hiicre béliinmesinden daha ziyade hiicre uzamasini sinirlamayarak kok biiylimesini engellemektedir (Brown
ve ark., 2002). K6k yas agirlig1 degeri 20.30 ile 32.90 mg aralifinda degisim gosterdigi belirlenmistir. K6k
kuru agirligi 2.93-4.63 mg arasinda degerlere sahip oldugu goériilmistiir.
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Sekil 1. Borun seker pancarinda kék uzunluguna etkisi (Ayni harfle gosterilen degerler, %5 diizeyinde farklilik gostermez)
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Sekil 2. Borun seker pancarinda kok yas ve kok kuru agirligina etkisi

Fide uzunlugu, fide yas agirhgi, fide kuru agirhgi

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin fide o6zelliklerine ait ortalama degerleri Sekil 3 ve 4’te
verilmistir. Fide uzunlugu ve fide kuru agirliklar sirasiyla % 1 ve % 5 diizeyinde istatistiksel olarak énemli
farkliliklar olustugu goriilmiistiir. Fide yas agirhiginda ise istatistiksel olarak farklhilik belirlenmemistir. En
yuksek fide uzunlugu 0.2 ppm B uygulamasinda belirlenmesine ragmen (6.09 c¢m); istatistiksel olarak 0.4
ppm (591 cm) ve 0.8 ppm (5.28 cm) doz uygulamalariyla ayni grupta yer almiglardir. 1.6 ppm doz
uygulamasi ise kontrol ile ayni grupta yer almistir (Sekil 3). Bu sebeple, fide uzunlugu tzerine yiiksek doz
bor uygulamasinin olumsuz etkiye neden oldugu goriilmiistiir. Scivittaro ve Machado (2004) B’un eksiklik ve
toksisite araliginin olduk¢a dar olmasi nedeniyle uygulamada dikkatli olunmasi gerektigini rapor
etmislerdir. Ayvaz ve ark. (2012)’da benzer sekilde arpaya uygulanan bor dozundaki artisa paralel olarak
fide uzunlugunda azalma olustugunu bildirmislerdir. Fide yas agirlig1 110 mg ile 147 mg degerleri araliginda
degisim gostermis olmakla birlikte istatistiksel olarak bu fark énemli bulunmamistir. Shelp ve Shattuck
(1987) lahanada yaptiklari calismalarinda yas agirhiginin en yiiksek 1 ppm B uygulamasinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Calismamizda en yiiksek fide kuru agirligi degeri 8.40 mg ile 0.8 ppm bor uygulamasinda
goriliirken, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Borun seker pancarinda fide uzunluguna etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde farkhlik géstermez)
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Sekil 4. Borun seker pancarinda fide yas ve fide kuru agirligina etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde
farklihk gostermez)

Cimlenme hiz1 ve ¢cimlenme giicii

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin ¢gimlenme hizi ve ¢cimlenme giiciine ait ortalama degerleri Sekil
5’de verilmistir. Bor uygulamasinin seker pancarinin ¢imlenme hizi ve giicii 6zelliklerine etkisi istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir. Cimlenme hizi 0.2 ppm bor dozunda % 90.7 olurken 0 ppm ve 1.6 ppm bor
dozlarinda % 86.7 oldugu gorilmiistir. Cimlenme giicii 6zelligi 0.2 ppm bor uygulamasinda en yiiksek
degere sahip olurken 0 ppm (kontrol) bor uygulamasinda en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Cimlenme hizi ve ¢cimlenme giicii 6zellikleri i¢in en ytliksek deger 0.2 ppm bor uygulamasinda belirlenmistir.
Ancak 0.2 ppm bor uygulamasindan sonraki uygulamalarda ¢imlenme hizi ve giiciinde azalma meydana
gelmistir. Muhammed ve ark. (2013) yliksek bor konsantrasyonun bugday ve misirda ¢imlenme hizini
azalttigini rapor etmislerdir. Arastirmamizdan farkli olarak Ebrahim Pour Mokhtari ve Kizilgeci (2021a)
soyada 3.2 ppm ve Ebrahim Pour Mokhtari ve Kizilgeci (2021b) bugdayda 0.8 ppm bor uygulamasinin
¢imlenme hizi lizerine olumlu etkiye neden oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuca goére, bor dozlarinin farkl
bitki tiirlerinde ¢cimlenme hizi ve giicline etkisinin degiskenlik gdsterdigini gostermistir.
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Sekil 5. Borun seker pancarinda ¢imlenme hizi ve ¢cimlenme giiciine etkisi

Siirme hiz1 ve siirme giicii

Bor uygulamasin seker pancari tohumlarinin siirme hizi ve siirme giicline ait ortalama degerleri Sekil 6 da
verilmistir. Siirme hiz1 ve siirme giicii 6zellikleri i¢gin % 0.1 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
olustugu gorilmustiir. Stirme hizi 0.2 ppm bor dozunda % 96.7 olurken 0 ppm dozunda % 74.7 oldugu
gorilmiistir. Stirme giict 6zelligi, 0.2 ppm bor uygulamasinda en yiiksek degere sahip olmustur. 0.4 ve 0.8
ppm dozlari ise 0.2 ppm dozu ile ayni istatistik grupta yer aldigindan dolay1 benzer etkiye sahip olmuslardir.
Siirme giici 0 ppm (kontrol) bor uygulamasinda en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore
stirme hizi ve siirme giiciindeki artis B'un endosperm ve embriyodaki alfa-amilaz aktivitesini aktive ederek
ve tohum dormansisini kirarak tohum c¢imlenmesini uyarmasindan dolay1 olabilir (Cresswell and Nelson,
1973).
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Sekil 6.Borun seker pancarinda siirme hizina ve siirme giicline etkisi (Ayni harfle gésterilen degerler, %5 diizeyinde
farklilik gostermez)

Sonug¢

Seker pancarina uygulanan farkli dozlarda borun cimlenme ve erken gelisim donemindeki etkilerini
arastirlldigl calismamizda, diisiik diizeyde bor uygulamasinin kok, fide ve cimlenmeyi 6nemli derecede
artirmistir. Ozellikle 0.2 ppm bor dozunun incelenen o6zellikler iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
goriilmiistir. Ancak yiiksek dozda (1.6 ppm) bor uygulamasinda ise olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
Bu calisma sonucunda seker pancarinin erken fide doneminde bor elementinin toksik veya artirici etkisine
daha detayli calismalar yapilarak incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Damla sulama uygulamalarinin ceviz bahgelerinde toprak

tuzluluguna etkisinin belirlenmesi*
Miray OTKEN, © Tolga ERDEM**

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Tekirdag

Ozet

Bu calismada, damla sulama ydntemi altinda farkh sulama suyu uygulamalarinin ceviz bahgelerindeki toprak tuzluluguna olan
degisimleri incelenmistir. Arastirma, Tekirdag kosullarinda 2019 yilinda yiratilmiistiir. Arastirmada ceviz agaglarina, 5 giin
sulama araliginda A smifit buharlasma kabindan 6dlgiilen buharlasma degerlerinin %75, 100 ve 125’inin uygulandig: ti¢ farkl
sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Deneme konularina 18 kez sulama uygulamasi ile birlikte 361,48 ile 602,44 mm
arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deneme konularinda bitki biiylime mevsimi boyunca 6lgiilen bitki su
tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarina bagh olarak 575,98 ile 809,94 mm arasinda degismistir. Glinliik bitki su
tiiketimi degerleri ise 1,44 ile 8,67 mm/giin arasinda 6l¢iilmiistiir. Calismada sulama uygulamalari ile birlikte toprak tuzlulugunun
degisimine yonelik 6l¢climler sulama sezonu dncesinde, sulama sezonu ortasinda ve sulama sezonu sonunda olmak iizere toplam 3
farkli zamanda ve 7 farkli 6rnekleme noktasindan gerceklestirilmistir. A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi
buharlasma degerlerinin %75’inin uygulandig1 deneme konusunda sulama sezonu sonunda tiim profillerde toprak tuzlulugunun
arttigl saptanmistir. Ayrica, sulama uygulamalari ile birlikte tiim deneme konularinda genel olarak tuzluluk miktarinin iki
damlatici arasindaki profilde (3) ve iki lateralin tam ortasinda bulunan profilde (2) arttig1 goérilmiistiir. Arastirmada farkl sulama
suyu uygulamalarinin topragin pH degerlerine olan etkisi de incelenmistir. Elde edilen pH degerleri 6l¢iim yapilan tiim noktalarda
sulama sezonu ortasinda ve sonunda azalmistir. Sonugta, Trakya Boélgesinde toprak ve su kaynaklarinin korunumu agisindan
ozellikle sulama uygulamalar ile birlikte tuzluluk kontrolii i¢in izleme ve kontrol asamalarinin 6nemli oldugu ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiikketimi, ceviz, toprak tuzlulugu, pH

Determination of the effect of drip irrigation applications on soil salinity in walnut
orchards
Abstract

In this study, the changes in soil salinity in walnut orchards of different irrigation water applications under the drip irrigation
method were investigated. The research was carried out in Tekirdag conditions in 2019. In the study, three different irrigation
water applications were applied to walnut trees, in which 75, 100 and 125% of the evaporation values measured from the A class
evaporation pot were applied during the 5 day irrigation interval. Irrigation water between 361,48 and 602,44 mm was applied to
the treatments with 18 times irrigation application. As a result of the research, the evapotranspiration values measured during
the plant growing season in the treatments varied between 575,98 and 809,94 mm depending on the amount of irrigation water
applied. The daily evapotranspiration values measured between 1,44 and 8,67 mm day-1. In the study, measurements for the
change of soil salinity with irrigation practices were carried out at 7 different sampling points, in 3 different times, before the
irrigation season, in the middle of the irrigation season and at the end of the irrigation season. It was determined that the soil
salinity increased in all profiles at the end of the irrigation season in the experiment in which 75% of the evaporation values
measured from the Class A pan were applied. In addition, it was observed that the amount of salinity increased in the profile
between the two drippers (3) and in the profile (2) located in the middle of the two laterals in all trial subjects with irrigation
applications. Also, the changes in soil pH values of different irrigation water applications were investigated. The obtained pH
values decreased in the middle and end of the irrigation season at all measurement points. As a result, it has been revealed that
monitoring and control stages are important for the control of salinity, especially with irrigation practices, in terms of the
protection of soil and water resources in the Thrace Region.

Keywords: Evapotranspiration, walnut, soil salinity, pH
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Giris

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artisi kolayca goriilen bir gercek olup beraberinde insanligin temel
beslenme gereksinimi ile ilgili sorunlar1 ortaya cikarmaktadir. Besin 6gelerinin yalnizca miktar1 degil;
kalitesi, glivenirligi ve dogal kaynaklarin korunumu da énemlidir. Dolayisiyla, kisith dogal kaynaklari altinda
tarimsal iiretimin siirdliriilmesi ne kadar 6nemliyse dogal kaynaklarinin bozunumunun (degradasyonunun)
O6nlenmesi de o kadar O6nemlidir. Tarimsal yetistiricilikte bitkinin dogal gelisimini saglayabilmek icin
beslenme ortaminda yeterli miktarda nemim bulunmasi gerekmektedir. Toprak neminin kaynagini yagislar
veya yagislarin yetersiz oldugu kosullarda ise sulamalar olusturmaktadir. Dogal yagislarla bu nemi
saglayabilen bolgelerde bitki gelisme mevsimi boyunca diisen yagislarin miktari ile dagilimi yeterli olmakta
ve bitki su ihtiyaci karsilanabilmektedir. Ancak kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki bliylime mevsimi
boyunca diisen yagislar hem miktar hem de dagilim acgisindan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Dolayisiyla, bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile tamamlanmaktadir
(Girgiiliic ve Ul 2017). Tarimsal sulamalarda, suyun topraga farkli yontemlerle verilmesi mimkiindiir.
Glinlimiizde daha az sulama suyu, az is¢ilik, drenaj ve tuzluluk sorunu yaratmayacak, verim ve kaliteyi
artiracak sulama yontemlerinin kullaniminin énemi her gecen giin artmaktadir. Bu yontemler igerisinde
damla sulama y6ntemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Toprak tuzlulugu 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde 6zellikle drenaj eksikligi goriilen alanlarda
goriilmektedir. Onlem alinmadigi durumda ve sulamanin yapilmasi halinde tuzlanma ¢ok daha hizlhi bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sulama ile toprakta ¢oziienebilir tuzlar, kapilarite ile yukar1 tasinmakta ve
toprakta birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi, yeterli drenajin olmamasi veya sulama suyunda
ylksek miktarda eriyebilir tuzlarin bulunmasi tuzlanmanin diger nedenleri arasinda sayilmaktadir (Ergene,
1982; Kwiatowsky, 1996; Kara, 2002; Deliboran ve Savran 2015). Tuzluluk diinya ¢apinda bir sorun haline
gelmistir ve her sene 10 milyon ha arazi tuzluluk problemi nedeniyle elden ¢cikmaktadir (Kwiatowsky, 1996).

Tuzlu sulama suyu kosullarinda, her ne kadar toprak suyunda erimis tuzlarin neden oldugu ozmotik basing
yliksek olsa da biiylime mevsimi siiresince daima yiiksek toprak nemi s6z konusu oldugundan, suyun toprak
taneleri tarafindan tutulma giicii (matrik tansiyonu) diisiik diizeyde olmaktadir. Bu iki degerin toplami olan
toprak nem geriliminde bitki, suyu kokleri ile alabilmektedir. Sonucta, ylizey ve yagmurlama sulama
yontemlerinde uygulanamayacak kadar tuzlu olan sulama suyu, damla sulama ydnteminde
uygulanabilmektedir. Damla sulama yonteminde, son derece diisiik kapasiteli su kaynaklarindan dahi
yararlanilabilir (Giingor ve ark., 2012). Boylece, tuzlu toprak kosullarinda, damla sulama yontemi altinda,
toprak tuzluluguna duyarh bitkiler bile glivenle yetistirilebilir.

Ulkemiz, diinya iizerinde bulunan cografi konumu sebebiyle tropik bahge bitkileri hari¢ biitiin meyve tiirleri
icin oldukca elverisli bir iklime sahiptir. Bu bakimdan tlkemiz, bahge bitkileri kiiltiirtiniin dogus yeri,
diinyada yetisen bircok meyve ¢esidinin anavatani durumundadir (Agaoglu ve ark. 1997). Tiirkiye'de
yetistirilmekte olan meyve tiirlerinin ciddi bir kismini iliman iklim meyveleri olusturmaktadir. Bunlar
icerisinde iiziim, elma, findik, armut, seftali, kayisi, erik, kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem, antep fistig1 gibi
tirler yaygin olarak yetistirilmektedir. Ceviz eski caglardan beri beslenme ve medikal alanlarda
degerlendirilen 6nemli bir bitkidir. Besin degeri acisindan oldukga degerli olan ceviz, thiamin, vitamin B6 ve
folacin vitaminlerini bulundurmaktadir. Ote yandan demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor ve potasyum
miktar1 bakimindan da zengindir. Yiiksek diizeyde protein icermesi (100 g i¢ cevizde 14 g protein)
beslenmede ceviz bitkisini 6nemini artirmaktadir. Sert ve yesil kabugu, kokii, meyvesi, yapragi ve govdesiyle
her aksamu yararh bir sekilde kullanilabilen cevizin diinya ve iilkemiz i¢in yetistiriciligi ¢cok 6nemlidir.
Beslenme konusunun disinda mobilya, ilag, kozmetik ve boya endiistrisinde de kullanilmasi cevizin
ekonomik katma degerini de yiikseltmektedir (Tekintas ve ark., 1991; Akg¢a, 2016).

Cevizin gen merkezi ve anavatanlar: icerisinde bulunan Tiirkiye ceviz varlig1 olarak diinyada dnemli bir
konumda olmasina karsin, iiretim ve ihracat yoniinden beklenen noktada degildir. Tiirkiye 2018/19 yilinda
30 bin ton ihracat ve 103 bin ton ithalat yapmistir. Ulkemizde yillik ceviz iiretim miktar1 2018/19 verilerine
gore 215 bin ton civarinda olup ortalama verimin 22 kg/agac oldugu goriilmektedir (TUIK, 2020). Ulkemizde
ceviz agaclarindan elde edilen verim degerlerinin diger iilkelerden daha az oldugu goriilmektedir. Bu
durumun AR-GE calismalarina ¢ok ge¢ baslamamiz, asili cesitlere daha yeni gecmemiz, 6zellikle sulama,
budama ve giibreleme islemlerinin teknigine uygun yapilmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu calismada son yillarda iilkemiz ve Trakya Bolgesi kosullarda giderek artan ceviz bahgelerinde damla
sulama uygulamalar altinda topraktaki tuz degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarin 6zelikle toprak
ve su kaynaklarinin planlamasinda ve izlenmesinde dnemli olacagi diisiiniilmektedir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma, 2019 yilinda Tekirdag ili Stileymanpasa ilce merkezinde yer alan Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii’'nde bulunan ceviz bahgesinde gergeklestirilmistir. Deneme alani 40°59’ kuzey enlem derecesi ile
27°29' dogu boylam derecesinde olup denizden ytiksekligi 44 m'dir. Enstitli tarim alanin toplami1 979 da bu
alanin %91'inde arastirma ve iiretim faaliyetleri devam etmektedir. Alanin %?75'inde sulu tarim
yapilabilmektedir. Arastirmanin yiiriitildiigi alan yar1 kurak bir iklim kusag: i¢cinde yer almaktadir. Uzun
ylllar ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 14,1°C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk
ay 5,0°C ile Ocak, en sicak ay ise 24,0°C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Yillik 580,8 mm olan ortalama
yagis miktarinin ¢cogunlugu Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki donemde diismektedir. Yillik ortalama bagil nem
%76,9’dir. Yillik riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki ortalama degeri 2,90 m/s’'dir. Ayrica, Tekirdag ili uzun
yillar sicaklik-yagis iliskisi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Tekirdag ili uzun yillar sicaklik-yagis iliskisi

Arastirma alaninin 2 farkli yerinde agilan toprak profillerinden alinan toprak orneklerinde yapilan fiziksel
analizler sonucunda topragin biinye sinifi, hacim agirhigy, tarla kapasitesi, solma noktasi ve kullanilabilir su
tutma kapasitesi degerleri Blake (1965) ve Benami ve Diskin (1965)’ de a¢iklanan esaslara gore belirlenmis
ve ortalama degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde, deneme arazisinin
killi tin ve killi toprak biinye sinifinda oldugu belirlenmistir. Bozulmamis toprak érneklerinden belirlenen
hacim agirhigi degerleri ise 1,49-1,61 g/cm3 araliginda degismistir. Topragin gercek su alma hizi degerini
belirlemek i¢in kullanilan ¢ift silindir infiltrometre dlgmeleri sonucunda su alma hizi 12 mm/h olarak
Olctilmiustiir. Toprak verimliliginin belirlenmesi amaciyla 0-20 cm ve 20-40 cm aralifindaki derinliklerden
alinan toprak drneklerinin analizi yapilmistir. Yapilan bu analize iliskin sonugclar Cizelge 2’de gosterilmistir.
Denemede ceviz agaglarinin sulanmasinda kullanilacak sulama suyuna iki farkli noktadan alinan 6rneklerde
yapilan sulama suyu analiz sonuglarn Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede goriilecegi gibi sulama suyunun
kalite sinifi T2S1 olarak belirlenmistir. Bu degere gore, mevcut sulama suyunun ceviz agaglarinin
sulanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil Biinye sinifi Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim Kullanilabilir su

derinligi agirhg tutma kapasitesi

(cm) (%) (mm) (%) (mm) (g/cm?) (mm)

0-30 Killi-Tin 26,01 116,26 17,9 80,06 1,49 36,20
30-60 Killi-Tin 28,45 134,85 19,7 93,43 1,58 41,42
60-90 Kil 31,76 153,40 22,9 110,90 1,61 42,50

90-120 Kil 30,17 143,01 21,1 100,25 1,58 42,70

0-90 404,51 284,39 120,12

0-120 547,52 384,64 162,36
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Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Profil Suile EC pH Kirec Fosfor Potasyum Organik
derinligi doygunluk CaCOs3 P20s K.0 madde
(cm) (%) (umhos/cm) (%) (kg/da) (kg/da) (%)
0-20 58 579 7,62 13,4 5,30 109,3 0,86
20-40 58 573 7,77 11,4 0,39 68,0 1,12

Cizelge 2. Sulama suyu analiz sonuglar1

Ornek  Sulama suyu EC SAR pH Katyonlar Anyonlar
no sinifi (umhos/cm) (me/L) (me/L)
Na* K* Ca*2+ Mg*? HCO3! Cl- S042
1 T2S1 720 0,87 7,7 1,40 0,12 5,16 6,00 041 0,27
2 T2S1 720 0,88 7,7 1,44 0,14 5,40 6,00 040 0,58

Deneme parsellerinin sulanmasinda kullanilacak sulama suyu enstitiiden gecen dereden saglanmistir. Su
buradan basilarak bir havuzda toplanmis, oradan da bir pompa ile ceviz bahcesine iletilmis ve damla sulama
yontemiyle uygulanmistir. Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-gakil
filtre tanki ve disk elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gectikten sonra 6 atm isletme basingli, 50 mm
dis capl sert PE borular yardimi ile arastirma alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol
etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir deneme parselinde manifold boru hatlar1 icin 40 mm
dis capl sert PE borular kullanilmistir. Deneme parselleri icerisinde her aga¢ sirasina 16 mm dis ¢aplh
yumusak PE borulardan olusan cift sira lateral boru hatti tertip edilmistir. Ceviz agaglarinin 5. yasta
olmasindan dolay1 bitki sira arasi ve lizerinde tam Ortme yapmadigindan tiim lateral boru hatti
1slatilmamistir. Bu nedenle her aga¢ basina tac¢ genisligi dikkate alinarak karsilikli olmak tlizere 4’er adetten
toplam 8 adet basing regiileli on-line damlatici yerlestirilmistir. Damlatici debisi Yildirim (2008)’de belirtilen
esaslara gore topragin biinyesi ve su alma hizi dikkate alinarak 4 L/h olarak se¢ilmistir.

Arastirmada Tiibitak Projesi (1140532 nolu) kapsaminda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirliigi
arazisine Chandler cesidi fidanlar 2015 yilinin Mart ay1 basinda 8x8 m sira arasi ve sira iizeri genisliklerinde
dikilmistir. Ceviz fidanlarinin dikiminden itibaren bitkisel gozlemler yapilmis, buharlasmanin arttigi ve
topraktaki mevcut nemi 0-90 cm derinlikte %50 seviyelerinde oldugu Mayis ay1 sonlarinda sulama
uygulamalar1 damla sulama yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu arastirma ceviz agaglarinin 5 yasinda oldugu
2019 yillarinda yiiriitiilmiistir. Ceviz agaclarindan meyve verimleri 5. yildan sonra baslamakta ve 8-10 yas
araliginda tam verim degerine ulasmaktadir. Bu nedenle arastirmada ceviz agaclarindan elde edilen verim
degerleri dikkate alinmamistir.

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiritiilmistiir ve deneme konulari
rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari, bolge kosullar1 ve ¢iftci uygulama
dikkate alinarak segilen ortalama 5 giin sulama araliginda A sinifi buharlagsma kabindan olgiilen acik su
ylzeyi buharlasma miktarinin farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme konular,
1 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi sulama uygulamasi,
12 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %100’{iniin uygulandigi sulama uygulamasi,

[3 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %125’inin uygulandigi sulama uygulamasi bigiminde
diizenlenmistir.

Uygulanan sulama suyu miktar1 5 giinliik y181simli buharlasma degerlerinden yararlanilarak asagida verilen
esitlik ile hesaplanmistir (Kanber ve ark., 2004).

[=KpcxEpxP
Esitlikte;
[ : Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),
Kpc  :Buharlasma kabina bagh katsayy,
Ep : Y1g1siml buharlasma miktari, (mm),
P : Ortii ylizdesi (%), dir.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi yaklasimi ile
hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe, 1987; James 1988). Bu amagla, sulama uygulamasi 6ncesi her bir
deneme konusunda iki adet parselde 90 cm toprak derinliginde her 30 cm’lik toprak katmani i¢gin toprak
nemi Olciilmiistir.
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Arastirmada, topraktaki matriks potansiyeli degisimleri izlemek icin watermark dijital nem sensori
kullanllmistir. Ol¢iimlerde kullanilan sensérler Irrometer firmasi tarafindan iiretilmis SS 200 modeldir.
Toprak matriks potansiyeli 6lciimii icin Glingér ve Yildirim (1989)’da tansiyometreler icin verilen ilkelere
uygun olarak, bir bloktaki tiim konulara gelecek sekilde 30 cm, 60 cm ve 90 cm toprak derinlikte olacak
sekilde her bir parsele 3'er adet nem sensorii yerlestirilmistir.

Sulama suyu uygulamalar1 oncesi (17 Mayis 2019), ortast (6 Agustos 2019) ve sonrasi (11 Eylil 2019)
topraktaki tuz dagiliminin belirlenmesi amaciyla Sekil 2’de gosterildigi gibi toprak ornekleri alinmistir.
Sekilden goriilecegi gibi yedi farkli noktadan ii¢ farkli derinlikten olmak lizere toplam 21 noktada topraktaki
tuz miktar1 degisimleri incelenmistir. Topraktaki tuz miktar1 degisimleri sulama sezonu baslangici, sulama
sezonu icerisinde ve sulama sezonu sonunda olmak tlizere toplam 3 kez Ol¢lilmiistiir. Sekil 3’'de belirtilen
derinliklerden alinan toprak érnekleri kurutulduktan sonra 2 mm capindaki elekten elenmistir. Elektriksel
iletkenlik degerleri, 1/2,5 oraninda saf su ile sulandirilan toprak siispansiyonlarinda kondiiktivimetre ile
Olciilmiistiir (Saglam, 2008; Kesmez, 2009). Ayrica, pH degerleri pH metre aleti ile belirlenmistir (Bulut,
2011).
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Sulama sezonu boyunca A sinifi buharlasma kabindan élciilen toplam acik su yiizeyi buharlasma miktar1 23
Mayis 2019 ile 31 Agustos 2019 tarihleri arasinda 481,92 mm olmustur. Uygulanan sulama suyu
miktarlarina bakildiginda A sinifi buharlasma kabindan dlciilen agik su ylizeyi buharlasma miktarinin
%100’linlin uygulandig1 [ deneme konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktar1 da 481,92 mm’dir.
Olgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi 1; deneme konusuna 361,48 mm,
%125’inin uygulandig1 I3 deneme konusuna ise 602,44 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme
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konularina, projede dngoriildiigii tizere 10 kez 5 giin sulama araliginda, 3 kez 7 giin, 1 kez 6 giin, 3 kez 4 giin
ve 1 kez 3 gilin sulama araliginda olmak iizere toplam 18 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama araligindaki
farkliliklarin nedeni yagis rejimindeki diizensizliklerden dolayidir. Ayrica, toprak nem ol¢limlerinin
baslandig1 6 Nisan 2019 ile sonlandirildig1 26 Eylil tarihleri arasinda 110 mm yagis kaydedilmistir. Toprak
nem Ol¢limleri, sulama uygulamalarina baslanincaya kadar hava kosullarinin elverdigi siirece, sulama
uygulamalar ile birlikte ise sulama Onceleri 90 cm toprak derinliginde gravimetrik yonteme gore
yapilmistir. Her bir deneme konusu icin elde edilen 90 cm toprak derinligi icin kuru agirlik cinsinden
hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlari, ol¢llen yagis degerleri dikkate
alinarak hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4 ve Sekil 4’de verilmistir. Cizelge incelendiginde,
deneme konular1 arasinda 6l¢lim periyodu boyunca toplam bitki su tiiketimi 575,98 mm ile 809,94 mm
arasinda degismistir. Arastirmada, mevsimlik bitki su tiiketimi A sinifi buharlasma kabindan 6él¢iilen agik su
yluzeyi buharlasma miktarinin %100’iniin uygulandigi I, deneme konusunda 697,42 mm, %?75’inin
uygulandigi I; deneme konusunda 575,98 mm ve %125’inin uygulandigi I3 deneme konusunda ise 809,94
mm olarak elde edilmistir. Bitki su tiiketimlerinin uygulanan sulama suyu miktarina bagh olarak degistigi
gorilmiistir. Diger yandan sulama uygulamalar1 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte
Olclilen mevcut toprak nemi degerleri Sekil 5’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama 6ncesi toprak
nemi degisimleri uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak degismistir. Sulama 6ncesi toprak nemi
degerlerinin tarla kapasitesi ile solma noktasi degerleri arasinda kaldig1 tespit edilmistir. Deneme
konularindan elde edilen giinliik bitki su tiiketimi sonuglar1 I1 konusunda 1,44-5,52 mm/giin araliginda, I,
konusunda 1,44-7,29 mm/giin arasinda, I3 konusunda 1,44-8,67 mm/giin arasinda elde edilmis. En yiiksek
giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin Temmuz-Agustos aylari arasindaki periyotta elde edildigi gérilmiistiir.

Deneme konularinda toprak matriks potansiyeli degerleri 15 cm derinlikte I; konusunda 54,9 cb, I,
konusunda 57,8 cb, I3 konusunda 55 cb ortalama degerini aldig1 gortiilmektedir. 45 cm derinlikteki sonuglar
incelendiginde I; konusunda 53,9 cb, I; konusunda 57,6 cb, I3 konusunda 54,5 cb ortalama degerleri elde
edilmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla 6zellikle 45 ve 75 cm derinlikteki watermark sensérlerinden
okunan toprak matriks potansiyeli degerlerinde azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.

Cizelge 4. Deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ve 6l¢iilen bitki su tiikketimi

Deneme konusu Topraktaki nem Yas Uygulanan toplam Olgiilen mevsimlik
. . _ Sulama suyu degisimi (mfr;n $) sulama suyu miktari bitki su tiketimi
Olgdm yontemi miktarlari (mm) (mm) (mm)

%75 (11) 104,50 361,48 575,98
Akap %100 (I2) 105,50 110 481,92 697,42
%125 (I3) 97,50 602,44 809,94
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Sekil 4. Deneme konularina gore elde edilen kiimiilatif bitki su tiiketimi degerleri
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Olgiim periyodu
Sekil 5. Ol¢iim periyodu boyunca sulama éncesi topraktaki nem degisimleri

Arastirmada topraktaki tuz degisimlerinin belirlenmesi amaciyla 3 farkli sulama suyu uygulamasinda (I, I>
ve I3), li¢ farkli toprak derinliginde (15, 45, 75 cm) ve 7 farkh 6l¢iim noktasinda (1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7) olmak
lizere sulama sezonu 6ncesinde (SO) 17 Mayis 2019’ da, sulama sezonu ortasinda (SO) 6 Agustos’ta ve
sulama sezonu sonunda (SS) 11 Eyliil'de toprak ornekleri alinmistir. Her bir deneme konusu icin her
ornekleme noktasinda sulama sezonu baslangic1 ile sulama sezonu sonrasinda topraktaki tuz
miktarlarindaki degisim miktarlari Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelge 5. Deneme alani topraklarinda EC degerlerinin sulama 6ncesi ile sonrasindaki degisimi (pumhos/cm)

Deneme o Ornekleme noktasi
Derinlik (cm)

konusu 1 2 3 4 5 6 7
15 61 108 69 6 -15 -4 -34

Ih 45 34 78 42 -6 4 -6 -8
75 13 89 28 -23 -14 -25 -21
Ortalama 36 91,67 46,33 -7,67 -8,33 -11,67 -21

15 -11 101 117 36 -5 -6 25
I 45 -5 84 88 -9 -27 0 -17
75 26 51 0 64 8 -30 -14

Ortalama 3,33 78,67 68,33 30,33 -8 -12 -2

15 11 82 13 4 -9 47 7
I3 45 -14 39 32 -1 8 -26 -35
75 25 86 35 11 -28 -17 -26
Ortalama 7,33 69 26,67 4,67 -9,67 1,33 -18

Sulama sezonu o6ncesinde olgiilen toprak tuzluluk degerlerinin ii¢ derinlik icin ortalama tiim o6l¢cim
noktalarinda I; deneme konusu i¢in 196,67 pmhos/cm, I, deneme konusu i¢in 215,00 pmhos/cm ve I3
deneme konusu icin 195 umhos/cm olarak oOl¢lilmiistiir. Sulama sezonu 6ncesi arastirma alaninda farkh
toprak derinligindeki mevcut toprak tuzluluk degerleri incelendiginde, en yliksek oranlarin [; deneme
konusu icin 201 pmhos/cm, I, deneme konusu i¢in 218 pmhos/cm ve I3 deneme konusu i¢in 195 pmhos/cm
ile 45 cm toprak derinliginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Sulama sezonu ortasinda 6lgililen degerler incelendiginde, tiim 6l¢lim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin
ortalamasi olarak toprak tuzlulugu degerlerinin I deneme konusunda 154,67 ile 225,33 pmhos/cm
arasinda, I deneme konusunda 148,33 ile 188,00 umhos/cm arasinda ve I3 deneme konusunda 155,33 ile
192,67 umhos/cm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 acisindan sulama sezonu
ortasinda olgiilen toprak tuzlulugu degisimleri incelendiginde 6zellikle I, ve I3 deneme konularinda sulama
sezonu Oncesinde Olclilen toprak tuzlulugu degerlerine gore tiim toprak derinliklerinde azalis oldugu
belirlenmistir. Diger yandan A sinifi buharlasma kabindan 6lciilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin
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%75’inin uygulandigr [ deneme konusunda ise sulama sezonu ortasinda Olgiilen toprak tuzlulugu
degerlerinin sulama sezonu 6ncesinde Ol¢ililen degerlere gore 75 cm derinlik haric¢ arttig1 gézlemlenmistir.

Sulama sezonu sonrasinda tiim 6l¢iim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin ortalama olarak toprak tuzlulugu
degerlerinin I; deneme konusunda 175,67 ile 288,33 pmhos/cm arasinda, I, deneme konusunda 203,00 ile
293,67 pmhos/cm arasinda ve I3 deneme konusunda 177 ile 221,67 pmhos/cm arasinda degismistir. Bu
degerler incelendiginde, toprak tuzluluk degerlerinin hemen hemen her 6l¢iim noktasinda ve derinlikte
sulama sezonu 6ncesi ile ortasinda 6lciilen toprak tuzlulugu degerlerine gore arttig1 belirlenmistir.

Topraktaki tuz miktarlarinin farkli 6l¢lim noktalarinda dagilimi incelendiginde ise farkli sonuclar elde
edilmistir. Damlaticinin yakinindan oOrneklerin alindigi 1 numaral 6l¢iim noktasinda topraktaki tuz
miktarlarinin her bir sulama uygulamasinda her bir derinliginin ortalamasi olarak sulama sezonu ortasinda
azaldigl, fakat sulama sezonu sonunda arttigi goriilmiistiir. Sulama sezonu baslangic ile sulama sezonu
sonunda en yiliksek artis A sinifi buharlasma kabindan olciilen agik su ylizeyi buharlasma miktarinin
%75’inin uygulandigr 1 deneme konusunda elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a
damlatic1 yakinindaki tuz degisiminin degismedigi belirlenmistir.

Iki lateralin tam ortasindaki 2 nolu érnekleme noktasinda yapilan élgiimlerde topraktaki tuz miktarinda
degisimin en fazla oldugu gozlemlenmistir. Sulama sezonu 6ncesi her bir deneme konusunda ve her bir
derinlikte ol¢lilen toprak tuz miktarlari, sulama sezonu ortasinda azalmis ve sulama sezonu sonunda
artmistir. Sulama konular1 arasinda en fazla artis yine A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen acik su ytizeyi
buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi [1 deneme konusunda goriilmiistiir. Ayrica, toprak derinlikleri
acisinda incelendiginde ise, en yiiksek artis miktarlarinin 0-30 cm toprak derinliginde elde edildigi
belirlenmistir. Ozellikle iki lateral arasindaki 6lciilen tuz miktarlarinin artmasi; Yildirim (2008) tarafindan
belirtilen toprakta bulunan tuzlar yercekimi ve kapilar kuvvetlerin etkisi ile 1slatilan toprak hacminin
ceperine dogru tasinir ve bitki kilcal kéklerinin gelistigi ortam belirli oranda tuzdan arindirilir ifadesi ile
benzerlik gdstermektedir. Ayrica, Yenigiin (2019) Tekirdag kosullarinda patlican bitkisi iizerine yiiriittiigii
arastirma sonucunda en yliksek tuz degisiminin iki lateral arasinda ve iki damlatici arasinda oldugunu
belirtmistir.

Iki damlatia arasinda bulunan 3 nolu érnekleme noktasinda elde edilen toprak tuzlulugu sonuglar
incelendiginde sulama sezonu ortasinda topraktaki tuz degisimlerinin azaldig, fakat sulama sezonu sonunda
her bir deneme konusu i¢in her bir derinlik i¢in arttig1 belirlenmistir. 2 nolu 6rnekleme noktasinda oldugu
gibi sulama sezonu sonunda en yiiksek artisin A sinifi buharlasma kabindan o6lgililen agik su yiizeyi
buharlasma miktarinin %75’inin uygulandigi I deneme konusunda oldugu gorilmustiir.

Laterallerden uzaklastikca 6l¢tim yapilan 4, 5, 6 ve 7 nolu 6rnekleme noktalarinda yapilan toprak tuzlulugu
analizlerinde ise ortalama olarak her bir deneme konusunda sulama baslangicinda 6l¢iilen tuz miktarlar:
sulama sezonu ortasinda oldukg¢a azalmis ve sulama sezonu sonunda biraz artis géstermistir. Sulama sezonu
baslangici ile sulama sezonu sonunda genel olarak azalis gostermistir.

Toprak tuzlulugu ol¢timleri sirasinda alinan toprak orneklerinde yapilan pH degerleri sulama sezonu
oncesinde Ug derinlik icin ortalama tiim 6l¢lim noktalarinda I+ deneme konusu icin 7,71, [ deneme konusu
icin 7,84 ve I3 deneme konusu i¢in 7,80 olarak 6l¢lilmiistiir. Sulama sezonu ortasinda o6lciilen degerler
incelendiginde, tiim 6l¢iim noktalarinda ii¢ toprak derinliginin ortalama olarak pH degerlerinin I, deneme
konusunda 7,45 ile 7,81 arasinda, I, deneme konusunda 7,81-7,90 arasinda ve I3 deneme konusunda 7,81-
7,90 arasinda degismistir. Tim deneme konularinda, 6l¢iim noktalarinda ve derinliklerinde sulama suyu
uygulamasi ile birlikte sulama sezonu ortasinda pH degerlerinde azalis goriilmektedir. Sulama sezonu
sonunda Olgiilen degerler incelendiginde, tiim 6l¢iim noktalarinda {i¢ toprak derinliginin ortalama olarak pH
degerlerinin I; deneme konusunda 7,29-7,61 arasinda, I, deneme konusunda 7,48 ile 7,67 arasinda ve I3
deneme konusunda 7,58-7,67 arasinda degismistir.

Sulama uygulamalar ile birlikte tiim deneme konularinda sulama sezonu sonunda sulama sezonu 6ncesine
gore pH degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Olgiim noktalari incelendiginde, 6zellikle damlatici yanindan
(1 nolu), iki lateral arasindan (2 nolu) ve iki damlatici arasindan (3 nolu) alinan 6rneklerde pH degerinin
sulama uygulamalar1 sonucunda en fazla azalis1 gosterdigi belirlenmistir. Ceviz yetistiriciligi icin 6nerilen
toprak pH degerinin 6,5-7,5 arasinda olmasi onerilmektedir (Demirhan, 2021). Bu nedenle arastirma
sonucunda yapilan pH analizleri sonucunda toprak pH degerlerinin istenilen sinirlar icerisinde kaldigi
gorilmiistir. Ayrica, bolge kosullarinda bahar ve kis yagislarinin yiiksek olmasi pH degerlerinin bu sinirlar
icerisinde kalacagini gostermektedir.
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Sonug

Calismada sulama uygulamalari ile birlikte toprak tuzlulugunun degisimine yonelik 6l¢ciimler sulama sezonu
oncesinde sulama sezonu ortasinda ve sulama sezonu sonunda olmak {izere toplam 3 farkli zamanda
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerlerin grafiklendirilmesi sonucunda, sulama uygulamalar ile birlikte
tim deneme konularinda genel olarak tuzluluk miktarinin iki damlatici arasindaki profilde (3) ve iki
lateralin tam ortasinda bulunan profilde (2) arttig1 goriilmiistiir. Ornek alinan diger noktalarda ise sulama
sezonu sonunda toprak tuzlulugu degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ozellikle 11 deneme konusunda
sulama sezonu sonunda tiim profillerde toprak tuzlulugunun arttig1 saptanmistir. Buna nedenle arastirma
sonucunda toprak tuzlulugu yonetici acisindan ceviz agaclarinda uygulanacak sulama suyu miktarinin A
sinifi buharlasma kabindan o6lciilen buharlasma degerinin %100 veya 125’ {in uygulanmasi seklinde
onerilmektedir. Genel olarak topraktaki tuz degisimlerin sulama uygulamalari ile arttig1 gézlemlenmesine
karsin ceviz bitkisi icin Simsek ve ark., (2017) tarafindan verilen esik degerlerine (250-300 pmhos/cm)
ulasmadigl goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak uygulanan sulama suyunun kalite sinifinin etkili oldugu
soylenebilir. Diger yandan, yillik yagis ortalamasinin yaklasik 586 mm oldugu Trakya Bolgesi'nde baslangi¢
degerlerine bakarak sulama sezonu sonrasindaki kis yagislarinin tuzluluk degerlerini hizla azalttig
soylenebilir. Ayrica, arastirmada kullanilan T2S1 sulama sinifindaki sularin ceviz yetistiriciliginde rahatlikla
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Arastirmada, farkli sulama suyu uygulamalarinin topragin pH degerlerine degisimi de incelenmistir. Elde
edilen pH degerleri 6lciim yapilan tiim noktalarda sulama sezonu ortasinda ve sonunda azalmistir. Ancak
tlim bu degisimlerin ¢ok kiiciik degerler olmasindan dolay1 sorun yaratmayacag, kis yagislarindan sonra
tekrar eski degerlerine donecegi diistiniilmektedir.

Sonucta, sulama uygulamalarinin ¢ok yogun olmadigi, damla sulama uygulamalarinin oldukg¢a yeni oldugu ve
ceviz yetistiriciliginin arttig1 Trakya Bolgesi'nde toprak ve su kaynaklarinin korunumu acisindan 6zellikle
tuzluluk kontrolii i¢in izleme ve kontrol asamalarinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Ozet

Bu calismanin temel amaci, Ankara ili Golbasi ilcesi 6zel ¢evre koruma alani ve yakin c¢evresine ait alanlarin, yaygin olarak
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan birisi olan Bulanik Analitik Hiyerarsik Siire¢ (B-AHS) ve Dogrusal
Kombinasyon Teknigi CBS ile birlikte kullanilarak islemeli tarim faaliyetlerine uygun potansiyel tarim alanlarinin belirlenmesini
icermektedir. Toplam 34695.60 ha alana sahip ¢alisma alaninin islemeli tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesine yonelik
olarak egim, derinlik, erozyon, drenaj, taslilik olmak iizere bes adet arazi 6zelligi ve organik madde, biinye, pH, EC ve kire¢ olmak
izere bes adet toprak 6zelligi toplamda 10 adet kriter kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, alanin %47.4’i islemeli tarima
S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %9.3li ise islemeli tarimsal faaliyetlere uygun olmadig1 (N)
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: B-AHS, Dogrusal Kombinasyon, islemeli Tarima Uygunluk, Ankara-Gélbasi.

Determination of agricultural suitability classes using multi-criteria decision analysis and
linear combination technique. A case study; Ankara-Golbasi special environmental
protection area and its near vicinity

Abstract

The main purpose of this study is to determine the potential agricultural areas located in the Golbasi District special
environmental protection area and its near vicinity in Ankara Province using in Fuzzy- AHP which is one of the commonly used
multi-criteria decision-making analysis approaches and Linear Combination Technique approach integrated with GIS. A total of 10
criteria were used. Five of them are land features including slope, depth, erosion, drainage, stonyness and five soil properties
including organic matter, texture, pH, EC and lime in order to determine the potential suitable agriculture. The study area covers
about 34695.6 ha. According to the obtained results, 47.4% of the area was determined to be very suitable and suitable for
cultivated agriculture at S1 and S2 levels, while 9.3% was determined to be unsuitable (N) for cultivated agricultural activities.

Keywords: F-AHP, Linear Combination, Agricultural Suitability, G6lbasi-Ankara
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Giris

Gelismis ve gelismekte tlkeler niifus artis1 karsisinda, dogal kaynaklarin belirli bir plan icerisinde ve 6zenle
kullanmaktadir. Dogal kaynaklar icerisinde yer alan ve sinirhi bir kaynak olan arazilerini iyi kullanamayan
tilkeler, saglikl bir topluma sahip olamadiklari gibi, diger tilkelere bagimli olmaktan kurtulamamaktadirlar.
Ayrica insanlarin gelecegini 6nemli 6l¢iide etkileyen ¢evresel sorunlarla karsi karsiya kalmalar1 da diger bir
kaginilmaz sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arazilerin yanlis kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar
diinyanin bir¢ok yerinde mevcuttur. Bunun sonucunda; toprak, su kaynaklari, dogal vejetasyon ve yaban
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hayati gibi bircok dogal kaynak olumsuz bir sekilde etkilenmektedir (Hurni 1997). Tiirkiye’de dogal
kaynaklarin kullaniminda énemli yanhshklar yapilmakta ve bunun sonucunda kaynaklarimiz geriye doniisii
miimkiin olamayacak sekilde kaybedilmektedir (Ozbek ve ark. 1979). Kirsal, kentsel ve sanayideki
gelismelerin yeterli planlamalar sonucuna dayandirilmadan yapilmasi verimli tarim arazilerini tehdit ederek
tarim dis1 amaglarla kullanilmasina yol agmaktadir.

Arazi, temel fakat sinirli bir kaynaktir ve biitiiniin igerisinde ana bilesendir. Tarimda, toprak arazi kavrami
icerisinde diger bio-fiziksel faktorlerle (iklim, topografya, jeomorfoloji, jeoloji vb.) birlikte liretimi etkileyen
onemli bir faktérdiir. Arazide farkli depozitler lizerinde olusmus topraklar kisa mesafeler icerisinde ¢ok
farkli 6zellikler gosterebilmekte ve birbirinden farkli topraklar olusabilmektedir (Dengiz ve Giilser, 2014).
Bu nedenle, arazi kullanimina iliskin kararlarin, basta toprak olmak iizere detayli dogal kaynak verilerine
dayali olarak arazi degerlendirme ve arazi kullanim planlamasi ¢alismalar1 sonuclarina gére alinmasi ve
uygulanmasi glnlimiizde zorunlu hale gelmistir. “Arazi degerlendirilmesi”, tanimlanmis alternatif
kullanimlara goére arazinin uygunlugunu tahmin etme calismalaridir (FAO 1976). Arazi kullanim planlamasi
icin gerekli verilerin olusmasini da amaclayan arazi degerlendirme calismalar1 6zet olarak; arazi kullanim
tiirlerinin, arazi istekleri ile arazinin sahip oldugu 6zelliklerin karsilastirilmasi islemidir (Dent ve Young
1981). Bu nedenle, karmasik yapida ve ¢ok sayida bulunan bu kriterlerin bir arada kullanilmasina, alansal
problemlerin ¢dziimlenmesine, modellemesine, degerlendirilmesine ve alternatif oncelik kararlarin
verilmesine cesitli kolayliklar saglamasi nedeniyle, Cografi Bilgi Sistemleri tabanli (CBS) ve ¢ok Kriterli karar
verme (CKKV) yontemleri birlikte kullanilmaktadir (Malczewski, 2006). Cok kriterli degerlendirme siirecleri
ilkesel planlamalarda alternatif arazi uygunluklari igin potansiyel arazilerin tahmini amaciyla
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2008). CBS ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri, tarimsal iiriinler icin arazi
uygunluk analizlerinde basarili bir sekilde kullanilmistir (Pirbalouti, 2009; He ve ark., 2011; Kihoro ve ark.,
2013). Maddahi ve ark. (2014) CBS ve CKKV yaklasimlarim birlikte kullanarak Iran’in Amol Bélgesinde,
ekonomik o6neme sahip olan piring tarimi i¢in arazi uygunluk degerlendirmesi yapmislardir. CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Stire¢ (AHS) teknigini kullanarak, riin (piring) icin segilen biyofiziksel,
sosyo ekonomik ve cevresel faktorler uzman goriislerine dayal olarak agirliklandirilmis ve bolgenin dort
siniftan olusan arazi uygunluk siniflamasini olusturmuslardir. Yapilan siniflamada, alanin %6.83 (20.77
km?)'ii ¢ok uygun, %25.80 (78.65 km?)'i uygun, % 36 (109.72 km?)’s1 orta uygun ve % 16.91 (51.55
km?)’inin ise uygun olmayan simiflarda yer aldigin tespit etmislerdir. Mustafa ve ark. (2011), farkl iiriinler
icin arazi degerlendirme analizlerini degerlendirdikleri ¢calismada, CBS ve Uzaktan Algilamayi kullanarak,
CKKV yaklasimini yontem olarak se¢mislerdir. Calisma Hindistan’in Agra Bolgesindeki Kheragarah alaninda
yuritilmus olup, ¢alismada bolgenin yazlik ve kislik iiriin desenini temsilen hardal, seker kamisi, bugday,
arpa, inci darisi, misir, pamuk, pirin¢ ve sorgum gibi farkl iiriinler secilmistir. Uriinler icin arazi uygunluk
siniflamasi yapilirken, alanin fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri olan; toprak reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), organik karbon, yarayish azot (N), yarayish fosfor (P), yarayish potasyum (K), degisebilir
sodyum ytizdesi (ESP), saturasyon, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve toprak tekstiirii gibi ¢cok sayida
parametreleri kullanmislardir. Alan icin yazlik ve kislik dénem iriin uygunluk haritalar1 olusturulmus ve
buna gore alanin %55’i seker kamisi i¢in ¢ok uygun, sirasiyla inci darisi, hardal ve piring icin %48, %54 ve
%60 oranlarinda orta uygun, misir i¢in ise %50 oraninda az uygun alanlar olarak belirlemislerdir.

Arazi uygunluk degerlendirmeleri cesitli diizeylerde entegrasyon gerektirir. Uzman karar asamasinda her
zaman emin olmayabilir ve belirsizlikler kesin yargilarin olmadigi durumlar bulanik mantik kullanilarak
daha iyi sonuglar vermektedir (Prakash, 2003). Zadeh (1965) tarafindan tamtilan bulanik mantik,
belirsizliklerin ve kesin olmayan sorunlarin {istesinden gelmek icin 6nerilen bir yontemdir (Elaalem ve ark.,
2011). Bu baglamda, bulanik mantik daha dogru bir karar vermek icin AHS ile birlestirilir (Huang ve ark,
2008). Dengiz ve ark. (2005), Kahramanmaras Tarim Isletmesi topraklarinin parametrik yontemle kalite
durumlarinin belirlenmesi belirlenmesi amaciyla yapilan calismalarinda; ¢alisma alaninin %55.1'nin
tarimsal uygunluk acisindan ¢ok iyi ve iyi (S1, S2), %16.5’nin orta uygun (S3), %27.9'unun ise tarima uygun
olmadigini (N) belirlemislerdir. Yine Dengiz ve Sarioglu (2011) Samsun ilinin potansiyel tarim arazilerinin
dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucuna gore, ilin % 72.4'lik gibi cok biiylik
kisminin diistik potansiyel tarim alanlarini olustururken, toplam alanin sadece %14.2’lik gibi kiiciik bir kismi
tarimsal potansiyeli yliksek alanlar1 olusturdugunu belirlemislerdir.

Bu calismanin amaci, tarimin yogun olarak gerceklestirildigi Golbasi ilcesi icerisinde yer alan yamag ve

aliiviyal araziler lizerinde olusmus topraklarin daha 6nce yapilmis olan detayli temel toprak haritasindaki

veriler yardimiyla, tarimsal kullanima uygunluk simiflarinin dogrusal kombinasyon teknigi (DKT)
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kullanilarak belirlenmesidir. Ayrica bu teknik kapsaminda secilen niceliksel arazi ve toprak
parametrelerinin agirhk degerlerinin belirlenmesine yonelik bulanik analitik hiyerarsi siireci teknigi
kullanilmistir. Boylece, topraklarin niceliksel 6zelliklerine dayali detayl toprak ¢alismasi, ilk kez dogrusal
kombinasyon teknigi icerisinde kullanilmis, tarimsal kullanimlar yoniinden arazi uygunluk haritasi
olusturulmustur.

Materyal ve Yontem

Calisma Alan Genel Ozellikleri

Calisma, Ankara ilinin giineyinde bulunan Gélbasi bolgesi ve ¢evresinde yapilmis (Sekil 1) ve 4410120N-
471156E, 4410120N-488742E, 4386390N-471156E, 4386390N-488742E (WGS84, Zone-36, UTM-m)
koordinatlarinda yurutilmiigtir.

Sekil . Calisma alani lokasyon haritasi

Calisma alani yaklasik 34695.6 ha alan kapsamakta olup, Mogan ve Emir Gollerini icermektedir. Bu goller
toplam alani 798.6 hektar (%2.3) kaplar. Calisma alani cesitli topografik ozelliklerden (diiz, tepelik,
yuvarlanma vb.) olugsmaktadir. Ozellikle calisma alaninda diiz ve yuvarlanan fizyografik birimler yaygindir.
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Sekil 2. Calisma alani Sayisal yiikselti, egim ve yiikseklik haritalari

Deniz seviyesinden yiiksekligi 900 m ile 1259 m arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis ve sicaklik
sirasiyla 410.5 mm ve 11.8°C'dir (DMI, 2019). Newhall similasyon modeline gére (Van Wambeke, 2000)
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toprak sicaklik rejimi ve nem rejimi sirasiyla Mesic ve Xeric olarak siniflandirildi. Calisma alaninda 19 farkl
toprak serisi vardir ve bunlar Mollisol (%33.6), Inceptisol (%32.8), Entisol (%26.8) ve Alfisol (%6.8) olarak
siniflandirilmistir (Dengiz, 2002). Orman ve mera alanlar1 genellikle ¢alisma alaninin kuzey kismini
kaplarken, sulanan tarim Suksen irmaginin iki yakasinda yer alan ¢ok kii¢iik bir kisimda uygulanmakta ve
diger diizensiz akan nehirlerin yakininda bulunan ¢ok kiiciik bir kisimda sulanan tarim uygulanmaktadir.
Calisma alaninin giiney kesiminde kuru tarim ve yem alanlar1 yaygindir.

Yontem
Degerlendirme Kriterleri

Tarimsal arazi uygunluk c¢oziimlemelerinde belirleyici olabilecek toplam 10 parametre-kriter dikkate
alinmistir. Bu parametreler Dengiz (2002) tarafindan yapilan detayl toprak etiid haritalama ¢alismasindan
elde edilmistir. Ayrica ele alinan parametreler fiziksel kriterler (egim, derinlik, erozyon, biinye, tashlik ve
drenaj) ve kimyasal kriterler (EC, pH, CaCOs igerigi, organik madde) olmak tzere iki grupta toplanmistir.
Ayrica bu kriterler alt faktorlere ayrilarak 0 ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Alt faktor arazilerin
tarimsal a¢idan kullanimlarini imkansiz kiliyorsa 0, kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesine ve tarla ici teknoloji
uygulamalarin ve trafiginin optimum imkan saglamasi durumunda 4 degerini almaktadir. 0-4 arasinda
kalan degerler ise toprak karakteristiginin bitki gelisimini veya mekanizasyonu sinirlama derecesine gore
degismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tarimsal arazi uygunluk siniflama modelinde kullanilan parametreler ve alt faktérlere ait agirlik puanlari

A-Arazi parametreleri

Egim (%) Erozyon Drenaj Derinlik (cm) Tashlik (%)
Alt Faktor Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirlhik
Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
Diiz: 0-2 4 Yok-Hafif 4 Iyi 4 0-20 1 0-5 4
Hafif: 2-6 3 Orta 3 Orta 3 20-50 2 5-15 3
Orta:6-12 2 Siddetli 2 Yetersiz 2 50-90 3 15-50 2
Dik:12-20 1 Cok 1 Fena 1 90+ 4 50-90 1
Siddetli
Cok dik:20+ 0 Asir 1 >90 0
B-Toprak parametreleri
Biinye pH EC (dS/m) CaCo; (%) OM (%)
Alt Faktor Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Puani faktor Puani faktor Puani faktor Puani faktor Puani
Cok ince: (C->%45) 2 >8.3-<5.5 1 0-2 4 0-5 2 0-1 1
Orta ince: (C-<%45, 3 5.5-6.5 2 2-4 3 5-10 4 1-2 2
CL, SiL, SCL)
Orta: (L, Si, SiL, fSL) 4 6.5-7.5 4 4-6 1 10-20 3 2-3 3
Kaba: (S, SL, LS) 0 7.5-8.2 3 8-10 0 20-30 1 >3 4

Bulanik AHS Yaklasim ile Agirhiklandirma

AHP, Thomas L. Saaty (Saaty 1980) tarafindan gelistirilen literatiirde siklikla kullanilan ¢ok amagh karar
verme yontemlerinden birisidir. AHP karar almada, grup veya bireyin 6nceliklerini de dikkate alan, nitel ve
nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Saaty, 1980). AHP yontemi, gercek
hayatta bircok karar verme probleminin ¢oéziimiinde etkin bir bicimde kullanilmasina ragmen, ikili
karsilastirmalar yaparken kesin sayilar kullanmasindan dolayi elestirilmektedir (Dagdeviren, 2007). Ayrica
belirsizlik ve kararsizlik durumlarini ele almada yetersiz olmasi (Deng, 1999) ve uzman kisinin bilgilerini ele
alsa da, insani diisiinme tarzim1 yansitamamasi (Kahraman vd. 2003) nedenlerinden dolay1 da
elestirilmektedir. Yontemin karar verme konusundaki bu eksikliklerinin 6niine gecmek amaciyla yontem
bulanik mantik ile entegre edilerek B-AHP y6ntemi ortaya konmustur. Literatiirde cesitli yazarlar tarafindan
ortaya konulan farkli B-AHP yontemleri bulunmaktadir. B-AHP’ye iliskin ilk ¢alisma iicgen bulanik sayilar
kullanilarak, bulanik oranlar1 kiyaslayan Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Daha
sonra Buckley (1985), yamuk bulanik sayilar1 kullanarak bir model gelistirmistir. Chang (1996), B-AHS'nin
ikili karsilastirma o6lcegi icin licgen bulanik sayilar ve ikili karsilastirmalarin yapay mertebe degerleri icin
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mertebe analizi yontemini kullanarak B-AHS'nin ele alinmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur.
Bulanik kiime kavramy, ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda “Bulanik Kiimeler” adli makalenin
yayimlanmasi ile ortaya atilmistir. Bulanik kiime, devamli iiyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir.
Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1 arasinda degisen liyelik derecesine sahip liyelik fonksiyonu ile
nitelendirmektedir (Zadeh, 1965).

Bu ¢alismada potansiyel islemeli tarim sahalarinin uygunluklarinin siralanmasinda kullanilacak kriterlerin
goreceli onem seviyelerinin belirlenmesinde karsilasilacak s6zel belirsizligin daha iyi ifade edilmesi amaci
ile Chang (1996) tarafindan ortaya konulan mertebe analizi yontemi kullanilmistir. Chang (1996), yaptigi
calismada B-AHS'de ikili karsilastirmasi alalari icin tiggensel bulanik sayilar1 kullanmistir. Bir iggen bulanik
sayl (1 | m, m | u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir (Kahraman, 2004). Bir bulanik olay icin I, m ve u
parametreleri, sirasiyla miimkiin en kiiciik degeri, en ¢cok beklenen degeri ve miimkiin en biiylik degeri
temsil eder. Her iicgen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde Esitlik (1)’deki iiyelik
fonksiyonu ile tanimlanabilir (Kahraman, 2004):

0, x<1,
ulx|M~) = ::l;_ll,leSm, %,meSu, (D
0, x>u.

B-AHS hgsaplamalarmda ii(;gen bulanik sayilar icin temel aritmetik islemlerine gerek duyulmaktadir.
Asagida M, = (13, my,u;) ve M, = (I, m,, u,) bulanik iiggen sayilari igin temel aritmetik islemler verilmistir:
Toplama: (I} + [,,mq; + my,u; + uy)
Carpma: (I4 X l,,my Xmy,uy X uy)
Bolme : (I / uy,, my / my, uq / 13)
Negatif: (=1, —mq, —uq)
Tersi: (1/u,1/my,1/1)
Bu tanimlama ve bilgilerden sonra B-AHS algoritmasi asagidaki gibi verilebilir.

Bu yontemde, her bir dlgiit alinir ve her bir amag i¢in mertebe analiz yapilir. X = {x;, x5, ..., x,} bir 6l¢iit
kiimesi ve U = {uy, Uy, ..., U, } bir amag kiimesi olsun. Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz degeri
elde edilir. Bunlar Mg, MZ, .., MJ! i=12,...,n seklinde gosterilir. Burada belirtilen tiim Mg,
parametreleri 1, m ve u olan tiggensel bulanik sayilar1 géstermektedir. Chang (1996)'nin mertebe analizi
yaklasiminin agamalari asagida verilmistir :

Adim 1: Olgiit i’ye gére bulanik sentetik mertebe degeri Esitlik (2)’ de gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

-1
Si = Z 1 ® [SrsmM)] @
j=i
Zj—l (Z} 1 ]JZ] 1m]'2_) 1u]) (3)
-1 .
[Z ;L] ifadesini elde etmek icin ise Méi j=1{1,2,..,m} degerleri lizerinde bulanik toplama

islemi yapmak ve Esitlik (4)" de verilen denklemdeki vektdriin tersini hesaplamak gerekir. Tersi alinan
vektor Esitlik (5)’ de goriilmektedir.

1Zm M] = (Biz1 o iy my, Xisq uy) (4)
[Z? 127" Mj] 1 - (Zfllul X5 1m1 an ll) (5)

Adim 2: M, = (l,,m,,u,) = M; = (l;,mq,u,) ifadesinin olasilik derecesi
V= (M;=2M)= Sup [mln Uuy (%), U, (x)J seklinde tanimlanir. Bu esitligi agarsak;

1 m, = my,
_ _ _ 0 l1 > U,,
V(My = M;) = hgt(M, N M) = /,th(d) = (1o (6)
1~ Uz) dis
lger

(my—uz)—(my—1y)
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elde edilir. Esitlik (6)’ da verilen d, py, ve puy, arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin ordinatidir. M, ve
M,’ yi kiyaslayabilmek i¢in V(M, > M;) ve V(M; = M,) degerlerinin her ikisine de ihtiya¢ duyulur.
Adim 3: Konveks bir sayinin k tane konveks bulanik sayidan M; i = {1,2, ..., k} biytk olmasinin olabilirlik
derecesi Esitlik (7)’deki gibi tanimlanabilir.

VIM 2 My,...M,) = VIM=2M,),(M=M,),..,(M =M )] =minV(M > M) (7)
Buradai ={1,2,...,k}; k # i icin d'(A4;)= min V(S; = S) oldugu diistintiliirse agirlik vektori Esitlik (8)’ deki
sekilde elde edilir.

’ ’ ’ ’ T .
W' = (d'(41),d' (A1), .., d'(4y)) i={12,..,n} (8)
Adim 4: Agirlik vektorleri Esitlik (9)’daki sekilde normalize edilir.
! T,
W' = (d (A1), d (A1), ..,d (4,)) i={12,..,n} 9)

Burada, W agirlik vektori bulanik bir say1 degildir. Elde edilen bu agirliklar hiyerarsik olarak sentezlenerek
nihai alternatif agirliklar bulunmalidir. Bu calismada, B-AHS modelindeki ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi i¢in Cizelge 2’ de yer alan 6lgek kullanilmistir.

Cizelge 2. Uggen bulanik déniistim 6lgegi

Uggen bulanik déniisiim Dilsel ifade Uggen bulanik say1 Karsilik ticgen bulanik say1
Olcegi rakamsal deger
1 Esit (1,1,1) (1,1,1)
2 Zayif tstiinliik (1,2,3) (1/3,1/2,1)
3 Fena degil (2,3.4) (1/4,1/3,1/2)
4 Tercih edilir (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
5 lyi (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
6 Oldukga iyi (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
7 Cok iyi (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
8 Mutlak (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
9 Miikkemmel (8,9,10) (1/10,1/9,1/8)

islemeli Tarima Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Tarimsal arazi degerlendirme, arazilerin kullanim potansiyellerinin tahmin edilmesi islemidir. Arazi
degerlendirme yontemleri genelde, uzman bilgisine dayali niteliksel yontemlerle, simiilasyon modellerine
dayali niceliksel modeller seklinde ayrilir. Tarimsal arazi uygunluk siniflarin ¢éziimlemesi ¢alismalarina,
birden fazla kriteri iceren bir degerlendirme veya CKKV problemi olarak yaklasmak uygun olacaktir. Buna
gore cok kriterli arazi uygunluk degerlendirmeleri matematiksel formiillerle ifade edilmektedir. Parametrik
istemlerin tek bir kategorik diizeyleri vardir. Bu sistemle yapilan siniflamalarda ele alinan her bir parametre
matematiksel modeller icerisinde kullanilarak elde edilen indeks degerlerine gore arazi uygunluk siniflar
belirlenmektedir. Yiiritiilen bu ¢alismada izlenilen yol, arazilerin tarimsal amach uygunluk yoniinden
degerlendirilmesi siirecinde yer alan farkli arazi ve toprak parametrelerinin (kriterlerin) tanimlanan her bir
haritalama iinitesi i¢cin oranlarinin hesaplanmasidir. Buna yonelik bircok teknikler olmasina karsin bu
calismada c¢ok kriterli arazi uygunluk degerlendirmesi teknigi olarak B-AHS yaklasimi ve dogrusal
kombinasyon teknigi kullanilmistir (Patrono 1998; Cakir ve Dengiz; 2021). Dogrusal Kombinasyon
tekniginde, tarimsal agidan arazi kullanim seklini etkileyen kriterlerin her birine bir agirlik degeri
atanmaktadir. Bu agirhk degerleri, kriterlerin goreceli 6nemine gore belirlenmektedir. Sonrasinda bu
kriterler alt kriterlere ayrilmakta ve bu alt kriterler kendi icinde ayr1 bir sayisal degerlendirmeye tabi
tutularak alt kriter puanlar1 saptanmaktadir. Daha sonra bu alt kriter puanlari, ait oldugu kriterin agirlik
degeri ile c¢arpilmaktadir. Boylece kriterler aynmi Olcege konularak birlikte toplanabilir yani kombine
edilebilir hale getirilmektedir. Bu teknikteki tarimsal amagh arazilerin uygunluk degerlendirmesi
yaklasimina ait matematiksel esitlik (10) asagidaki sekildedir.

n

S = Z(Wi.Xi) (10)

i=1
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Burada S, toplam arazi uygunluk puani; Wi; i parametrenin agirlik degeri; Xi i parametresine ait alt kriter
puani; n, ele alinan parametrelerin toplam sayisidir. Her bir haritalama tUnitesi icin dogrusal kombinasyon
teknigi ile hesaplanan degerler Cizelge 3’e goére siniflandirilarak alanin arazi uygunluk haritasi
olusturulmustur.

Cizelge 3. Arazi uygunluk siniflari ve siiflara ait degerler

Tanimlama Smif Deger
Cok uygun S1 3.501 - 4.000
Uygun S2 3.001-3.501
Az uygun S3 2.001 - 3.000
Uygun degil N 0.000 - 2.000

Bulgular ve Tartisma

B-AHS ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
Arastirma alanina ait Dengiz (2002) detayli temel toprak haritasi kullanilarak, 42 tane haritalama birimi
(HB) belirlenmistir. Arazilerin tarimsal yonden uygunluklarinin belirlenmesine yonelik olarak secilen

fiziksel kriterler (egim, derinlik, erozyon, tasllik, biinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (EC, pH, CaCO3
icerigi, OM) icin yapilan ikili karsilastirmalar Cizelge 4’ de sunulmustur.

Cizelge 4. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Kriterler Egim Derinlik  Erozyon Drenaj Tashhk Biinye OM pH EC Kirec
Egim 111 1,2,3 1,23 1,23 3,4,5 1,2,3 1,2,3 234 345 34,5
Derinlik  1/3,1/2,1 1,11 111 1,23 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Erozyon  1/3,1/2,1 1,11 111 1,23 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Drenaj 1/3,1/2,1 13,121 1/3,1/2,1 111 1,23 111 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Tashhk  1/5,1/4,1/3 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1,11 13121 1/3,1/21 123 1,23 34,5
Biinye 1/3,1/2,1 13,121 1/3,1/2,1 1,11 1,23 111 1/3,1/21 123 1,2,3 34,5
oM 1/3,1/2,1  1/3,1/2,1/2 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1,23 1,2,3 111 34,5 1,23 34,5
pH 1/4,1/3,1/2 1/3,1/2,1  1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/51/41/3 1,11 1/31/21 111
EC 1/5,1/4,1/3  1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1/31/21 1,23 11,1 1,2,3

Kireg 1/5,1/4,1/3  1/3,1/2,1  1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/51/41/3 /51/41/3 1/51/41/3 1,11 1/31/21 111

OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik

Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra B-AHS islem adimlan (Esitlik 1-9) izlenerek Cizelge 4’de yer alan
kriter agirliklan elde edilmistir. Cizelge 5’de goriildigii gibi 0.1755 agirlik degeri ile egim kriteri en ytliksek
agirliga sahip iken, bunu toprak derinligi ve erozyon kriterleri izlemektedir. En diisiik agirhik degeri ise
0.0201 ile kireg kriteri olmustur. Dengiz ve ark. (2019) Erzurum ili temel cografi 6zellikleri ve potansiyel
islemeli tarim alani varli1 tizerine B-AHS yaklasimi kullanarak yaptiklari calismada, egim, derinlik, erozyon,
ana materyal olmak lizere dort adet arazi 6zelligi ve organik madde, hacim agirligy, biinye, pH ve kire¢c olmak
tizere bes adet toprak ozelligi toplamda 9 adet kriter kullanilmislar ve en ytliksek agirlik degerini egim
parametresi aldigini belirlemislerdir. Ayrica, Kilic ve ark., (2021) yaygin tarla tarimi olarak tiretilen bugday
bitkisinin topografik ve toprak o6zelliklerinin agirliklarini belirlemek i¢cin B-AHS uygunluk degerlendirme
modeli uyarlanmistir. Toprak derinligi (0.232) en yiiksek fakat, arazi yiiksekligi (0.218) ve baki (0.042)
kriterinin ise en diisiik agirliga sahip oldugu hesaplanmistir.

Bu calismada bugday ekimi i¢in yiiksek, orta ve marjinal olarak uygun araziler, ¢alisma alaninin sirasiyla
%2.63, %9.85 ve %32.59'unu kapladigin1 belirlemislerdir. Buna ek olarak, sonuglar toplam alanin
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%154.92'sinin bugday ekimi i¢in uygun olmadigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, B-AHS algoritmasi
ve CBS tekniklerinin birlesiminin belirli bir bitkisel {iretimi icin planlamada, arazi uygunlugunun dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ve tarim uygulamalarinin olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢in yararlh bir
yontem oldugunu belirtmislerdir.

Gerek mevcut calismadan, gerekse de yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi iizere, islemeli tarim arazilerinin
belirlenmesinde arazilerin egim ve toprak derinlik parametrelerinin yiiksek agirlik degerleri almaktadir.
Bunun nedenini Dengiz ve Sarioglu (2013), egim gerek tarla ici mekanizasyon veya tarla trafigi gibi
faaliyetlerinin dogrudan yapilmasi gerekse de toprak erozyonu acisindan onemli rol oynamakta oldugu
seklinde aciklamistir. Ayrica, Sonmez (1994) ve Dengiz (2007) islemeli tarim uygulamalarinin
gerceklestirilmesinde arazi egiminin %10-12'nin lzerinde olmasi istenmedigini belirterek, toprak muhafaza
tedbirleri alinmadan yapilan islemler sonucu erozyonun artmasina neden oldugunu ifade etmislerdir.
Toprak derinlik kriteri bitki kok gelisimini dogrudan etkilemenin yani sira su ve besin elementlerinin
depolandig1 yer olmasi ve diger canlilar icinde yasam ortami olmasi agisinda da oldukg¢a 6nemlidir. Bu
nedenle, arazi uygunluk, arazi degerlendirme veya arazi kalite calismalarin yani sira arazi ¢ollesmesi ve
degredasyon modellemeleri gibi bir¢ok calismada arastirmacilar derinligi bir kriter olarak ele almiglardir
(Dengiz ve ark. 2014; Dedeoglu ve Dengiz, 2019; Demirag Turan ve ark.,, 2019; Ozkan ve ark, 2020).

Cizelge 5. Potansiyel islemeli tarim alanlarinin degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin agirliklari

Faktorler Agirhik Degerleri
Egim 0.1755
Derinlik 0.1326
Erozyon 0.1286
Drenaj 0.1133
Taslilik 0.0948
Biinye 0.1086
Organik Madde 0.1315
pH 0.0311
Elektriksel iletkenlik 0.0639
Kireg 0.0201

B-AHS yaklasimi ile yapilan analiz sonucu, arastirma alaninin potansiyel islemeli tarima uygunluk
siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar: Cizelge 6 ve Sekil 3 de verilmistir. Toplam alanin %57.4’1i (19914.9
ha) islemeli tarima S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %9.3’i ise islemeli
tarimsal faaliyetlere uygun olmadig1 belirlenmistir. Ayrica alanin ligte biri ise (%31) ozellikle egim ve si18
toprak derinligi nedeniyle az uygun sinifta yer almaktadir.

Cizelge 6. islemeli tarima uygun arazi siniflari

Tanimlama Smif Alan
ha %

Cok Uygun S1 15868.6 45.7
Uygun S2 4046.3 11.7
Az Uygun S3 10739.6 31.0
Uygun Degil N 3242.5 9.3
GOl Alanlan - 798.6 2.3
Toplam - 34695.6 100

Uygunluk siniflarinin seri diizeyinde ve her bir haritalama birimine gore alansal ve oransal dagilim Cizelge 7
de verilmistir. Gerek Cizelge 7 ve Sekil 3 incelendiginde, calisma alaninin 6zellikle kuzey ve kuzey-
dogusunda dagilim gosteren Ahlatlibel ve Ulugiiney serilerine ait bazi haritalama birimlerinin (Ah.1, Ug.2,
Ug.3, Ug.4 ve Ug.5) egimin ¢cok dik ve sig1 toprak derinligi olmasi nedeniyle islemeli tarimsal faaliyetlere
uygun olmayan alanlar1 olusturdugu goriilmektedir. Buna karsin, Mogan goliiniin gliney kesimlerinde daglim
gosteren ¢ogu haritalama birimleri S1 ve S2 diizeylerde uygun oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 7. Uygunluk siniflarinin seri diizeyinde ve her bir haritalama birimine gére dagilim

Seri Haritalama Birimi Uygunluk Degeri Uygunluk Sinifi Alan ha %
Ahlatlibel Ah.2 2.828 S3 583.9 1.7
Ah.1 1.484 N 1457.1 4.2
Ca.2 3.49 S2 360.1 1.0
Calitepe Ca.l 2.922 S3 1918.0 5.5
Ca.4 2.478 S3 106.0 0.3
Ca3 2.085 S3 282.1 0.8
Dogutepe Dt.1 3.601 S1 154.6 0.4
Gélciikbatakh G6.2 2.829 S3 100.6 0.3
Go.1 3.369 S2 626.3 1.8
Golet Gt.1 3.465 S2 175.2 0.5
Kalebogazi Ka.l 3,929 S1 3853.1 11.1
Ka.2 3.715 S1 3368.1 9.7
Karaoglan Kr.1 2.559 S3 2682.5 7.7
Kc.2 3.754 S1 2443.1 7.0
Kc.4 3.686 S1 444 4 1.3
Kocadiiz Kc.1 2.886 S3 407.4 1.2
Kc.3 3,685 S2 120.1 0.3
Kc.5 3.584 S3 137.8 0.4
Mg.2 3.837 S1 247.1 0.7
Mogan Mg.1 3.229 S2 209.5 0.6
Mg.3 3.232 S2 905.2 2.6
Mg.4 3,101 S2 1354.4 3.9
Recepli Rc.1 1.764 N 198.7 0.6
Ts.3 3.737 S1 571.2 1.6
Ts.1 3.335 S2 295.5 0.9
Taghktepe Ts.2 2.384 S3 68.5 0.2
Ts.4 2.707 S3 603.4 1.7
Ts.5 1.118 N 117.3 0.3
Tp.2 3.686 S1 309.4 0.9
Tp.4 3.697 S1 64.9 0.2
Taspinar Tp.5 2.073 S3 2225.0 6.4
Tp.6 2.802 S3 1312.5 3.8
Tp.3 1.722 N 103.7 0.3
Ug.6 3.737 S1 247.6 0.7
Ug.1 2.026 S3 182.6 0.5
Ulugiiney Ug.2 1.69 N 440.3 1.3
Ug.3 1.663 N 479.5 1.4
Ug.4 1.335 N 102.0 0.3
Ug.5 1.335 N 343.8 1.0
Yaglipiar Yp.1 3.577 S1 278.8 0.8
Yavrucak Ya.l 3,537 S1 3886.2 11.2
Ya.2 2.818 S3 129.5 0.4
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Sekil 3. Calisma alani potansiyel islemeli tarim alanlarinin uygunluk siniflarina ait dagilim haritasi

Arazi uygunluk analizi kesin bir arazi uygunluk haritasi gelistirmek i¢cin en 6nemli yontemlerden biridir.
Bappa ve ark., (2021) Hindistanin Bat1 Bengal'in Koch Bihar bolgesinde uygun celtik yetistirme bolgelerini
belirlemeyi amaglamislar, ¢alisma i¢in 18 kriter se¢ilmis ve uzman goriisiine dayali olarak agirliklar: atanmis
ve CBS tabanli B-AHS yontemi benimsenmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglara gore, celtik ekimi
icin arazi uygunluk analizi gelistirmek icin en 6nemli faktorlerin yagis, toprak biinyesi, egim, yiikseklik,
toprak su tutma kapasitesi, sicaklik ve pH oldugunu belirlemisler ve ¢eltik tarimi i¢in ¢ok uygun alanlarin
toplam alan igerisinde %14.54'nii kapladig), orta uygun ve marjinal uygun alanlarin ise sirasiyla %46.07 ve
%24.2 si olusturdugunu belirlemislerdir. Ayrica, uygun olmayan alanlarin ise toplam alanin %15.19
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, arazi dogrulama calismalari sonrasi, arazi uygunluk analizinde
B-AHS yaklasiminin oldugunu giivenilir oldugunu da belirtmislerdir.

Potansiyel islemeli Tarim Alanlar ve AKK ile Karsilastirilmasi

Seksenli yillarda olusturulmus Ankara ili il arazi varliklar raporuna (KHGM, 1980) gore, calisma alaninin
Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) smiflarinin alansal ve oransal dagilimlari ile haritasi Cizelge 8 ve Sekil 4 de
verilmistir. Alanin AKK sinifina gére dagilimlari ise alanin islemeli tarima uygun siniflari olusturan ilk dort
sinifin 24280.7 ha toplamu ile toplam alanin %69.9’ini olusturmaktadir. Aslinda islemli tarim alanlar i¢in
uygun olarak gosteriler IV. sinif araziler, ancak arazilerde topraklarin zarar gérmemeleri acisindan 6zel
tedbirler alinmasi sonrasinda kullanilabilir. Bu durumda ilk ti¢ sinif islemeli tarim alanlar i¢in cok daha fazla
onem arz etmektedir ki bu da toplam alanin yaklasik %57.1’sine denk gelmektedir. Buna karsin islemeli
tarima uygun olmayan V, VI, ve VII. sinif araziler toplam alanin yaklasik %21.5'ni olusturmaktadir..
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Cizelge 8. Arazi yetenek siniflar

Alan
AKK Simiflari ha %
I 7994.7 23.0
11 10703.0 30.8
III 1136.0 3.3
1\ 4447.0 12.8
\Y 100.6 0.3
VI 3694.5 10.6
VII 5821.2 10.6
Gol Alanlar 798.6 2.3
Toplam 34695.6 100
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Sekil 4. Calisma alan1 AKK simiflarinin dagilim haritasi

.

Cizelge 8’ de goriildiigii gibi, Calisma alani islemeli tarima uygun sinifta yer alan AKK siniflarindan il ti¢ sinif
%57.1 iken B-AHS ve dogrusal kombinasyon teknigi ile elde edile uygunluk siniflarindan S1 ve S2 diizeyinde
alanin %57.4’'ti islemeli tarima uygun alanlar olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki
islemeli tarima uygun olan alanlarin gerek AKK ile gerekse de B-AHS sonuclari olduk¢a bir birine yakin
degerler oldugu goriiliirken, marjinal ve uygun olmayan alanlarda degiskenlik gésterebilmektedir.
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Cizelge 9. AKK ve uygunluk siniflarin karsilastirilmasi

AKK Siniflar % Uygunluk Siniflar %
Islemeli tarima uygun

I 23.0

11 30.8 S1veS2 57.4
I11 3.3

Islemeli tarima marjinal uygun

I\ 12.8 S3 31.0
Islemeli tarima uygun degil

\ 0.3

VI 10.6 N 9,3
VII 10.6

Gol Alanlan 2.3 Gol Alanlar 2,3
Toplam 100 Toplam 100
Sonug

Yar1 kurak iklim 6zelligine sahip Ankara ilinin glineyinde yer alan Go6lbasi ilcesi 6zel ¢cevre koruma alani ve
yakin cevresini kapsayan alanda, B-AHS ve dogrusal kombinasyon teknigi yontemlerinin birlikte kullanimi
ile islemeli tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesi gercgeklestirilmistir. Ayrica bu ¢alismada, elde
edilen sonuglar 1980’li yillarda Miilga K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigiince olusturulmus Ankara ili arazi
varlig1 haritasinda yer alan AKK verileri ile karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu kapsamda, ¢alismanin ¢ikis
noktasini; giiniimiizde kullanilan giincel teknolojiler ile (uzaktan algillama, cografi bilgi sistemi) yeni
metodolojilerin (CBS, B-AHS) yani sira giincel sayisal veriler kullanilmasi ile ¢alisma alanin potansiyel
islemeli tarima uygun alanlarin dagilimlarinin ortaya konulmasi olusturulmaktadir. Elde edilen sonuca gore,
calisma alaninin %57.4'i potansiyel islemeli tarima uygun alanlarini olusturmaktadir. Bu oran AKK da ise
%57.1 olarak belirlenmistir.

Ayrica, CBS ve uzakta algilama teknikleri, yeni yontem ve modellerle giin gectikce artan bir 6neme sahip
olmus, mekansal ¢alismalarin vazgecilmez araglar1 haline gelmistir. Toprak ve arazi gibi vazgecilmez dogal
kaynaklara ait parametrelerin ¢cogunda CBS ve uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, analizlerin
yapilmasinda ve haritalarin olusturulmasinda kolayliklar saglamistir. Bu teknigin kullanilmasi verilere daha
kisa stirede ulasilmasina, analiz ve sorgulama islemi ile haritalarin tiretilmesine olanak tanimistir.
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Bursa siyahi incir (Ficus carica L.)’de P, K, Ca ve Mg besin

elementlerinin mevsimsel degisimleri+
Derya Bay ERKANAT, - Atilla Levent TUNA**

Mugla Sitki Kocman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Mentese-Mugla

Ozet

“Bursa Siyah1” incir ¢esidi, Marmara Bolgesinin 6nemli sofralik incir ¢esididir. Ayn1 zamanda 6nemli bir ihrag {irtinii olan bu ¢esit,
ekonomik degeri yoniinden yore halki icin énemli bir gelir kaynagidir. Bu ¢alismanin amacy; incir bitkisinin yapraklarinda makro
besin elementlerinin (P, K, Ca, Mg) mevsimsel degisiminin incelenerek yaprak érnegi almak i¢in stabil devreyi belirlemek ve incir
bahgeleri ile agaclarin genel bir beslenme degerlendirmesini yapmaktir. Bu amagla Bursa ili Mudanya ilgesi Akkdy Kéyii'nde 5
farkli bahge belirlenerek bir vejetasyon dénemi boyunca Mayis-Eyliil aylarinda ve her ayin son haftasi olmak iizere alinan yaprak
ornekleri ile Temmuz ayinda alinan toprak érnekleri analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, incelenen makro elementler, P
harig, tiim bahgelerde genel olarak vejetasyon baslangicindan Temmuz ayina kadar artmis ancak daha sonraki aylarda hasat
donemine kadar stabil kalmistir. P ise, Mayis ayindan sonra azalarak vejetasyon donemi boyunca hemen hemen sabit degerde
kalmistir. Yaprak 6rneklerinin dénemsel analizleri sonucu, besin elementlerindeki degisimlerin en az oldugu stabil devreler, tiim
bahgeler icin Agustos-Eylill aylar1 olarak belirlenmistir. Ayrica toprak analizleri ile de desteklenen genel beslenme
degerlendirmesi yapilmis ve ¢alisilan bahgelerde beslenme yoniinden herhangi bir problem saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: incir, mevsimsel degisim, makro besin elementleri

Seasonal changes of P, K, Ca and Mg in fig (Ficus carica L. cv. Bursa Siyahi)
Abstract

“Bursa Siyah1” fig is a kind of table fig in Marmara Region. As an export product, it is a crucial source of income for locals due to its
economic value. The aim of this research is to determine the stable period for collecting leaf sample thorough examining seasonal
change of macro nutrients (P, K, Ca, Mg) and make a nutrition evaluation. For this purpose, in Bursa Mudanya town Akkdy village
five different fig plantations were chosen and throughout one vegetation period leaf samples that were taken in the last weeks of
each month between May and September and soil sample taken in July were analyzed. According to the results of this research,
analyzed macro elements, except P, has generally increased in all plantations from the beginning of vegetation period to July,
nevertheless, following months they remain stable until harvest time. However, P decreased after May and remained almost in
fixed value in vegetation period. As a result of periodic analyses of leaf samples, August and September were determined as stable
periods in which changes of nutrient elements were the least. Additionally, general nutrition assessment supported by soil
analyses were also done and was not faced with any nutrition problem.

Keywords: Fig, seasonal changes, macro nutrients
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhdir

Giris

Urticales takimi, Moraceae (dutgiller) familyasina dahil olan incir (Ficus carica L.), bu takimin icerdigi
yaklasik 800 kadar tiir icinde ticari 6neme sahip meyve veren tek bitkidir. Kiiltiir incirinde disi ve erkek
cicekler, iki cinsi temsil eden erkek incirlerle, disi incirler iizerinde ayr1 ayri1 agac¢larda bulunmaktadir.
Bundan dolayi, meyve baglayabilmeleri icin, déllenmeye ilek sinegi (Blastophaga psenes) denilen ve erkek
incirle simbiyoz yasayan bir bécek araci olmaktadir. Bursa Siyahi meyvelerin ortalama agirlhigi 82.6 g, eni
56.1 mm, boyu 48 mm, boyun uzunlugu 7.8 mm, ostiol a¢iklig1 6.4 mm, meyve kabuk kalinlig1 4.0 mm, pH
degeri 4.55, suda ¢oziiniir kuru madde degeri ise 17.4 olarak belirlenmistir (Yildirim, 2016). incir (Ficus

* Bu calisma, birinci ismin Yiiksek Lisans Tezinden kismi olarak derlenmis ve Mugla Sitki Kocman Universitesi, BAP Koordinasyon
Birimince “2011/49” numarali projeyle desteklenmistir.
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carica L.) Anadolu’da binlerce yildan beri yetistirilen bir meyvedir. ismini Ege Bolgesindeki eski bir yerlesim
alani olan Carica’dan almis olmasi bu bdélgenin diinya incir yetistiriciligindeki 6énemini ortaya koymaktadir
(Aksoy, 1984). Incirin anavatam Tiirkiye olup, buradan Suriye, Filistin ve daha sonra da Ortadogu iizerinden
Cin ve Hindistan’a yayilmistir (Tigem, 2010). Tiirkiye’de 2019'da 521 bin dekar alanda incir tretimi
gerceklesmistir. Incir tiretim alaninda %71.6’lik paya sahip olan Aydin 373 bin da alan ile birinci siradadr.
Meyve veren agac sayisi, 2019 yilinda 10 milyona ulagsmistir. 2019’da Tirkiye’de 310 bin ton incir iretimi
gerceklesmistir. Incir iiretiminde en énemli paya sahip olan Aydin 190 bin ton ile Tiirkiye {iretiminin %
61.4’inii karsilarken, 28 bin ton iiretim ile Bursa, izmir’in ardindan iigiincii siray1 almistir (Anonim, 2021).
Bursa Siyahi incir ¢cesidi Marmara bolgesinin standart sofralik bir cesididir ve iiretimi agirlikli olarak Bursa
ili ve ilcelerinde yapilmaktadir. Bursa Ili genelinde 2019 yili incir iiretimi 28.450 tondur Agacin gelisme
durumu kuvvetli ve yayvandir. Meyve olgunlasmasi Agustos sonu Eyliil basindan, Ekim sonu Kasim basina
kadar devam eder (Tangu ve ark., 2021).

Meyve agaclarindan optimal kalitede triin alabilmek, toprak ve yaprak analizleri sayesinde diizenli ve
dengeli giibreleme ile miimkiindiir. Bunun i¢inde her bitki icin degisiklik gosterebilen besin elementlerinin
stabil dénemlerinin belirlenmesi énem arz eder. Oztirk ve Tarak¢ioglu (2016)'na gore, yaprak
elementlerinin mevsimsel olarak degisimi, hem besin elementleri arasindaki iliskilerin tespit edilmesi hem
de beslenme bozukluklarinin en erken dénemlerde tespit edilerek miidahalede bulunulmasi agisindan
O6nemlidir. Bazi elementler vejetasyon mevsimi baslangicinda fazla iken, yaprak dokiimiinde diisiik olmakta,
bazi elementler de tersi bir durum sergilemektedir. Bu aylik degisimlerin ve elementlerin girdikleri stabil
donemlerin belirlenmesi, yaprak érneklerinin alinmasi sirasinda ve sonuglarini degerlendirirken gz 6niinde
bulundurulmasi olduk¢a 6nem tasir. Yaprak analizi, bitki besin diizeylerini izlemek icin miikemmel bir
oneme sahiptir. Her ne kadar toprak analizleri, belli besin maddelerinin miktarin1 gésterse de, yaprak
analizleri, besin maddelerinin bitki tarafindan kaldirilan miktarlarimi goésterirken, ayni zamanda da,
gozlenebilen noksanhk belirtilerinin dogrulanmasinda kilavuzluk etmektedir (ibrik¢i ve ark, 1996).
Kabasakal (1983), Sarilop incir ¢esidinde bazi mineral besin maddelerinin mevsimsel degisimi ve toprak-
bitki-siirgiin ve meyve gelismesi iliskilerini arastirmis ve Ege Boélgesi icin incirde yaprak oérnegi alma
zamaninl meyve olgunluk baslangici olarak bildirmistir. Tezcan (2006), Ege Bolgesinde yogun Kkiraz
tretiminin yapildig1 Kemalpasa yoresinde yaygin yetistirilen Salihli ve Sap1 Kisa cesitleri iizerinde yaptig1 bir
calismada, en uygun yaprak alma doneminin, yapraklardaki besin elementlerinin stabil déneme girdigi 10
Haziran-4 Temmuz oldugunu bildirmistir. Uggun ve ark. (2014)’'nin bir ¢alismasina gore, tam ¢iceklenmeden
sonra gecgen glin sayisi arttik¢a yapraklardaki N ve P sezon basinda hizli, sonraki dénemlerde ise yavas
azalan bir degisim gostermistir. Ca siirekli artmig, Mg baslangicta nispeten stabil olan ve sonradan artan
goriiniim sergilemistir. K ise 6nce artan, sonra azalan ve stabil kalan bir degisim izlemistir. Moltay (1979),
Bursa bolgesinde seftali agaclarinin besin elementlerindeki mevsimsel degisimi incelemek amaciyla, 4 aylik
gelisme donemi boyunca toplam 4 bah¢eden 20’ser giin araliklarla yaprak ornekleri almis, arastirma
sonucunda P, K ve Zn’da azalma ve Fe ve Ca’da ise artis gozlemistir. Arastirmacinin vardigi sonuglara gore,
besin elementlerinin yapraklarda stabil kaldig1 donem olarak, meyvelerin hasat zamani ile hasattan hemen
sonraki devre arasindaki zaman saptanmis olup, yaprak orneklerinin bu zamanda alinmasi gerektigi
bildirilmistir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir bitkisinde yaptigi mevsimsel degisimin
incelenmesi ve ortak stabil devrelerinin belirlenmesine yonelik calismalari sonucu, yaprak érneklerinin N, P,
K, Ca ve Mg icerikleri saptanmis ve stabil devreler belirlenmistir. Arastirmacilar, Bursa Siyahi incir ¢esidinde
Temmuz'un ilk haftasi ile Agustos’un ilk haftasi arasi yaprak 6rneklerinin alinmasini 6énermistir.

Literatiir incelemesinden, Bursa Siyahi incir ¢esidinde besin elementlerinin mevsimsel degisimleri ile ilgili
yeterli calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle tek yas incir tiretim-tiiketim ve pazarlama bolgesi olan Bursa
Bolgesinin tescilli meyvesi “Bursa Siyah1” ile ilgili diizenlenen bu arastirmanin var olan bir boslugu
dolduracag diisiiniilmektedir. Bu amagla, Bursa ilinde yaygin yetistirilen ve yore halki icin ekonomik 6neme
sahip olan ve dis tilkelere ihracat potansiyeli tasiyan Bursa Siyahi yerel adli incirin yapraklarinda P, K, Ca, Mg
makro besin elementlerinin mevsimsel degisimleri arastirilmistir. S6z konusu makro besin elementlerinin
duragan doneme girdikleri devre stabil periyot olarak kabul edilmis ve bu dénem beslenme degerlendirmesi
amaciyla en uygun yaprak ornegi alma donemi olarak belirlenmistir. Ayrica yapilan toprak analizleriyle de
incir bahgelerinin genel bir beslenme degerlendirmesi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Bursa ili Mudanya llgesi Akkdy Koyii'nde 15-20 yaslarindaki incir agaglarindan
kurulu 5 bahgeden secilen Bursa Siyahi incir ¢esidinden bir vejetasyon ddnemi boyunca Mayis-Eyliil aylari
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ve her ayin son haftasi icerisinde her bah¢eden her donemde alinan yeterli sayida yaprak ve Temmuz ay1
icerisinde de 0-60 cm derinlikten alinan toprak Ornekleri olusturmaktadir. Arastirmanin yiiritildigi
bahcgelere ait bazi bilgiler Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Calismada Bursa Siyahi incir ¢esidinden olusmus olan
15-20 yaslarindaki agacglardan kurulu 5 saglikli bahce tespit edilmis, bahceyi en iyi sekilde temsil edecek
sekilde her bahgeden 15 agac¢ olmak tizere, agaclar kirecle numaralandirilmistir. Bahge se¢imi esnasinda
bahgelerin iirlin verimi ve kalitesi bakimindan iyi durumda olan, bakimli ve bitki besin maddesi noksanlig1
gostermeyen, hastalik ve zararlilar yoniinden problemi olmayan bahcelerin secimine, numaralandirma
esnasinda da agaclarin bahge sinirlari igerisinde olmasina, sinir kdselerinde kalmamis olmasina ve agaclarin
yan yana olmamasina dikkat edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii bahgelere ait baz bilgiler

Bahge No Yeri (Akkoy) Alam (da) Agac sayisi Agacg yasi
1 Ogren 10 132 19
2 Akgapinar 2.5 34 17
3 Kersen 7 75 17
4 Bekircesme 6 60 15
5 Sinanin su 9 100 18

Toprak orneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Toprak ornekleri, Temmuz ayinin son haftasinda, segilen bahgelerden bahceyi temsil edecek sekilde
[6rnegin; 10 da alana sahip bir bah¢eden 10 ayr1 6rnek alinip karistirilmak suretiyle elde edilen 1 6rnek
(6rnek/1 da)] 0-60 cm derinlikten ve toprak 6rnegi alma kurallarina uygun olarak her bahceden ayri ayri
olacak sekilde alinip, iyice karistiritlip homojen bir 6rnek elde edildikten sonra, laboratuvarda hava kurusu
haline gelinceye kadar bekletilmis, kesekler tahta tokmakla parcalanmis ve daha sonra 2 mm gozenek
capindaki elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

Toprak 6rneklerinin pH’lari, su ile sature edilmis toprak saturasyonunda Beckman pH metresi ile dlgiilerek
(Jackson, 1967), toprak tekstiirii, hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1955), EC, sature hale getirilmis
toprak ¢amurunda EC-metre ile oOlglilerek sonuclar dS/m olarak ifade edilmistir. Toprak 6rneklerinin
organik madde kapsamlari, Potasyum Bikromat (K.Cr;07) ile yas yakilarak elde edilen organik karbon
degerinin Van Bammelen faktorii ile carpilip, sonuclarin % olarak verilmesiyle (Black, 1965), CaCOs
kapsamlarn ise, Scheibler kalsimetresi ile ol¢tliliip sonuglarin % CaCOs olarak verilmesiyle (Caglar, 1958)
belirlenmistir. Toprak orneklerinin alinabilir P icerikleri toprak/su oram1 1/10 olan modifiye Bingham
yontemi ile (Glner, 1968), faydali K, Ca ve Mg kapsamlari ise, 1N NH40AC ile 30 dk calkalanip elde edilen
ekstraktin ICP-AES cihazinda ol¢iilmesiyle saptanmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir. Elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesinde P i¢in Bingham (1949), K icin Fawzi ve El-Fouly (1980), Ca ve Mg i¢in Loué
(1968) tarafindan dnerilen referans degerleri kullanilmistir.

Yaprak érneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Yaprak ornekleri, belirlenen 5 6rnek bahgeden secilip isaretlenmis 15 agactan ciceklenme Oncesi,
ciceklenme, meyve olum zamani, olgunlasma dénemi ve hasat zamani olmak tizere toplam 5 donemde ve her
yeni slirglinden 2 yaprak olmak tlizere Dogu-Bati-Kuzey-Giiney yonlerinde agacin 4 yanindan ve omuz
yliksekligine kadar olan kisimlardan yaklasik 8 yaprak olmak iizere Mayis-Eyliil aylarinda ve her ayin son
haftasi icerisinde alinmistir (Kenworthy, 1979). Vejetasyon siiresi boyunca 24 Mayis’tan baslamak iizere her
ayin son haftasina gelecek sekilde 28 Eyliil'e kadar strdiiriilen yaprak 6rnegi alma islemleri sirasinda
bahcelerde saptanan fizyolojik gozlemler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yaprak orneklerinin alindig1 tarihler ve bu tarihlerdeki fizyolojik goériiniimler

Tarih Ciceklenmeden sonraki giin sayisi1 Gozlemler

24 Mayis 23 Yapraklar alinacak biiytikliige ulasmis durumda
26 Haziran 56 Meyveler findik biiyiikligiinde

27 Temmuz 87 Meyveler ceviz biyikliigiinde

29 Agustos 120 Meyveler olgun

28 Eyliil 150 Hasat zamani
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Usuliine uygun olarak alinan yaprak ornekleri etiketlenip posetlendikten sonra laboratuvara getirilmis ve yilizey
kontaminasyonlarinin giderilmesi i¢in 6nce ¢esme suyu daha sonra distile su ile yikanip, 48 saat 70 °C’de etiivde
kurutulduktan sonra 6giitiiliip analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972). Analiz i¢in, 6giitiilmiis 6rneklerden
porselen krozelere 1’er gram tartilarak kiil firminda kuru yakma metoduna gére 6 saat 550°C’de yakilmis ve elde
edilen bitki kiilii 2 N HCl ile ekstrakte edilerek 50 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Elde edilen berrak siiziikte P, K,
Ca ve Mg elementlerinin belirlenmeleri, ICP-AES cihazinda yapilmis ve sonuglar kuru maddede % olarak
verilmistir (Kacar, 1994).

Analiz sonu¢larinin degerlendirilmesinde kullanilan istatiksel yontemler

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla, SPSS software paket programi kullanilarak tek
yOnlii varyans analizi ve 6rnek alma zamanlarina ait degerlere LSD testi uygulanarak ortalamalar karsilagtirilmustir.
Bulgular ve Tartisma

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6rneklerinin baz1 6nemli 6zelliklerine iliskin analiz sonuclari Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin analiz sonuglar1

Bahge No pH ( dg/cm) C?;O()h Organ(ltl;ol)nadde Biinye
1 7.3 0.58 4.07 3.97 Kum
2 7.4 0.61 4.07 3.80 Kum
3 7.4 0.62 3.33 3.50 Tin
4 7.6 0.50 5.18 1.13 Kum
5 7.5 0.66 3.70 3.48 Tin

Koyu renkler en diisiik ve en yliksek degerleri ifade eder. EC: Elektriksel iletkenlik.

Incir icin en uygun toprak pH’s1 hafif alkali, nétr ve nétre yakin topraklardir. Alinan tiim érneklerde, toprak
pH’sinin 7.3 ile 7.6 arasinda degistigi, en yliksek pH’ya sahip bah¢enin 4 numarali bahge oldugu saptanmistir
(Cizelge 3). Toprak o6rnekleri pH degerlerine gore siniflandirildiginda, tiim bahgelerin nétr ila hafif alkali
sinirinda toprak reaksiyonuna sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Basar (2001) Bursa ilinde degisik
bahcelerden topraklarin kimi verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptigi calismasinda, toplam 1018 adet
toprak orneginden % 3’iiniin kuvvetli alkalin, % 79'unun hafif alkalin, % 9’unun hafif asit, % 7’sinin nétr ve
% 2’sinin orta derecede asit oldugunu bildirmistir. Ozgiiven ve Katkat (2001), Bursa ili topraklarinin
ortalama pH degerlerinin 5.41 ile 8.58 arasinda degistigini bildirmistir. Onceki calismalarla paralel olarak,
bu ¢alismada incelenen bahge topraklarinin, incir yetistiriciligi acisindan pH ile ilgili 6nemli bir sorunlarinin
bulunmadig1 saptanmistir.

Incir bitkisi toprak tuzluluguna hassas bir bitkidir. Alinan tiim toprak o6rneklerinde EC (Elektriksel
iletkenlik) degerlerine baktigimizda, 0.50-0.66 dS/m arasinda oldugu gézlenmistir. Bu degerler topraklarda
tuzluluk agisindan herhangi bir problem olmadigini ve incir bitkisi yetistirme ortami agisindan uygun
oldugunu gostermektedir.

Incir agaglan kirecge zengin ve kirecli topraklarda iyi gelisir. Alinan toprak érneklerinin CaCOs kapsamlar1 %
3.33-5.18 arasinda degismektedir. 4 numarali bahc¢e disindaki tiim bahceler % CaCO3; kapsamlar
bakimindan Caglar (1958) siniflandirmasina gore kiregli (%1-5) sinifina girmektedir. Cizelge 3’de de
goruldiigii gibi 4 numarali bahce topragi %5.18 CaCOz; kapsamiyla orta kirecli (%5-15) olarak
degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢calismada Bursa ili tarim topraklarinin kire¢ dagilimlar1 %41 az kiregli, %24
kirecli, %22 orta kirecgli, %7 fazla kiregli ve %5 cok fazla kiregli olarak belirlenmistir (Anonim, 1983).
Ozgiiven ve Katkat (2001) yaptiklan calismada, Bursa ili topraklarinin CaCO3; miktarlarinin % 0.10-32.61
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Basar (2001), Bursa ilinde degisik iirtlinlerin yetistirildigi
topraklarin kimi verimlilik 6zelliklerini belirlemek icin yaptig1 ¢alismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 10.2’sinin ¢ok fazla, % 7.5'unun fazla, % 34.6’sinin orta, % 19.2’sinin az, % 17’sinin ¢ok az
diizeyde kireg icerdigini belirtmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, topraklarin kireg¢
icerikleri ve incir bitkisinin kire¢ istegi géz oniline alindiinda, bahge topraklarinin kire¢ icerigi yoniinden
kirec¢li sinifta yer aldig1 ve agaclarin beslenmesi yoniinden genel goriinlimiinde herhangi bir olumsuzlukla
karsilasilmadigl gorilmiistir.
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4 numarali bahge disindaki tiim bahcgelerin Cizelge 3’de de goruldigi gibi % organik madde kapsamlari ¢ok
humuslu olarak saptanirken, 4 numarali bahg¢enin % organik madde kapsami az humuslu olarak
saptanmistir. Tlim bahcelerden alinan toprak 6rneklerinin % organik madde kapsamlarinin %1.13-3.97
arasinda degistigi gorilmektedir. Organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri
lizerine 6nemli etki yapmaktadir. Oldukca liretken veya verimli olarak kabul edilen bahge topraklarinin
cogunlukla % 3-5 arasinda organik madde igerdigi bildirilmektedir (Glizel, 1989). Soyergin ve Tangu (2010),
Bursa ilinin 4 farkli bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada bahge topraklarinin % organik madde kapsamlarinin %
1.1-5.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozgiiven ve Katkat (2001), Bursa ili topraklarimin organik madde
iceriklerinin % 0.44-5.09 arasinda bulundugunu belirtirken, Ozgiiven (2000)’e gore Bursa ili topraklarinin %
77’si az humuslu, % 17’si orta humuslu ve % 5’i ise fazla humusludur. Basar (2001), yaptig1 calismada Bursa
yoresi topraklarinin yaklasik % 88'inin, % 3’lin altinda, organik madde icerdigini bildirmistir.
Calismamizdan elde edilen bulgularin énceki ¢alismalarla uyum i¢inde oldugu ve bahgelerin organik madde
yoniinden, 4 numarali bahce haric yeterli diizeyde organik madde icerdikleri belirlenmistir.

Toprak orneklerinin makro element kapsamlari

Arastirma bahgelerinin toprak o6rneklerinin faydali P, K, Ca ve Mg kapsamlarina ait analiz sonuclar1 Cizelge
4’de verilmistir. Arastirma topraklarinin P kapsamlar1 0.40-8.90 ppm arasinda bulunmustur. Buna gore, 1
numarali bahge P agisindan zengin, 2 ve 3 numaralar1 bahgeler P agisindan iyi, 5 numarali bahge P agisindan
orta ve son olarak da 4 numarali bahge P a¢isindan ¢ok fakir olarak siniflandirilmistir. Tarim topraklarinda
fosforun hem asit ve hem de alkalin reaksiyonlarda fiksasyon olasiliginin bulunmasinin yani sira, bitkinin
yararlanabilecegi P miktarinin az olmasi nedeniyle de P noksanlig1 ortaya ¢ikma olasiligl oldukea yliksektir.
Bitkilerde P noksanligina; pH, kireg, sicaklik, nem, tekstiir ve dteki besin elementlerinin cins ve miktarlari
gibi cesitli toprak 6zellikleri 6nemli etki yapar. Bu nedenle normal bitki gelismesi icin yeterli diizeyde P
iceren topraklarda yetisen bitkilerde bile zaman zaman P noksanlik belirtileri goriilebilmektedir (Munk,
1985). Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii'nde Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinden alinarak analizi yapilan
65008 toprak érneginin % 66’sinda fosforun az veya ¢ok az oldugu belirlenmistir (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin (0-60 cm) makro element kapsamlari (ppm)

Element Bahge-1 Bahge-2 Bahge-3 Bahge-4 Bahge-5
Fosfor (P) 8.90 3.30 4.00 0.40 1.50
Potasyum (K) 924 913 700 176 385
Kalsiyum (Ca) 9500 9188 8469 10700 11000
Magnezyum (Mg) 1003 1409 1160 754 823

Basar (2001), Bursa’nin ilgelerinden alinan toprak 6rneklerinin P durumlarina gore yeterlilik dizeylerini
incelemis ve topraklarin % 52’sinde orta ve % 21’inde ¢ok disiik diizeyde P bulmustur. Ayrica Bursa ili
genelinde topraklarin verimlilik durumlarini belirlemek iizere yapilan bir ¢calismada, topraklarin % 39’unda
az, %20’sinde orta miktarlarda P belirlenmistir (Anonim, 1983). Bu bilgi 1s181nda, ¢calismamizi ytriittigimuz
bahge topraklarinin fosfor kapsamlarina baktigimizda, 4 numarali bahgcede diger bahcgelere oranla bu
elementin ¢ok fakir olmasinin sebebinin 4 numarali bahge topraginin diger bahcelere oranla daha yiiksek
pH, kire¢ ve Ca kapsamlarina sahip olmasindan dolayidir. Kacar ve Katkat (1997), Tirkiye'nin cesitli
bolgelerinden alinan topraklar {izerinde yaptiklar1 c¢alisma sonucunda, genellikle bitki tarafindan
yararlanilabilir fosforun noksan oldugunu ve fosforlu glibre uygulamasi ile tiriin miktarinda 6énemli artig
saglandigin1 saptamislardir. Ancak, calismamizda ozellikle 4 numarali bahgede incir agaclarinda P
noksanligina ait herhangi bir belirtiye rastlanmamistir. Mutlak gerekli bir besin elementi olarak P, kiiltiir
bitkilerinde iiriiniin niteligi ve niceligi lizerinde 6nemli etki yapmaktadir. Turkiye topraklar1 genellikle P
bakimindan yoksuldur. Bu nedenle nitelikli tiriin alinabilmesi icin giibreleme programinda fosfora gereken
O6nemin verilmesi zorunludur (Kacar ve Katkat, 1998).

Arastirilan topraklarinin K kapsamlar1 176-924 ppm arasinda bulunmustur (Cizelge 4). Dérdiinci bahge
topragi disindaki bahcelerin topraklarinin K icerigi acisindan yeterli oldugu belirlenirken 4. bahce topraginin
ise diisiik/orta degerde potasyuma sahip oldugu saptanmistir. Topraklarin toplam K icerikleri genel olarak
yliksektir. Ancak topraklarda bitkiye yarayish K, toplam potasyumun ¢ok kii¢tik bir boliimiinii olusturur.
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Arastirmanin yiiritildigi bahge topraklarinin Ca kapsamlar1 8469-11000 ppm arasinda zengin olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidi yetistirilen topraklarda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda, Ca elementini olduk¢a genis sinirlar arasinda (730-12400 ppm) arasinda
bulmuslardir. Bu degerler ile calismamiz sonuglari karsilastirildiginda, degerlerimizin bu ¢alisma ile uyumlu
oldugu anlasilmaktadir. Aydin ve Cakici, (2001), Aydin’da 15 yasinda Sarilop incir bahgelerinde yaptiklari
calismada, 30-60 cm derinlikte; pH: 8.10, CaCO3: % 0.90 ve Organik madde kapsamini ise % 0.57
bulmuslardir. Ayrica 30-60 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde K, Ca, P ve Mg kapsamlarin1 da
sirasiyla; 150, 2450, 356 ve 4.8 ppm olarak rapor etmislerdir. Tuna ve Kiling (1991), Kemalpasa bolgesi kiraz
plantasyonlarinin P, K, Ca Fe ve Zn yonilinden beslenme durumlarinin degerlendirilmesi ve bu elementlerin
mevsimsel degisimleri lizerine yaptiklari ¢alismada elde ettikleri analiz sonuclarina baktigimizda da,
topraktaki Ca elementinin 1320 ile 5490 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmanin yiriitiildigli bahge topraklarinin Mg kapsamlari 754-1409 ppm arasinda yeterli olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidi yetistirilen topraklarda yapmis
olduklar1 calismalar sonucunda Mg elementini 65-930 ppm arasinda bulmuslardir. Bulunan bu degerler,
calismamiz sonucu elde edilen degerler ile karsilastirildiginda bulgularimizin bu degerlerin lizerinde oldugu
goriilmektedir.

Yaprak érneklerinin mevsimsel degisimlerine ait genel degerlendirme

Yaprak orneklerinde makro elementlerin aylik degisimleriyle ve stabil devrelerle ilgili olarak elde edilen
sonuclar Cizelge 5’te verilmistir. Her bahge ayri ayr1 olacak sekilde yaprak 6rneklerinin P, K, Ca ve Mg ve
icerikleri saptanmis ve besin elementlerindeki degismelerin minimum oldugu stabil devreler, yapilan
istatistik analiz sonucuyla da dogrulanmis ve koyu renk ile belirtilmistir. Koyu renk ile belirtilen degerlere
bakildiginda, sadece 2 nolu bahge istisna olmak kaydiyla K elementinin 6zellikle meyvelerin ceviz
biiytikligiine ulastigi Temmuz ayinin son ceyreginden itibaren hasata kadar stabil doneme girdigi
gorilmektedir. Magnezyum elementinin de potasyuma benzer bir trend gosterdigi belirlenmistir. Kalsiyum
elementinin de, 5 numarali bahce istisna tutulursa diger tim bahgelerde meyvelerin hemen hemen tam
olgunlastig1 donemde yani Agustos-Eyliil aylarinda stabil doneme girdigi goriilmektedir.

Cizelge 5. Bursa Siyahi incir yapraklarinda makro elementlerin mevsimsel degisimi ve stabil devreler

Bahce No Elementler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
P 0.12 0.09 0.09 0.11 0.10
1 K 1.01c 1.38b 1.93a 1.89a 1.89a
Ca 1.08c 1.12c 3.19b 4.95a 4.54ab
Mg 0.28c 0.36¢ 0.66b 0.83a 0.80a
P 0.14 0.10 0.10 0.09 0.10
2 K 0.9d 1.25cd 1.48c 2.61a 2.17b
Ca 1.53c 1.12cd 3.07b 4.43a 4.1ab
Mg 0.39b 0.37b 0.70a 0.75a 0.77a
P 0.15 0.09 0.09 0.09 0.10
3 K 1.17cd 1.36¢ 2.44a 1.92b 2.22ab
Ca 1.35d 1.28d 3.16¢ 4.98a 4.02b
Mg 0.32b 0.35b 0.75a 0.82a 0.73a
P 0.18 0.08 0.09 0.10 0.09
4 K 1.28c 0.92cd 1.89a 1.69b 1.75ab
Ca 1.87d 1.01e 2.63c 4.56a 4.37b
Mg 0.49b 0.26¢ 0.64a 0.67a 0.74a
P 0.17 0.09 0.10 0.10 0.10
5 K 0.87c 0.74c 1.96a 1.61b 1.55b
Ca 1.34c 0.93c 3.39b 4.46a 3.37b
Mg 0.47b 0.37b 0.75a 0.81a 0.78a

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalama degerler arasinda LSD testine gore fark vardir (p<0.05; n=3). Koyu
rakamlar stabil devreyi ifade etmektedir.

Hem K ve kismen Ca elementlerinin meyve olgunlasma déneminden itibaren meyvelere tasinarak
meyvelerde birikmesi dogal bir stire¢ olarak bilinmektedir. P elementi tiim bahgelerde gelisme déneminin
baslarinda en yliksek diizeylerde iken, hasata kadar giderek azalan bir trend izleyerek Haziran-Eyliil
arasinda stabil kalmistir. K, Ca ve Mg elementleri acisindan stabil ve stabil olmayan aylar ortalamalarinin
karsilastirilmasi Cizelge 6’da sunulmustur. Tiim elementlerin ortalama degerleri stabil aylarda daha yiiksek
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diizeyde bulunmustur. Ozellikle K ve Ca agisindan bakildiginda, generatif dénem baslangicindan itibaren bu
elementlerin yapraklardan meyveye tasiniminin gerceklesmesi beklendiginden dolayi, bu elementlerin
yapraklarda azalmalari beklenen bir sonuctur. Bitki biinyesinde K elementinin mobil olmasina ragmen, Ca
elementinin immobil oldugu da bilinmektedir. Nitekim Ca agisindan stabil aylar ortalamalarina bakildiginda,
potasyuma gore yapraklarda cok daha yiiksek Ca kapsamlariyla karsilasilmaktadir. Bu sonug, kalsiyumun
meyveye tasiniminin olagantstii zayif oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu da, Ca
noksanlik belirtilerinin kultiir bitkilerinde yapraklardan ziyade neden daha siklikla meyvelerde ortaya
ciktigini agiklayan bir durumdur.

Cizelge 6. K, Ca ve Mg'nin stabil ve stabil olmayan aylar ortalamalarinin karsilastirilmasi

Bahce No Elementler Stabil olmayan aylar Stabil aylar % Fark
ortalamasi ortalamasi
K 1.19 1.90 + 60
1 Ca 1.79 4.74 +165
Mg 0.43 0.81 +90
K 1.21 2.39 +97
2 Ca 1.90 4.26 +124
Mg 0.38 0.74 +95
K 1.26 2.19 +74
3 Ca 1.93 4.50 +133
Mg 0.33 0.76 +130
K 1.10 1.77 +61
4 Ca 1.83 4.46 + 144
Mg 0.37 0.68 + 84
K 0.80 1.70 +113
5 Ca 1.13 3.74 +230
Mg 0.42 0.78 + 86

Stabil olmayan aylar: Mayis ve Haziran, Stabil aylar: Temmuz, Agustos ve Eyliil

Cizelge 6 incelendiginde 1 no’lu bahgede K elementinin Mayis ve Haziran ortalamasi %1.19 iken, Temmuz-
Eylil ortalamasi %1.90 olup, fark %60’dir. Ayni bah¢cede Ca elementindeki bu degisim %165 diizeyinde olup,
bu durum Ca elementinin tasinmayip, yaprakta biriktiginin bir gostergesidir. Bu nedenle Ca elementi geng
yapraklara ve meyveye tasinamamakta ve noksanlik belirtileri oncelikle genc¢ yapraklarda ve meyve
organlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Genel bir egilim olarak yapraklarin K kapsami, meyve olum baslangic¢
donemine kadar artmakta ve daha sonra potasyumun meyveye tasinmasi nedeni ile tedrici olarak
yapraklarda disiis kaydedilmektedir. Cizelge 5'ten de goriilecegi gibi, K elementi incir bitkisi yapraklarinda
meyvelerin ceviz biiylkliigiine ulastigit Temmuz ayinin son ¢eyregine kadar linear olarak artmis, hasat
sonuna kadar ise yavas bir diizeyde azalmistir. Ornegin bu trendin en iyi goriildiigii 5 no’lu bahcede,
Temmuz ayinda maksimum seviyeye (%1.96) ulasan K elementi, hasat zamani olan Eylil ayinda %21
oraninda azalarak %1.55 seviyesine gerilemistir. Diger bahcgelerde de yaklasik benzer bir trend
gorilmektedir (Cizelge 5). Daha 6nce de deginildigi gibi, Ca elementi icin de benzer ancak bir noktada
ayrilan bir trend saptanmistir. 1, 2 ve 4 numarali bahcgelerde Ca elementi maksimum seviyeye Agustos
ayinda ulasmis, ancak hasat zamanina kadar yapraklarda goriilen azalma orani K elementine gore oldukca
diisiik seviyelerde (sirasiyla; %8 , %7 ve %4 oranlarinda) gergeklesmistir. Mg ve P elementlerindeki trend
ise, gorsel ve istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir. Potasyumun meyvelere tasinmasi ile yapraklarda K
diismiis buna karsilik Ca kapsaminda artis olmustur. Bu konuda bizim ¢alismamizda oldugu gibi bazi
arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Aktas ve Karacal, 1988; Ergenoglu ve Erdogan, 1992;
Atalay ve Anacg, 1991). Ca kapsaminin bu egilime girmis olmasi, Ca hareketinin sadece ksilem yoluyla olup,
bundan dolay1 yaslidan gen¢ yapraklara veya yapraklardan meyvelere dagiliminin onlenmesi ile
aciklanabilir.

Brown (1994), 3 ayr incir bahgesinde yiirtttiigii bir calismasinda, cigceklenme baslangicindan hasat sonuna
kadar olan donemde K, Ca ve Mg elementlerinin yapraklardaki aylik degisimlerini incelemistir. Her 3
bahcede de meyve tutumu ile hasat donemi arasinda, yapraklardaki K elementinin yaklasik olarak %30-50
arasinda azaldig), Ca elementinin ise %10-20 oraninda arttigini, ancak Mg elementinde 6nemli bir degisiklik
gorilmedigini rapor etmistir. Benou ve ark., (2020), {i¢ ayr1 incir cesidinde besin elementlerinin mevsimsel
degisimlerini arastirmislardir. Vardiklar1 sonuca gore potasyumun yaprak Kkonsantrasyonunun
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ciceklenmeden meyve olgunluguna kadar tiim ¢esitlerde azaldigini, 6te yandan meyve gelisim asamasinda
yapraklardaki Ca kapsamlarinda ise artis saptandigini rapor etmislerdir. Yapraklarda Ca ile K zit hareket
etmislerdir. Golomb ve Goldschmidt (1987), meyve tutumunun yapraklardaki K miktarim1 azalttigini
saptamislardir. Benzer sekilde Celik ve Kismali (2004), asma bahgelerinde vejetasyon dénemi boyunca K
iceriginde azalma saptamislar ve bu azalmanin, Mg alimindaki artisa baglh oldugunu bildirmislerdir.

Bursa Siyahi inciri yapraklarindaki P, K, Ca ve Mg kapsamlarina gore, Agustos basi Eyliill sonu arasinda
(meyvelerin tam olum doénemi ile hasat zamani) yaklasik 30-60 giinliik bir stabil dénem belirlenmis olup, bu
doénem tam ciceklenme baslangic tarihine gore 92 ile 150. giinler arasina rastlamaktadir. Cizelge 7’de ortak
stabil devrelerde saptanan minimum ve maksimum K, Ca ve Mg kapsamlar1 ile bahcelerin beslenme
durumunu kontrol amaciyla yine karsiligi olan stabil devreye ait Aksoy ve ark. (2001)’e gore referans
degerleri verilmistir.

Cizelge 7. Ortak stabil donemde saptanan K, Ca ve Mg’a ait minimum ve maksimum degerlerin referans degerleriyle
karsilastirilmasi

K, % Ca, % Mg, %

Bahge No Min. Max. Min. Max. Min. Max.

1 1.01 1.93 1.08 4.95 0.28 0.83

2 0.9 2.61 1.12 4.43 0.37 0.77

3 1.17 2.44 1.28 4.98 0.32 0.82

4 0.92 1.89 1.01 4.56 0.26 0.74

5 0.74 1.96 0.93 4.46 0.37 0.81
Referans Degerleri* 0.56 2.29 2.37 5.33 0.32 1.41

*Aksoy ve ark., 2001

Bahce ortalamalarina gore, vejetasyon donemi basinda yaprak P kapsami tiim bahgelerde % 0.08 ile % 0.18
arasinda degisiklik géstermis ve bahcelerin en yiiksek P kapsamlar1 vejetasyon dénemi basinda tespit
edilmisken, 1. 6rneklemeden sonra hizlica diiserek hasat zamanina kadar sabit kalmistir.

Beslenme degerlendirilmesinin yapilmasinda saglikli bir sonug elde edebilmek i¢in besin elementlerinin
stabil olan aylardaki ortalama degerlerinin referans degerleri ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
Cizelge 6'da verilen elementlere ait stabil aylar ortalama degerlerinin kullanilmasi yerinde olacaktir. Bu
degerler ayni zamanda incelenen incir bahgelerinin makro elementler agisindan genel beslenme durumunun
yansitilmasi agisindan onem tasimaktadir. 5 bahgenin ortalamasi olarak, incir yapraklarinin stabil
zamandaki besin elementleri kapsamlarina bakildiginda: K (%1.99), Ca (%4.34), Mg (%0.75) ve P ise (%0.1)
oldugu goriilmektedir (Rakamlar Cizelge 6’da yer alan ilgili elemente ait stabil aylar ortalamalarinin 5’e
bolinmesiyle bulunmustur). Aksoy ve ark. (2001) yaptiklar1i genis kapsamli bir arastirmada, incir
agaclarinin ideal beslenme diizeylerinin: P % (0.07-0.21), K % (0.56-2.29), Ca % (2.37-5.33) ve Mg % (0.32-
1.41) duzeylerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar goére bizim calismamizda arastirilan incir
bahcelerinde 6nemli oranda bir makro element noksanlig1 bulunmadig1 s6ylenebilir. Ancak bahgelerin giibre
ihtiyacini saptayabilmek icin mutlaka periyodik araliklarla toprak ve yaprak analizlerinin yapilmasi
gereklidir.

Soyergin ve Tangu (2010)'nun Bursa Siyahi incir ¢esidinde yaptiklari ¢calisma sonucunda elde ettikleri K
(%1.29-2.75), Ca (%1.92-3.51) ve Mg (%0.53-1.11) degerleri ile, arastirmamizda belirlemis oldugumuz
stabil aylar ortalamalar1 karsilastirildiginda, belirlemis oldugumuz ortalamalarin, ad1 gecen arastirmacilar
tarafindan saptanan degerler arasinda kaldig1 ve bahgelerin beslenme acisindan herhangi bir sorununun
olmadig1 anlasilmaktadir. Gasgil (1993), “Goklop ve Sarilop incir gesitlerinde yaprak aya, sap ve siirgiindeki
makro besin elementlerinin mevsimsel degisimi ve birbiriyle iliskileri tizerinde arastirmalar” isimli
calismasinda, makro ve mikro besin elementlerinin vejetasyon periyodu boyunca degisimini incelemis ve
incir yapraklarinda P (% 0.087-0.363), K (% 1.31-2.16), Ca (% 1.38-5.30) ve Mg (% 0.15-0.62) olarak rapor
etmistir. Bu calisma ile bizim belirledigimiz ortalama degerler kiyaslandiginda, ¢alismamizin yapilan diger
calismalarla paralellik gosterdigi ve beslenme acisindan herhangi bir sorununun olmadig agikga
gorilmektedir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidinde yaptiklar1 ve 2 yil boyunca
yurittiikleri calisma sonucunda 10 Temmuz-10 Agustos arasini stabil dénem olarak belirlemisler ve bu
donemin yaprak Orneklerinin alinmasi icin uygun zaman oldugunu bildirmislerdir. Kabasakal (1983)
tarafindan Ege Bolgesi'nde Sarilop incir ¢esidinde yapilan ¢alismada da en uygun yaprak ornegi alma
periyodu olarak, meyve olgunluk donemi baslangici 6nerilmektedir. Sonu¢larimiz bu sonucla uyum
icerisinde olup saptadigimiz devre, yorede meyve olgunluk dénemi baslangicina denk gelmektedir.
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Analiz sonuclarina gore bahgelerde dnemli bir beslenme sorunu olmadigi anlasilmis olup, sadece 4 no’lu
bahcgede toprak analiz sonuclarinda organik madde kapsami ve P icerigindeki yetersizlikten dolay1 6zellikle
bu bahcgede gilibrelemeye daha 6zen gosterilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu bah¢ede pH ve kire¢ kapsami
da diger bahcelere gore daha yiiksek diizeyde olup, 2-3 ton/da ciftlik giibresi ve gerekirse elementer toz
kiikiirt uygulamasi yapilmasi yerinde olacaktir. Ancak, organik madde ve fosforda saptanan bu diisiik
degerlerin bu bahcede verim ve kalite agisindan herhangi bir olumsuzluk yaratmadigl gézlemlenmistir.
Fakat bu durum genellendirilmemelidir.

Yapraklardaki Ca iceriginin vejetasyon siiresince yilikselme egiliminde oldugu bir¢ok c¢alismada
gosterilmistir. Sanchez-Alonso ve Lachica, (1987), erik yapraklarinin Ca igeriginin vejetasyon siiresince
arttigini saptamislardir. Ayrica Moltay (1979), seftali yapraklarindaki Ca iceriginde %185, Vitanova ve
Prodanov (1979), kiraz yapraklarinda % 140 oraninda bir artis bulmuslardir. Elde edilen bu sonuglar bizim
sonuclarimizla uyum icerisindedir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidinde makro besin
elementlerinin mevsimsel degisimini incelemisler ve incir yapraklarinin Ca kapsamlarini %1.58-3.51
arasinda P kapsamlarin ise %0.07-0.22 arasinda bulmuslardir. Moltay (1979) ise seftali yapraklarinda P
iceriginin vejetasyon periyodu sonuna kadar %47 dolaylarinda bir azalma gosterdigini saptamistir.
Arastiricy, fosforun yapraklarda once hizh bir disiis gosterdigini daha sonra bu diisiisiin diizenli bir sekilde
devam ettigini saptamistir. Bizim arastirmamizda ise bu diisiis vejetasyon periyodunun baslarinda %35
oraninda tespit edilmis ve fosforun ilk aydan sonra diiserek hasat sonuna kadar stabil kaldigl
gozlemlenmistir.

Sonug

Bursa siyahi incir bitkisinde P, K, Ca ve Mg besin elementlerinin mevsimsel degisimlerini arastirmak ve genel
bir makro element beslenme degerlendirmesi yapmak amaciyla diizenlenen bu ¢alismada, bir bahce hari¢
incir yapraklarinda K elementinde Temmuz ayina kadar bir artis ve ardindan stabil devre, Ca elementinde
Agustos’a kadar artis ve ardindan son ayda yani hasat doneminde ilimhi azalis, P elementinde istatistiki
olarak dnemli bulunmamakla beraber, Mayis ay1 en yliksek seviye olmak iizere, ardindan azalma ve hasata
kadar stabil devre ve Mg elementinde ise istatistiki olarak énemli bulunmamakla beraber, Temmuz ayina
kadar artis ve ardindan stabil devre tespiti yapilmis bulunmaktadir. Tespit edilen stabil donem (Agustos-
Eylil aylar1) en uygun yaprak ornegi alma zamamni olup, incir bitkisinin beslenmesini kontrol amaciyla
yapilacak calismalarda bu dénemde yaprak 6rnegi alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica yapilan genel beslenme
degerlendirmesine gore, arastirma konusu olan 5 bahgede de incir agac¢larinda gozle tespit edilen herhangi
bir makro element noksanlik belirtisine rastlanmamis olup, bahgelerin genel olarak iyi beslenmis olduklari
sonucuna varimistir.
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Farkl arazi kullanim tiirlerinde sinirlandirilmis su araliginin
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Ozet

Kiiresel 1sinma ve kuraklik ile suyun 6nemi artmaktadir. Suyun etkin kullanimi i¢in teknolojik gelismeler takip edilerek gelecek
senaryolar ve tahminler dikkate alinmalidir. Giinlimiizde her alaninda var olan algoritmalar, teknolojik gelismeler ile birlikte
yasantimizin merkezi haline gelmistir. Tarimsal alandaki yeni gelismelerle ile birlikte makine 6grenme algoritmalarinin
kullanimlari arastirilmaktadir. Bu calismada; farkl arazi kullanim tiirleri tizerindeki (orman, mera ve tarim arazisi) topraklarin,
sinirlandirilmis su araligi (SSA) igeriklerinin belirlenmesi sonucu alandaki sikisma ve havalanma problemleri degerlendirilmistir.
Ayrica, SSA'nin farkli makine 6grenme algoritmalar1 (rastgele orman, yapay sinir aglari ve destek vektor makinalari) ile tahmin
edilebilirligi dagilim haritalar ile ortaya konmustur.Tarim yapilan topraklarin SSA icerikleri oldukea genis olup 0.03-0.21 cm3cm-3
araliklarinda degisim gostermistir. Calisma alaninda incelenen mera topraklarinin %43.63’iinde optimum kosullar, % 36’sinda
havalanma, %14.54’tinde sikisma, %5.45'inde hem havalanma hem sikisma problemleri tespit edilmistir. Orman ortiisii altinda
topraklarin %37.03’tinde optimum kosullar yani yarayish su igerigi SSA ya esit olarak tespit edilmistir. Incelenen algoritmalar
arasinda en bagarili tahmin rastgele orman (RO) algoritmasiyla elde edilmistir. RO algoritmasi ile SSA'nin tahmin edilmesinde
RMSE degeri 0.039 cm3 cm3, olarak belirlenmistir. RO ile SSA'nin tahmininde kum ve kil en iyi tahmin edici parametre olarak
tespit edilmistir. Elde edilen gercek ve tahmin degerlerinin dagilim haritalarinda en diisitk RMSE Simple Kriging yontemi ile SSA
icin Spherical ve RO icin ise Exponential model olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda RO algoritmasi ile SSA ‘nin diisiik hata
orani ile tahmin edilebilecegi ve dagilim haritalarinin olusturulabilecegi ortaya konmustur. Ayrica tarim iiretimde 6zellikle findik
arazilerinde dagilim gosteren topraklarda, mera ve orman topraklarina goére daha fazla sikisma ve havalanma problemlerinin
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak su dinamigi, pedotransfer fonksiyonlar, jeoistatistik

Evaluation of least limiting water range in different land use types and estimation with
machine learning algorithms
Abstract

The importance of water is increasing with global warming and drought. For the effective use of water, technological
developments should be followed and future scenarios and predictions should be taken into account. Algorithms that exist in
every field today have become the center of our lives with technological developments. With the new developments in the
agricultural field, the uses of machine learning algorithms are being investigated. In this study; As a result of determining the least
limiting water range (LLWR) contents of soils on different land-use types (forest, pasture, and agricultural land), compaction and
aeration problems in the area were evaluated. In addition, the predictability of SSA with different machine learning algorithms
(random forest, artificial neural networks, and support vector machines) is demonstrated with distribution maps. The LLWR
contents of the cultivated soils varied in the range of 0.03-0.21 cm3 cm-3. Optimum conditions were determined in 43.63% of the
pasture lands examined in the study area, aeration problems in 36%, compaction in 14.54%, and both aeration and compaction
problems in 5.45%. Optimum conditions, namely the available water content, were found to be equal to SSA in 37.03 % of the soils
under forest cover. Among the analyzed algorithms, the most successful prediction was obtained with the random forest (RF)
algorithm. The RMSE value was determined as 0.039 cm3 cm-3 in estimating the LLWR with the random forest algorithm. Sand and
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clay were determined as the best predictors for the estimation of RF and LLWR. In the distribution maps of the observed and
predicted values obtained, the lowest RMSE value was determined by the Spherical model of the Simple Kriging method for SSA
while the Exponential model of the Simple Kriging method was found the most suitable model for RF. As a result of the study, it
has been revealed that LLWR can be obtained with a low error rate and distribution maps can be created with the random forest
algorithm. In addition, it has been determined that there are more compaction and aeration problems in soils of hazelnut
cultivated areas for agricultural production when compared with pasture and forest soils.

Keywords: Soil water dynamics, pedotransfer functions, geostatistics
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Glinlimiizde diinya niifusunun ticte biri yar1 kurak ve kurak iklimlerde su stresi yasamaktadir. Kuraklik
stresi ¢eken niifusun 2025 yilinda 8 milyar, 2050 yilinda ise 9.15 milyar kisiye ulasacagi bildirilmektedir
(Kalkinma Bakanligi, 2018). Toprak su kaynaklarinin kullanimi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temelini
olusturmaktadir. Fakat glinlimiizde hizli ve bilingsiz tiiketim yenilenebilir su kaynaklari tizerindeki dengenin
kurulmasinda sikintilar ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Kisi basina diisen su miktar1 2025 yilinda yaklasik
4.800 m%e diisecegi tahmin edilirken, su tiiketimi tarimda % 17, sanayide % 20 ve evsel tiiketimde % 70
daha artacagi bildirilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan su kaynaklarinin
azalmasi ile kuraklik ve c¢ollesmeden en fazla etkilenen 7 iilke arasinda Tirkiye'nin de yer aldigi
bildirilmektedir (FAO, 2015; Kalkinma Bakanligi, 2018). Tarimsal lretimin artirilmasinda 6zellikle toprak
ve su gibi dogal kaynaklarin bilin¢li kullanimi 6nemlidir. Ayrica, iklim, tarimsal tiretimi belirleyen énemli bir
parametredir. [klim degisikligi senaryolarina gore fazla kaynak tiiketimine karsin, tarimsal liretimde sinirl
teknolojik gelismelerin kullanimi ile su kitligl, arazi bozulumu gibi risklerin artmasi beklenmektedir (IPCC,
2019). Topraklarin 6nemi ve iiretkenligi ise genel olarak sulama olanaklarina baglidir. Farkl arazi kullanim
tiirlerinde, toprak yonetimindeki farkliliga gore topraktaki suyun dinamigi ve kullanimi degismektedir
(Ozdemir 2019; Oztiirkmen ve ark., 2021).

Kisith olan suyun etkin kullaniminda topraklarin 6zellikleri ve toprak yonetimi olduk¢a 6nemlidir. Cesitli
toprak fiziksel 6zelliklerinin kombinasyonu olarak sinirlandirilmis su araligi (SSA) 6zelligi toprak striiktiirel
kalite gostergelerinden biri olarak degerlendirilmektedir. ilk olarak Letey (1958) tarafindan simirlayici
olmayan su araligl olarak tanimlanan ozellikte; bitki tarafindan alinabilen su icerigi ile havalanma ve
penetrasyon direncinden etkilenen su araliklar1 tanimlanmistir. Da Silva ve ark. (1994), topraklarin hacimsel
agirliklarini da modelde degerlendirerek SSA yaklasiminmi gelistirmistir. Sinirlandirilmis su araligi; su
dinamigi, havalandirma ve kok gelisimini etkileyen penetrasyon direncindeki nem icerigiyle ile iligkili olarak
bitki gelisiminde sinirlamalarin oldugu minimum toprak nem igerigidir. SSA’nin kék biiylimesi tzerindeki
etkisinin Ust siniry;; hava dolu gozenek hacmi (%10) veya tarla kapasitesi, alt sinir1 ise solma noktas1 veya
kok gelisiminin smirlandigit 2 MPa toprak penetrasyon direncinin olustugu toprak su icerigi olarak
belirlenmistir (Da Silva ve ark., 1994). Ayrica farkli arazi tiirlerine bagh toprak ozellikleri lizerindeki
degiskenlikler oldukga fazladir (Eraslan ve ark., 2016; 1mamoglu ve ark,, 2018; Giindiiz ve Barik,, 2019).

SSA belirlemesi zahmetli ve zaman alic1 6zelliklerin kombinasyonu olan bir kalite indikatoridiir. SSA
ozelliginin pedotransfer fonksiyonlar tarafindan tahmin edilebilirligi lizerine calismalar ise ge¢misten
giinlimiize devam etmektedir (Da Silva ve ark.,, 1997; Ledo ve ark.,, 2005; Tavanti ve ark., 2019) Alaboz ve
ark. (2021), SSA’y1 derin 6grenme algoritmasi ile yapay sinir aglar1 (YSA)'na gore daha yiiksek tahmin
dogrulugu ile belirlemistir. Makine 6grenme algoritmalarindan rastgele orman algoritmasi genellikle diger
yaklasimlara gore daha yiiksek dogruluklar sergilemesi yoniinden tercih edilmektedir (Akar ve Gilingor,
2013). Watts ve Lawrence (2008) rastgele orman algoritmasinin, tarimsal bolgelerin belirlenmesinde diistik
hata orani sagladigini belirtmistir.

Arazi tizerinde bircok faktore bagli olarak degiskenlik gosteren toprak 6zelliklerinin noktasal 6rneklemeleri
alani temsili olduk¢a diisiiktiir. Ayrica dinamik 6zelliklerin ortaya konmasinda noktasal degerler yerine
mekansal degerlendirmelerin ortaya konmasi siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in énemli katki sunmaktadir
(Arslan ve ark., 2018; Saygin ve ark., 2019). Gelisen bilgisayar, algilayici sensor teknolojileri ve programlar
kolaylikla hizli bir sekilde toprak 6zelliklerinin degiskenligini haritalar ile ortaya koyabilmektedir. Alaboz ve
ark. (2020) topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi dagilimlarinda en yiiksek dogruluk gosteren
enterpolasyon yontemlerini sirasiyla Ordinary Kriging'in Gaussan (RMSE: %4.289) ve Cokriging (RMSE:
%3.187) olarak belirlemislerdir. SSA ile ilgili calismalarda da ¢ogunlukla noktasal bazli ya da laboratuvar
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denemeleri seklinde olup (Cecagno ve ark., 2016; Tavanti ve ark.,, 2019) en 6nemli etkinini yasandig1 arazi
kosullarinda bu 6zelligin belirlenmesi tarimsal siirdiirtilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, i) Orta Karadeniz bolgesinde farkl arazi kullanim tiirleri tizerindeki (tarim, orman, mera)
topraklarin SSA iceriklerinin belirlenmesi ve alanda sikisma ve havalanma problemlerinin dagilim
haritalariyla ortaya konmasi, ii) farkli makine 6grenme algoritmalariyla (rastgele orman, yapay sinir aglari,
destek vektdor makinalar1) SSA'nin tahminin edilebilirliginin degerlendirilmesi, iii) elde edilen tahmin
degerlerin dagilim haritalarinin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani genel 6zellikleri

Bu calisma Samsun Tekkekdy ilcesinde yer alan yaklasik 13 mikro havzada yiritiilmistiir. Samsun ili
Tekkekoy ilcesi 41°.12'.45.0072" Kuzey, 36°.27'.24.9984" dogu koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir.
Samsun - Ordu karayolunun 13 km'sinde giineye dogru 1 km igeride yer almakta olup, Ilce alan1 225.63 km?
dir (Sekil 1). Ilce topraklarinin tigte biri Carsamba ovasinin igerisinde yer alir.

Sekil 1. Calisma lokasyon haritasi

llcede Orta Karadeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve nemli, kislar1 11k, ilkbahar ve sonbahar yagish gecer.
En sicak ay agustos, ortalama 25°C en soguk ay ocak, ortalama sicaklik ise 7°C derecedir (MGM, 2022). Uzun
yillar meteorolojik 6l¢timler incelendiginde, yillik ortalama sicakligi 14.6 °C oldugu gorilmektedir, toprak
sicakligl 5 °C’'nin altina diismemektedir. Newhall modeline gore toprak sicaklik rejimi Mesic, toprak sicaklik
rejimi ise Ustic olarak belirlenmistir. Uzun yillar 6l¢gtimlerde yillik toplam yagis 710 mm olup, toplam
evapotranspirasyon miktari ise 774.25 mm ve toprakta yillik su a¢ig1 64.25 mm olarak belirlenmigtir.

Tekkekoy deniz seviyesinden 0 ile 950 m arasinda yer almaktadir. Alanin kuzey dogu yoni diiz diize yakin
egimli alanlar yer alirken, giiney bati yoniinde egim artarak dik egimli alanlar bulunmaktadir. Toplam alanin
%32.5’i egimin %12 ve altini olusurken, %42.7’si ¢ok dik ve sarp egimli alanlardir. Ayrica alanin %51.9 ile en
fazla yoney kuzey dogrultudaki kuzey, kuzey dogu ve kuzey bati yoneyleri olusturmaktadir (Sekil 2).
Tekkekoy jeolojik materyal yoniinden alanin buytik bir kismi (%65.3) kumtasi, kumtasi-camur tasi- kireg
tasi lizerinde yer almaktadir. Alanin etek ve diiz ve diize kalin olan kuzey kesimleri ise Aliivyon materyallerle
kapli bulunmaktadir. Ayrica, alanin giiney dogu kesimler de ise (yaklasik alanin %8.2’si) bazalt, bazalt-
andezit-proklatik kayalar yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alan yiikseklik, egim, baki ve jeoloji haritas1

Yontem

Yapilan biiro ¢alismalar1 sonucunda arazi kullanim ve arazi 6rtiisii, topografik 6zelliklerdeki degisim gibi
unsurlar dikkate alinarak alani temsil edebilecek 328 adet toprak 6rnekleme noktasi belirlenmistir (Sekil 3).
Toprak 6rnekleri arazi ortiisi ve arazi kullanim dagilimina gore 165 tanesi tarim (findik ve islemeli tarim)
alanlarindan, 108 tanesi orman alanlarindan, 55 tanesi mera arazilerinden alinmistir.

Araziden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak ozelliklerinde temel toprak ozellikleri belirlenmistir.
Toprak orneklemesi alinan noktalarda nem tayini i¢in toprak alindiktan sonra penetrasyon direngleri de
penetrasyon aleti ile 6l¢lilmiis ve her bir nokta i¢in kaydedilmistir. Tekstiirel fraksiyonlar hidrometre
yontemiyle (Burt, 2014), hacim agirligi bozulmamis 6rnek alma silindirleriyle (Burt, 2014), organik madde
Walkley-Black yontemine gore (Kacar, 2009) doygunluk, tarla kapasitesi ve solma noktas1 nem sabiteleri
seramik basing tablalarinda tayin edilmistir (Burt, 2014). Hava dolu gézenekliginin %10’a esit oldugu nem
icerigi (Buc) saturasyondaki nem igeriginden % 10 ¢ikartilarak hesaplanmistir (Alaboz ve ark., 2021a).

72



Alaboz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 69 - 81

|DEM (m) :
- Yuhsek | 852
e
.. [

Dogor 0

T 478 33 ' @ Toprak omaklen
B oy i { — —

Taeen

Sekil 3. Calisma alani arazi kullanim-arazi értiisi (AKAO) ve toprak érnekleme deseni haritalar

Sinirlandirilmis su araligy, 4 farkh esitlikte belirtilen olasiliklara gore belirlenmistir (Wu ve ark., 2003). Bu
esitlikler 1, 2, 3, 4 'de (Alaboz ve ark., 2021a) ve Sekil 4’de belirtilmistir.

1- (Bue= Otk ) ve (Bpp < Bsn ) ise SSA= Otk — Osn (D)
2- (Bue= Otk ) ve (Bpp = Osn ) ise SSA= Otk - Opp (2)
3- (Bxc < O1x) Ve (Bpp < Bsn ) ise SSA= Ouc — Osn (3)
4- (Buc < Bk ) ve (Bpp = Bsn ) ise SSA =0xg - Opp 4)

Ouc:Hava dolu gozenek hacminin %10 oldugu nem igerigi (cm3 cm3), Ork:Tarla kapasitesi (cm3 cm-3),
Bsn:Solma noktasi (cm3 cm-3) Bpp:Toprak nem icerigi- 2MPa penetrasyon direncinde (cm3 cm-3)
Topraklarin 6ppicerikleri Esitlik 5’de belirtilen formiille belirlenmistir (Busscher, 1990).

PD = af<Dyd (5)
Denklemde, PD:Penetrasyon direnci (MPa), 8:penetrasyon direnci 6l¢iim anindaki nem igerigi, Dy. Hacim
agirhigi (g cm3), a,c ve d denklem katsayilari. Arazi kullanimlarina bagh olarak belirlenen nem, penetrasyon

direnci ve hacim agirhgl degerlerine goére ayr1 ayr1 katsayilar excel programinin “¢éziicii” ozelligiyle
hesaplanmis ve 6rnekleme noktalari icin 2MPa’daki nem icerikleri hesaplanmistir.

e N e
0 Opp  OsN L0 8 O § (@ Os
. ssa ||
I I I I I
YS
0 OsN Opp Ok Ouc s
|— 8SA —
2
YSs
0 Opp  BsN ouc 91K 0s
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Sekil 4. Smirlandirilmis su araliklari (SSA) ve yarayish su icerigi (YS)

Tahmin modelleri
Topraklarin kum, silt, kil, organik madde ve hacim agirligi 6zellikleriyle SSA’nin tahminleri yapay sinir aglari,
rastgele orman ve destek vektor makinalar1 ile “R Core ve Matlab” programlar1 aracilifiyla
gerceklestirilmistir.

73



Alaboz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 69 - 81

Destek vektér makinalar1 algoritmasi
Destek vektor makineleri (SVM), hem siniflandirma, hem de regresyon analizinde kullanilan denetimli
makine 6grenme algoritmasidir. Algoritmanin g¢alismasi esnasinda verilerin tiiriine bagh olarak Kernel
fonksiyonlar1 kullanilmakta bu sayede hem dogrusal, hem de dogrusal olmayan siniflandirma islemleri
tahmin edilmektedir. SVM modellemenin amaci; degiskenleri diizlemin bir tarafinda ve kategorik durumlari
diizlemin diger tarafinda olacak sekilde, vektor kiimelerini ayirmak ve maksimum marjini veren hiper
diizlemi bulmaktir (Cortes ve Vapnik, 1995). SVM, N boyutlu bir veri setinde en iyi sekilde siniflara ayiran
hyperplane bulan bir makine algoritmasidir. Referans alinan noktalara goére hyperplane ¢izilir ve referans
alinan noktalar support vektorlerdir. SVM’de her zaman dogrusal bir diizlem olmaz dogrusal diizlemlerde
hyperplane bulmak ¢ok daha kolaydir ve bu hatta gére siniflamalar yapilabilmektedir (Smola ve Schélkopf,
2004). Dogrusal olmadiginda verilere bir boyut atlattirilarak siniflar1 ayiracak hyperplane belirlenir.
Dogrusal olmayan bir problem kernel fonksiyonu ile dogrusal bir probleme doniistiirebilmektedir. SVM
vektoriiniin temeli Esitlik (6)’de belirtilmistir.

f(x) = w.(x)+b (6)
Burada ¢ (x) dogrusal olmayan doniistiiriilmiis egitim verileridir, w: agirlik vektorleri, b: bias (egilim degeri)
hiper diizlemin orjinalden olan uzakligini temsil eder. w ve b katsayilari, diizenli risk fonksiyonunun
minimize edilmesiyle tahmin edilir: Bu calismada Support vektor regresyon, kernel fonksiyonu olarak
radyal tabanli fonksiyon kullanilmistir (Ballabio, 2009). Radyal tabanli siniflandirma islemi dogrusal
olmadigindan, 6rnegi daha yiiksek boyutlu bir uzaya tasiyarak gerceklestirir. Veri seti %70 traininig, %30
testing seklinde degerlendirilmistir. Tahminde R programinda “e1071” ve “Caret “ paketleri kullanilmistir.
Yapay sinir aglar:
Bu ¢alismada ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilimli aglar ile calisilmistir. Yapay sinir aglarinda (YSA) ¢ok
katmanl algilayicilar bir giris bir veya daha fazla ara, bir de ¢ikis katmanlarindan olusur (Cakir, 2019). ilk
katman model giris katmani, ikinci katman ara gizli katmanlar ti¢lincii katman ise model ¢ikis katmanidir.
Yapay sinir aglari ile olusturulacak tahminde, ileri beslemeli geri yayilim teknigi kullanilarak farkli 6grenme
algoritmalarindan Levenberg-Marquardt algoritmasi (LM) 5:10:1 mimarisi kullanilarak degerlendirilmistir.
YSA tahminlerinin elde edilmesi icin MATLAB programinda “nntool” paketi kullanilmistir. Yapay sinir
aglarinda veri setinin %70 ‘i model olusturma, %15’i validasyon %15’i ise test asamasinda kullanilmistir.
Rastgele orman algoritmasi

Rastgele orman algoritmasi, aga¢ tipi 6grenme algoritmalarindan biridir (Breiman, 2001). RO
siniflandiricisi ile bir agag liretmek icin en iyi bolinmeyi belirlemek icin her bir diiglimde kullanilan
degiskenlerin sayis1 (mtry) ve agaclarin sayisi (ntree)’dir (Pal, 2005). Tuning islemi
gerceklestirilerek en uygun mtry belirlenir. RO, budama olmadan en biylik boyutta agac
gelistirmek icin CART algoritmasimi kullanmaktadir (Breiman, 2001). CART algoritmasinda, bir
digiimde belirli bir 6l¢iit uygulanarak boélinme islemi gergeklestirilir. Béliinme islemlerinde
homojen sinif dagilimina sahip diiglimler tercih edilir. RO yontemi, Gini indeksini kullanmaktadir.
Gini indeksinin sifir olmasiyla aga¢ dallanma islemi sona erdirilir (Watts ve ark., 2011). Istenilen
agac kadar her diigiimde en iyi dallar belirlenerek agaglar tretilir (Liaw ve Wiener, 2002). En iyi
performansi gosteren agag bir sinifa aktarilir (Liaw ve Wiener, 2002). Rastgele orman algoritmasi R
paket programinda ¢alistirilmistir. R Core programinda “randomforest”, “caret” ve “mice” paketleri
kullanilmistir. Tuning islemi yapilmis ve mtry: 2, ntree=60 olarak elde edilmistir. Veri setinin %70’
training, %30’u test seti olarak degerlendirilmistir. Modellerde en basarili tahmin secilerek
belirlenen ve tahmin edilen degerlerin konumsal dagilim haritalari iiretilmistir. Konumsal dagilim
haritalarinin tiretilmesi, CBS yazilimi olan ArcGIS programi icerisinde yer alan farkli enterpolasyon
modelleri yardimiyla gercgeklestirilmistir. Haritalama Oncesi verilerin normal dagilim
gostermeyenleri 6zelliklere uygun dontlisimler yapilmistir. Haritalama kisminda Ters Mesafe
Agirliklandirma (IDW), Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Kriging yontemleri (Basit Kriging,
Ordinary Kriging ve Universal Kriging) kullanilmistir. Genel olarak, modellerin
degerlendirilmesinde hata kareler ortalamasi karakokii (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve
ortalama mutlak hata ylizdesi (MAPE) parametreleri en uygun enterpolasyon yontemi ve tahmin
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modelinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bu c¢alismada en wuygun dagilim modelin
belirlenmesinde RMSE kullanilmistir (Esitlik 7).

RMSE = |2=2° (7)
n

Burada, Zi: tahmin degeri, Z: ger¢ek deger, n: gozlem sayisi

Bulgular ve Tartisma

Toprak 6zellikleri ve SSA icerikleri

Farkli arazi kullanimlarina bagh olarak elde edilen toprak 6zelliklerinin baz tanimlayici istatistikleri Cizelge
1’ de belirtilmistir.

Cizelge 1. Toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayis1 Minimum Maksimum Carpiklik Basiklik

TARIM
Kum % 31.80 16.06 50.49 3.18 89.32 0.57 0.03
Silt % 26.570 5.36 20.17 1.00 41.191 -0.82 3.50
Kil % 41.63 15.14 36.36 9.74 72.67 0.03 -0.83
OM % 2.72 1.15 42.39 0.60 6.38 0.92 1.13
HA gr cm-3 1.38 0.10 7.41 1.18 1.750 -0.25 -0.47
Bne cm3 cm3 0.38 0.038 10.25 0.28 0.45 0.11 -0.60
Ok cm3 cm-3 0.36 0.073 20.17 0.12 0.43 -0.78 -0.23
Bsy cm3 cm-3 0.25 0.073 29.83 0.07 0.25 -0.32 -1.02
Orp cm? cm-3 0.25 0.23 92.79 0.07 0.35 2.59 7.15
SSA cm3 cm?-3 0.098 0.027 27.61 0.03 0.21 -0.19 0.89

MERA
Kum % 39.88 15.96 40.01 4.95 67.82 -0.13 -1.01
Silt % 27.25 5.361 19.67 15.85 40.33 0.53 0.08
Kil % 32.86 13.90 42.29 13.68 59.52 0.34 -1.16
OM % 3.18 1.27 40.06 0.68 6.00 0.23 -0.25
HA gr cm-3 1.44 0.06 4.65 1.27 1.75 -0.61 -0.21
Bxe cm3 cm3 0.356 0.026 7.26 0.32 0.42 0.59 -0.36
Ok cm3 cm3 0.325 0.07 22.28 0.19 0.44 -0.05 -1.31
Bsy cm® cm3 0.205 0.07 34.20 0.10 0.34 0.33 -1.09
Opp cm3 cm3 0.035 0.04 116.79 0.01 0.22 2.95 10.12
SSA cm® cm3 0.11 0.02 19.61 0.05 0.16 -0.91 0.99

ORMAN
Kum % 38.08 13.78 36.19 10.16 72.04 0.15 -0.57
Silt % 29.02 5.719 19.71 15.41 42.28 0.09 -0.21
Kil % 32.90 12.30 37.39 8.58 65.32 0.45 -0.27
OM % 4.16 1.48 35.54 1.32 6.57 -0.14 -1.20
HA gr cm-3 1.442 0.06 3.89 1.29 1.73 -0.99 0.23
Oxe cm3 cm3 0.356 0.02 5.99 0.32 0.41 1.01 0.25
Orkcm3 cm3 0.33 0.06 19.38 0.17 0.44 -0.28 -0.51
Bsy cm3 cm-3 0.203 0.06 30.24 0.07 0.34 0.27 -0.69
6pp cm3 cm3 0.103 0.06 58.62 0.04 0.35 2.02 3.96
SSA cm® cm3 0.11 0.02 19.63 0.04 0.17 -0.76 0.57

OM: Organik madde, Buc: Hava dolu gézenek hacminin %10 oldugu durumdaki nem icerigi Orx:Tarla kapasitesinde ki nem igerigi
Osn: Solma noktasindaki nem icerigi, Opp: 2MPa penetrasyon direncindeki nem igerigi, SSA:Siirlandirilmis su araligi

Tarim topraklarinin kum, silt ve kil icerikleri sirasiyla %3.18-89.32, %1.00-41.91, %9.74-72.67 arasinda
degiskenlik gosterirken bu 6zellikler mera ve orman icin %4.95-67.82, %15.85-40.33, %13.68-59.52,
%10.16-72.04, %15.41-42.28 ve %8.58-65.32 araliklarinda tespit edilmistir. Topraklarin tekstiirleri
genellikle “orta ve agir” bilinye grubunda belirlenmis ve kum, silt ve kil icerikleri yontinden her {i¢ arazi
grubunda da veri setleri normale yakin bir dagilim sergilemistir. Tarim topraklarinin organik madde
icerikleri ortalama %?2.72 iken mera ve orman Ortiisii altinda bu deger %3.18 ve %4.16 olarak belirlenmistir.
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Tarim yapilan topraklarda kiiltiirel islemler, toprak isleme, aniz yakma gibi faaliyetler topraklardaki organik
madde seviyesini diisirmektedir (Erol, 2011).

Orman ortiisii altinda devamli birikimlerin olmasi topraklarin organik madde iceriginin yiliksek olmasina
neden olmustur. Ayrica orman Ortiisii altinda elde edilen organik madde iceriklerinin veri setleri
incelendiginde diger arazi kullanimlarindan farkli olarak negatif carpiklik katsayisi dikkat cekmektedir.
Negatif carpiklik katsayisi veri setinin ortalamadan daha yiiksek degerlerinin varligli sonucu olusmaktadir.
Tekstlirel fraksiyonlarin varyasyon katsayilar1 incelendiginde benzerlikler tespit edilmistir. Varyasyon
katsayis1 dagilimdaki degerlerin ortalamaya gore % kachk bir degisim gosterdiginin belirlendigi bir
katsayidir. Wilding (1985)’e gore disiik (<%15), orta (<%35) ve yliksek (>%35) olarak siniflandirilmis olup
tekstiirel fraksiyonlardaki veri setleri ortalamaya gore “orta ve yliksek” organik madde ise “yliksek” seviyede
varyasyon gostermistir. Giilser ve ark. (2021) ayn topografyada yer alan orman ve meraya doniistiiriilen
arazilerin oOzelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, orman topraklarina ait o6zelliklerin daha yiliksek
varyasyon katsayisina sahip oldugunu bildirmislerdir. Topraklarin hacim agirhiglr 6zellikleri tekstiirel
fraksiyonlara ve toprak sikismasina bagh olarak degiskenlik gosteren bir parametre olup veri setlerinde
normale yakin bir dagilim sergilemis olsa da, ortalamadan yiiksek degerlerin olmasi negatif ¢arpiklik
katsayisi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Tarim topraklarinin hava dolu gézenek hacminin %10 oldugu andaki
nem icerigi degerleri (Buc) 0.28-0.45 cm3 cm-3 olarak belirlenirken, tarla kapasitesi (61k) nem icerikleri 0.12-
0.43 cm3 cm-3 olarak belirlenmistir. Varyasyonlar ise ortalamaya gore %10.25 ve 20.17 seviyelerinde tespit
edilmistir. Topraklarin solma noktasi (8sy) ve 2 MPa penetrasyon direncinde belirlenen nem igerikleri (6pp)
ise sirasiyla 0.07-0.25 cm3 cm3, 0.07-0.35 cm3 cm?3 olarak elde edilmistir. Bpp ile elde edilen veri seti
normalden uzak bir dagilim sergilemistir. Arazide olciilen penetrasyon direncglerindeki degiskenlik soz
konusu bu veri setinde elde edilen nem igeriklerinin de varyasyonunun yiiksek olmasina yol agmistir.
Topraklarin SSA igerikleri ise 0.03-0.19 cm3 cm3 olarak tespit edilmistir. Tarim arazileri lizerindeki
topraklarin %14.55’inde SSA yarayish su icerigine karsilik gelirken, %28.48’inde havalanma problemi,
%?27.27'sinde hem havalanma hem sikisma, %29.70’inde ise sikisma problemi tespit edilmistir. Kay ve Anger
(2002)’ e gore SSA icerikleri <0.1 cm3 cm-3 ise "¢cok az”, 0.1-0.15 cm3 cm3 ise “az”, 0.15-0.2 cm3 cm3 “ ise iyi”,
>0.2 cm3 cm-3 oldugu durumlarda ise “¢cok iyi” olarak siniflandirilmistir. Topraklar bu siniflamaya gore “cok
az, iyi” olarak smiflandirilmistir.

Mera arazi kullanimi altindaki topraklarin Oxg, Ok, Osn, Opp icerikleri sirasiyla 0.32-0.42 cm3 cm-3, 0.19-0.44
cm3 cm3, 0.10-0.34 cm3 cm-3, 0.01-0.22 cm3 cm-3 araliklarinda belirlenmistir. Topraklarin SSA seviyeleri
0.05-0.16 cm3 cm3 olarak tespit edilmistir. Mera topraklarinin % 43.63'linde yarayish su SSA araligina denk
gelirken yani optimum kosullar ortaya ¢ikarken % 36’sinde havalanma, % 14.54’tinde sikisma, % 5.45’inde
hem havalanma hem sikisma problemleri tespit edilmistir. 8pp disindaki diger nem sabitelerinde varyasyon
katsayisi diisiik ve normale yakin bir dagilim goésteren veri setleri mevcuttur. Kay ve Anger (2002)’ e gore
SSA araliklar “¢cok az ve iyi “siniflarinda belirlenmistir. Orman 6rtiisii tizerinde topraklarin 8wuc, 81, Osn, Bep
icerikleri sirasiyla 0.32-0.41 cm3 cm3, 0.17-0.44 cm3 cm3, 0.07-0.34 cm3 cm-3, 0.04-0.35 cm3 cm-3 olarak
tespit edilmistir. Kay ve Anger (2002)’ e gore topraklarin SSA icerikleri “cok az, iyi” siniflarinda elde
edilmistir. Topraklarin SSA igerikleri belirlenirken yaklasik % 37.04’sinde optimum kosullar yani yarayish
su icerigi SSA ya esit olarak tespit edilmistir. Topraklarin % 4.62’sinde havalanma ve sikisma problemi, %
3.7’sinde sikisma ve % 54. 62’sinde ise havalanma problemleri ortaya ¢ikmigtir.

Tarim topraklarinin SSA icerikleri mera ve orman arazi kullanimlarina gére daha yiliksek seviyelerde
belirlense de ideal kosul olan SSA’'nin yarayish su igerigine esit oldugu kosullar daha diistik oranlardadir. Bu
durum o6zellikle findik arazilerinde alinan toprak oérneklerinde daha yaygin oldugu belirlenmistir. Tarim
arazilerinde diger arazi gruplarina gore havalanma ve sikisma problemleri daha yiliksek seviyelerde tespit
edilmistir. Bunun sebebi islemeli tarim arazilerinde, bilingsiz toprak isleme topraklarin tavinda islenmemesi
gereginden fazla tarla trafigi ve organik madde ilavesinin az olmasi sonucu ortaya cikabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica tarim arazilerinin biiyiik bir kismini ise findik alanlari olusturmaktadir ki, bu
alanlarda toprak isleme hemen hemen hi¢ yapilmamasi nedeniyle alan igerisinde giibreleme, budama,
ilaclama hasat gibi kiiltiirel islemler icin makinali uygulamalarda zaman igerisinde sikisma ¢ok daha fazla
meydana gelebilmektedir. Nem sabiteleri tekstiir, organik madde ve striiktiire bagh olarak degisim
gostermektedir. Ayrica tarla kapasitesindeki nem icerigi sikismaya bagh gézenek hacmindeki degisimden
kaynakli 6nemli seviyede etkilenmektedir (Karahan ve ark. 2014). Sikismayla birlikte dogal olarak artan
penetrasyon direnci ve hacim agirligiyla birlikte SSA azalmaktadir (Haghighi Fashi ve ark. 2017). SSA'nin
genis degisim aralig1 bitkilerin sudan daha etkili yararlanabildigini ve {iriin verimi lizerinde olumlu etkisi
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oldugu bildirilmistir (Chan ve ark., 2006). Negis ve ark (2020), organik materyal uygulamasiyla toprak
sikismasinin azaldig1 SSA’'nin arttigini belirtmistir. Alaboz ve ark (2021) SSA’nin kil, organik madde ve CaCO3
ile pozitif, hacim agirligi ile negatif yonlii korelasyon sergiledigini degerlendirmistir.

Tahmin modellerinin degerlendirilmesi

Topraklarin kum, silt, kil, organik madde ve hacim agirlig1 igerikleri kullanarak SSA’nin tahmininde 3 farkl
algoritmanin degerlendirilmesi sonucu elde edilen hata degerleri Cizelge 2’de belirtilmistir. 3 algoritma
incelendiginde SSA'nin tahmininde en diisiik hata oranlar1 RO en yliksek hata ise YSA algoritmalari ile elde
edilmistir. Lewis (1982), MAPE degerine gore modelleri ¢ok iyi (<%10), iyi ( %10-20), kabul edilebilir (%20-
50), yanlis ve hatali (>%50) olarak smiflandirmistir.

Cizelge 2. Farkli algoritmalar ile SSA tahmini

Algoritma RMSE, cm3cm3 MAE, cm3 cm-3 MAPE, %
Egitim 0.023 0.018 17.92
RO Test 0.039 0.023 18.35
Egitim 0.044 0.047 22.35
DVM Test 0.049 0.043 23.44
Egitim 0.045 0.041 25.35
YSA Test 0.058 0.050 25.25

RO: rastgele orman algoritmasi, DVM: Destek vector algoritmasi, YSA: yapay sinir aglari

Rastgele orman algoritmasinda elde edilen RMSE degerleri egitim ve test verisinde sirasiyla 0.023 cm3 cm-3
ve 0.039 cm3 cm-3 iken MAE degerleri 0.018 cm3 cm-3, 0.023 cm3 cm-3 olarak tespit edilmistir. MAPE degeri ise
%17.92 ve %18.35 olarak bulunmus MAPE degerine gore model giicii “iyi“ olarak siniflandirilmaktadir
(Lewis 1982). Rastgele orman algoritmasina gore tahminde kullanilan o6zelliklerin 6nemi Sekil 3’de
belirtilmistir. Rastgele orman algoritmasiyla tahminde kullanilan degiskenlerin 6nemi ve modelden

cikarildiginda olusabilecek hatay1 ortaya koymaktadir (Prasad ve ark., 2006).

Destek vektor algoritmasi ile tahminde RMSE degerleri 0.039 cm3 cm3 ve 0.044 cm3 cm3, MAE degerleri
0.023 cm3 cm-3, 0.047 cm3 cm-3 MAPE ise % 22.35 ve 23.44 olarak belirlenmis ve modelin tahmin giicii Lewis
(1982)’ e gore “kabul edilebilir” olarak siniflandirilmistir. Yapay sinir aglarinda ise elde edilen RMSE, MAE ve
MAPE degerleri egitim ve test setlerinde sirasiyla 0.045-0.058 cm3 cm-3, 0.041-0.05 cm3 cm-3, % 25.35-25.25
olarak tespit edilmistir. Yapay sinir aglari ile tahminlerde genellikle dogrusal olmayan iliskiler i¢in uygun
oldugu Marashi ve ark. (2017), tarafindan bildirirken Alaboz ve ark (2021) yapay sinir aglarina gére derin
O0grenme algoritmasinin SSA'nin tahmininde daha basarili oldugunu belirtmis. Yine Yamac¢ ve ark. (2020)
tarla kapasitesi tahmininde nisbi RMSE degerini %9.39 ile en diisiik hata orani ile derin 6grenme algoritmasi
ile tahmin etmistir. Destek vektor makineleri algoritmalari ile de toprak 6zelliklerinde basarili tahminler
elde edildigi yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur (Silva ve ark., 2020; Dong ve ark., 2021)

Rastgele orman algoritmasi, orijinal 6l¢iilerin tahmin dogrulugunu tanimlayan iki nitel 6l¢ii Increased Mean

Square Error (IncMSE) ve Increased Impurity Index (IncNodePurity) ile o6zelliklerin 6nemini ortaya
koymaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Rastgele orman algoritmasinda 6zelliklerin 6nemi
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IncMSE, belirli bir orijinal degiskenin degerine rastgele izin verildiginde tahmin dogrulugu tizerindeki etkiyi
Olcer (Breiman, 2001). o degiskenin disarida birakirlmasi ise model dogrulugunun ne kadar azaldigini
gosterir. IncNode-Purity her bir boliinmede kullanilan 6zelligin kullanilmasiyla homojenligi, purity’i ortaya
koyan ozelliktir. Daha yiiksek bir IncNodePurity degeri, daha yiiksek bir degisken 6nemini temsil eder, yani
diigiimler ¢ok daha 'saftir. IncMSE degerlerine gore RO ile SSA’'nin tahmininde OM’nin modelden
uzaklastirilmasi etki gdéstermemekte olup kil 6zelliginin modelden uzaklastirilmasi ile yaklasik % 15 MSE’nin
artacag belirlenmistir. Hem IncMSE, hemde IncNodePurity degerlerine gore modelden uzaklastirilinca hata
oranini artacagl ve model i¢cin en 6nemli 6zellik topraklarin kil ve kum icerigi oldugu belirlenmistir.

Veri setlerinin egitim ve test asamasinda elde edilen hata oranlari bir birine yakin olarak bulunmustur. Veri
setinde egitim ve test asamasinda yakin tahmin giicliiniin elde edilmesi modeli olusturan veri setinin
algoritmalar tarafindan basaril bir sekilde egitildigini gostermektedir. SSA ve RO i¢in dagilim haritalarinin
olusturulmasi amaciyla uygulanan enterpolasyon modellerine ait RMSE degerleri Cizelge 3’ de verilmistir.
Cizelge 3’ e gore SSA icin en uygun model Simple Kriginge ait Spherical model en uygun olarak belirlenirken,
RO i¢in ise Simple Kriginge ait Exponential model ise en uygun dagilimi veren model olarak belirlenmistir.
SSA ve RO degerlerine ait dagilim haritalar1 Sekil 6 da verilmistir. Sekil 6 da goriilecegi tlizere SSA ve RO
degerleri calisma alaninin kuzey batidan gliney batiya dogru bir artis egiliminde oldugu gostermektedir.

Cizelge 3. Enterpolasyon modeller and of SSA ve tamin degerlere ait RMSE

Enterpolasyon Modeller SSA RO
IDW-1 0.0256 0.0194
IDW IDW-2 0.0273 0.0209
IDW-3 0.0290 0.0224
TPS 0.0351 0.0261
RBF CRS 0.0264 0.0197
SWT 0.0262 0.0196
Gaussian 0.0254 0.0198
Ordinary Exponential 0.0255 0.0197
Spherical 0.0255 0.0197
Gaussian 0.0253 0.0189
Kriging Simple Exponential 0.0253 0.0188
Spherical 0.0252 0.0189
Gaussian 0.0254 0.0197
Universal Exponential 0.0255 0.0198
Spherical 0.0255 0.0198

TPS:Thin Plate Spline, CRS:Completely Regularized Spline, SWT:Spline with Tension, SSA:Sinirlandirilmis su araligi, RO:Rastgele
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Sekil 6. SSA ve RO degerlerine ait konumsal dagilim haritalar
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Sonug

Bu calismada; Orta Karadeniz boélgesinde farkli arazi kullanim tiirleri altinda topraklarin sinirlayici su araligi
iceriklerinin degerlendirilmesi, havalanma ve sikisma problemlerinin ortaya konmasinin yaninda, farkl
makine 6grenme algoritmalari ile SSA'nin tahmin edilebilirligi incelenmistir.

Tarim arazileri iizerindeki topraklarin % 14.55’inde SSA optimum kosullarda iken, % 28.48’inde havalanma
problemi, % 27.27’sinde hem havalanma hem sikisma, % 29.70’inde ise sikisma problemi tespit edilmistir.
Havalanma ve sikisma problemlerinin Mera topraklarinin % 43.63’linde optimum kosullar ortaya ¢ikarken
% 36’sinde havalanma, %14.54’tiinde sikisma, % 5.45’inde hem havalanma hem sikisma problemleri tespit
edilmistir. Orman ortiisii altindaki topraklarda ise % 37.037’sinde optimum kosullar % 4.62’sinde
havalanma ve sikisma, % 3.7’sinde sikisma ve % 54.62’sinde ise havalanma problemleri tespit edilmistir.
Calisma sonucunda tarim yapilan topraklarda (6zellikle findik alanlarinda) ideal kosullarin oransal olarak
daha az oldugu, havalanma ve sikisma problemlerinin mera ve orman arazi kullanim tiirlerine kiyasla daha
fazla oldugu sonucuna varilmistir. SSA'nin tahmininde kullanilan farkl algoritmalar icerisinde en diisiik hata
orani ve basarili tahmin rastgele orman algoritmasi ile elde edilmistir. Bu algoritmada ¢ok sayida agac
kullanilmasi tahmin giiciinii arttirmaktadir.

Bu calisma ile farkli arazi kullanimlarina bagli olarak topraklarin o6zellikleri ve suyun dinamiginde
farkliliklarin oldugu ortaya konmustur. Arazilerin durumlarinin degerlendirilmesi ve problemlerin 6nceden
tespiti icin tahmin modelleri ile jeoistatistiksel yaklasimlarin kullanilmasi gelecekte olusabilecek tehlikelerin
onceden degerlendirmesine olanak kilacaktir. Ayrica sikisma ve havalanma problemlerini minimum
seviyeye indirmek icin organik madde ilavesi, korumali toprak isleme ve tarla trafiginin azaltilmasi gibi
onlemlerin alinmasi 6nerilmektedir.

Kaynaklar

Akar O, Giingoér 0. 2013. Classification of multispectral images using random forest algorithm. Journal of
Geodesy and Geoinformation 1(2):139-146.

Alaboz P, Demir S, Dengiz 0. 2020. Determination of spatial distribution of soil moisture constant using
different interpolation model case study, Isparta Atabey plain. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty
17(3): 432-444.

Alaboz P, Baskan O, Dengiz 0. 2021. Computational intelligence applied to the least limiting water range to
estimate soil water content using GIS and geostatistical approaches in alluvial lands. Irrigation and
Drainage 70(5): 1129-1144.

Alaboz P, Demir S, Isildar A A, Basayigit L. 2021a. Elma tarim alanlarinda ytizey topraklarin sinirlandirilmis
su araliginin belirlenmesi. Toprak Su Dergisi 10(1): 13-22.

Arslan E, Cayci G, Dengiz O, Yiiksel M, Atikman Cicek N. 2018. Topraklarin bazi makro besin elementi
iceriklerinin farkli tarimsal arazi kullanimlar altinda konumsal dagilimlarinin belirlenmesi. Toprak Su
Dergisi, 7(2): 28-37.

Ballabio C. 2009. Spatial prediction of soil properties in temperate mountain regions using support vector
regression. Geoderma 151: 338-350. https://doi.org/10.1016/ j.geoderma.2009.04.022.

Breiman L. 2001. Random Forests,Machine learning, Kluwer Academic Publishers 45(1): 5-32.

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

Busscher WJ]. 1990. Adjustment of flat- tipped penetrometer resistance data to a common water content.
http://naldc. nal.usda. gov/download /18014 /PDF.

Cecagno D, de Andrade S E V G, Anghinoni [, Kunrath T R, Martins A P, Reichert ] M, de Faccio Carvalho PC.
2016. Least limiting water range and soybean yield in a long-term, no-till, integrated crop-livestock
system under different grazing intensities. Soil and Tillage Research, 156: 54-62.

Chan K, Oates A, Swan A, Hayes R, Dear B, Peoples M. 2006. Agronomic consequences of tractor wheel
compaction on a clay soil. Soil and Tillage Research 89 (1): 13-21

Cortes C, Vapnik V. 1995. Support-vector networks. Mach. Learn. 20, 273-297.

Cakir F S, 2019. Yapay sinir aglari. Nobel yayinlari, 2. Baski, Ankara.

Da Silva A, Kay B, Perfect E. 1994. Characterization of the least limiting water range of soils. Soil Science
Society of America Journal 58 (6): 1775-1781.

79



Alaboz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 69 - 81

Da Silva AP, Kay B. 1997. Estimating the least limiting water range of soils from properties and management.
Soil Science Society of America Journal 61 (3): 877-883.

Dong Z, Wang N, Liu ], Xie ], Han ]. 2021. Combination of machine learning and VIRS for predicting soil
organic matter. Journal of Soils and Sediments, 21(7): 2578-2588.

Eraslan S, imamoglu A, Coskun A, Saygin F, Dengiz 0. 2016. inebolu Havzasi topraklarinin erozyon
duyarhiliklarin1 belirlenmesinde agregat ve striiktiir stabilite durumlari, Arazi ortisii ile olan iligkileri.
Uluslararasi Cografya Sempozyumu, 13-14.

Erol H. 2011. Farkl dozlarda humik+fulvik asit uygulamasinin farkl bélge topraklarinda misir vejetasyonu
altinda topragin biyolojik aktivitesine etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 58s.

FAO-Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 MAE. 2015. Tiirkiye topraklarinin organik karbon bilgi yonetim sistemi,
Ankara.

Giilser C, Ekberli I, Giilser F. 2021. Effects of deforestation on soil properties and organic carbon stock of a
hillslope position land in Black Sea Region of Turkey. Eurasian Journal of Soil Science. 10(4):278-284.

Giindiiz Z, Barik K. 2019. Farkli Toprak Yénetiminin Topragin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Etkisi. Journal of the
Institute of Science and Technology 9(3): 1797-1807.

Haghighi Fashi F, Gorji M, Sharifi F. 2017. Least limiting water range for different soil management practices
in dryland farming in Iran. Archives of Agronomy and Soil Science 63(13): 1814-1822.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019. Fifth assessment report (ARS5).
https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/.

Imamoglu A, Eraslan S, Coskun A, Saygin, F, Dengiz 0. 2018. Farkl toprak ézelliklerine bagh toprak kabuk
olusumu. Tiirk Cografya Dergisi (71): 47-52.

Kacar B. 2009. Toprak analizleri. Nobel yayin dagitim, Ankara, p.467.

Kalkinma Bakanligi, 2018. On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023), Tarimda toprak ve suyun strdiiriilebilir
kullanimi. Ozel Ihtisas Komisyon Raporu.

Karahan G, Ersahin S, Oztiirk HS. 2014. Field capacity dynamics affected by soil properties. Journal of
Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University 30(1): 1-9.

Kay BD, Anger DA. 2002. Soil structure in soil physics companion (AWarrick, Ed) 249-296.

Ledo TP, Da Silva AP, Perfect E, Tormena CA. 2005. An algorithm for calculating the least limiting water
range of soils. Agronomy Journal 97(4): 1210-1215.

Letey J. 1958. Relationship between soil physical properties and crop production. In Advances in soil science
(pp- 277-294). Springer, New York, NY.

Lewis CD. 1982. Industrial and business forecasting methods. londra: butterworths publishing, 40 p

Liaw A, Wiener M. 2002, Classification and regression by random forest. R News, Vol.2/3, December.

Marashi M, Torkashvand A M, Ahmadi A, Esfandyari M, 2017. Estimation of soil aggregate stability indices
using artificial neural network and multiple linear regression models. Spanish Journal of Soil Science: S]SS
7(2):122-132.

MGM - Meteoroloji Genel Mudurligi, 20220. http://www. mgm.gov.tr /veridegerlendirme/yillik-toplam-
yagis verileri .aspx #sfU.

Negis H, Seker C, Cetin A. 2020. Toprak sikismasi ve sinirlayici su araligi iizerine farkli organik materyallerin
etkileri. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 8(2): 118-127.

Ozdemir N. 2019. Farkh topografik yap1 ve arazi kullanim kosullarinda hacim agirlig: ile baz fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri arasindaki iliskiler. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 7(2): 86-91.

Oztiirkmen AR, Ramazanoglu E, Celik A, Arslan M. 2021. Effects of different land use on some soil properties
in Adiyaman province. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi (25): 594-600.

Pal M. 2005. Random forest classifier for remote sensing classification. International Journal of Remote
Sensing 26(1): 217-222.

Prasad AM, Iverson LR, Liaw A. 2006. Newer classification and regression tree techniques: Bagging and
random forests for ecological prediction. Ecosystems 9:181-199

Saygin F, Dengiz O, I¢ S, Imamoglu A. 2019. Baz fiziko-kimyasal toprak ozellikleri ile baz1 erodibilite
parametreleri arasindaki iliskilerin mikro havza élgeginde degerlendirilmesi. Artvin Coruh Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi 20 (1): 82-91.

Silva SHG, Weindorf DC, Pinto LC, Faria WM, Junior FWA, Gomide LR, Curi N. 2020. Soil texture prediction in
tropical soils: A portable X-ray fluorescence spectrometry approach. Geoderma 362: 114136.

80



Alaboz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 69 - 81

Smola A], Scholkopf B. 2004. A tutorial on support vector regression. Statistics and Computing 14(3):199-
222.

Take1 H. 2008. Data Mining Lecture Notes, Gebze Institute of Technology.

Tavanti RF, Freddi ODS, Tavanti TR, Rigotti A, Magalhdes WDA. 2019. Pedofunctions applied to the least
limiting water range to estimate soil water content at specific potentials. Engenharia Agricola 39(4): 444-
456.

Watts |D, Lawrence RL. 2008. Merging random forest classification with an object-oriented approach for
analysis of agricultural lands, The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences, XXXVII(B7).

Watts D, Powell SL, Lawrence RL, Hilker T. 2011. Improved classification of conservation tillage adoption
using high temporal and synthetic satellite imagery. Remote Sensing of Environment, 115(1): 66-75.

Wilding LP. 1985. Spatial variability: Its documentation, accommodation and implication to soil surveys.
166-194p. In D.R. Nielsen and ]. Bouma (eds.). Soil Spatial Variability: Pudoc. Wageningen Netherlands.

Wu L, Feng G, Letey ], Ferguson L, Mitchell ], Mc Cullough-Sanden B, Markegard G. 2003. Soil management
effects on the nonlimiting water range. Geoderma 114(3-4): 401-414.

Yamag SS, Seker C, Negis H. 2020. Evaluation of machine learning methods to predict soil moisture constants
with different combinations of soil input data for calcareous soils in a semiarid area. Agricultural Water
Management 234:106121.

81



~ Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 82 - 90

TOPRAK BILIiMi
. * VE . .
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Topragin bazi 1s1 parametrelerinin maksimum toprak
sicakhigiyla iliskisi
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Ozet

Toprak ozelliklerinin degisimi, bitki gelisimi i¢in optimum toprak ortaminin olusturulmasi, toprak olusum siireclerinin
aciklanmasi vb. topraktaki maksimum sicaklikla iligkili olup, topraktaki maksimum sicaklifin teorik ve deneysel olarak
belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada, topragin 1s1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiinden elde edilen maksimum toprak sicakliginin
analitik ifadesinin uygulanabilirligi incelenmistir. Teorik olarak maksimum toprak sicakliginin, toprak derinliginin ortalama
sicakliginin, birim alandan gegen 1s1 miktarinin, kiitle yogunlugunun, 6zgiil 1s1 kapasitesinin ve derinligin bir fonksiyonu oldugu
gosterilmistir. Topragin 0-50 cm derinliginde 6lgiilen ve hesaplanan maksimum sicakliklar sirasiyla 16.6-35.8 °C ve 16.4-38.4 °C
araliklarinda; birim alandan gegen 1s1 miktar1 3.716-106-17.857-10¢ ] m2 araliginda; 6zgiil 1s1 kapasitesi ise 950.404 ] kg1 °C-1
olarak saptanmigtir. Olciilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar1 arasindaki iliski yiiksek (R2=0.9106) bulunmustur.
Ayrica, nispi hatanin 0.012-0.148 araliginda; ortalama nispi hata ise 0.086 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Topragin 1s1 iletkenligi denklemi, 1s1 miktari, 6zgiil 1s1 kapasitesi

The relationship of some heat parameters of the soil with the maximum soil temperature

Abstract

Change of soil properties, creation of optimum soil environment for plant growth, explanation of soil formation processes etc. It is
related to the maximum temperature in the soil and it is necessary to determine the maximum temperature in the soil
theoretically and experimentally. In this study, the applicability of the analytical expression of the maximum soil temperature
obtained from the solution of the thermal conductivity equation of the soil was investigated. Theoretically, it has been shown that
the maximum soil temperature is a function of the average temperature of the soil depth, the amount of heat passing through a
unit area, mass density, specific heat capacity, and depth. The maximum temperatures measured and calculated at 0-50 cm depth
of the soil are in the ranges of 16.6-35.8°C and 16.4-38.4°C, respectively; the amount of heat passing through the unit area is in the
range of 3.716:106-17.857-10¢ ] m2; the specific heat capacity was determined as 950.404 ] kg-1 °C-1. The correlation between the
measured and calculated maximum soil temperatures was found to be high (R2=0.9106). Also, the relative error is in the range of
0.012-0.148; mean relative error was determined as 0.086.

Keywords: Equation of thermal conductivity of soil, amount of heat, specific heat capacity
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Giris

Toprak sicakligl; toprak olusum siireglerini ve bitki biiytimesini kontrol eden 6nemli toprak 6zelliklerinden
biridir. Ayrica, toprak iistii ve toprak alti gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢leri etkileyen toprak
sicakligl, enerji akisi, su akisi, besin dongiisii ve ekolojik kararlilik arasindaki denge degisikliklerini etkileyen
temel bir parametredir (Maryanaji ve ark.,, 2017; Savva ve ark., 2010; Shiwei ve ark.,, 2019; Zhang ve ark.,
2022). Farkl derinliklerde topragin maksimum ve minimum sicakliklarinin teorik ve deneysel olarak
belirlenmesi, hem topraktaki enerji siireclerinin hem de bolgesel ¢evre ve iklim kosullarinin
tanimlanmasinda, ayni zamanda tarim ydntemlerinin ve stratejilerinin gelistirilmesinde de 6nemlidir.
Toprak-bitki-su iligkisinin incelenmesi (Ruiz-Machuca, 2015; Salau, 2015; Yadav ve ark, 2020), toprak
verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi i¢in gesitli yontemlerin uygulanmasi (Deguchi, 2009, Liu ve
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ark., 2018; Maslov ve ark., 2022), topragin sicaklik rejiminin diizenlenmesi (Luz ve ark., 2015; Chen ve ark,,
2021; Li ve ark,, 2021) vb. topraklarin maksimum ve minimum sicakliklarinin degerlendirilmesi ile iliskili
olmaktadir.

Toprak sicakliginin degisimi topraklarin 1sisal 6zelliklerini etkilemekte, 1sisal 6zelliklerin ve 1s1 iletkenligi
denkleminin sinir kosullarinin detayl olarak degerlendirilmesi ise 1s1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiiniin
uygulanabilirlik performansim yiikseltmektedir. Lu ve ark. (2020), cesitli su icerikleri ve sicakliklarda
topraklarin 1s1 iletkenligi bilesenlerinin tahmin edilmesine ait bir arastirmada, kumlu tinli ve siltli killi
topraklar icin cesitli sicaklik ve su igeriklerinde 1s1 iletkenligi belirlenmis ve sicakligin 1s1 iletkenligini 6nemli
diizeyde etkiledigi gosterilmistir. Toprak sicaklifi, yiizey enerji dagilimi degisimini, 1sinin mekénsal-
zamansal dinamiklerini, toprak mikro iklimini, su rejimini ve gizli 1s1 alisverisini etkilemektedir (Ghauman
ve Lal, 1985; Chung ve Horton, 1987; Heitman vd., 2008; Xiao vd., 2011). Sicakligin etkisi sonucunda olusan
toprak mikro iklimi ise, bitki biiytimesi (tohum cimlenmesi, fide olusumu vb.), topragin kimyasal ve biyolojik
siirecleri, mikrobiyal aktivitesi (organik maddenin mineralizasyonu, solunum hizi) tizerinde dnemli etkiye
sahiptir (Abu-Hamdeh ve Reeder, 2000; Mellander ve ark.,2004; Karhu ve ark., 2010; Xu ve ark., 2012; Wu ve
ark., 2012). Toprakta maksimum ve minimum sicakliklarin, 1sisal 6zelliklerin detayli olarak belirlenmesi,
topragin fiziksel siireclerinin modellenmesi, tarim yonetimi, meteorolojik ve endiistriyel uygulamalar gibi
bircok alanlarda 6nemlidir (Ochsner ve ark., 2001; Usowicz ve ark., 2013). Toprak sicakligini tahmin etmek
icin 1s1 iletkenligi denklemine dayanan analitik modeller, toprak o6zelliklerine ve sicakliklarina ait veri
tabanlari (her bir arastirma bélgesi icin ampirik katsayilarin gelistirmesi gereken) kullanilarak olusturulan
ampirik denklemler, benzerlik teorisi ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmaktadir (Plauborg, 2002;
Gulser ve Ekberli, 2004; 2019; Ekberli, 2006; Gao ve ark., 2007; Bilgili, 2010; Graham ve ark., 2010; Ozturk
ve ark., 2011; Ekberli ve Giilser, 2015; Ekberli ve ark., 2016; 2017; 2021; Giilser ve ark., 2018; 2019; Kara ve
Cemek, 2019; Kassaye ve ark., 2021; Mondal ve ark., 2022). Toprak sicakliginin teorik (matematiksel)
modellerinin olusturulmasinda, temel 1s1 iletimi denkleminin farkl sinir ve baslangi¢ kosullarina bagli, cesitli
yontemler uygulanmaktadir. Passerat de Silans ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada, 1s1
iletkenligi denkleminden harmonik, Laplace déniisiimii, diizeltilmis Laplace déniisiimii ve homojen olmayan
toprak sisteminde Lettau yontemi (Lettau, 1954) ile elde edilen toprak sicakligi modellerinden
yararlanilmistir. Antonopoulos (2006), bitki ortiisii altindaki toprakta su ve 1s1 iletiminin modellenmesi
arastirmasinda, baslangi¢ ve sinir kosulu olarak sicakligin kosiniisoidal degisiminden ve maksimum ve
minimum degerlerinden faydalanmistir. Evett ve ark. (2012) ise, zamana bagh olarak toprak ytlizeyinde
sicaklik degisiminin modellenmesinde Fourier serisini uygulamislardir. Bazi arastirmacilar (Samanta ve
Guha, 2012; Ekberli ve ark, 2015; Xu ve ark, 2015; Qi ve ark, 2019) ise toprak sicakliginin
modellenmesinde, topragin i1s1 bilancosu denklemini ve benzerlik teorisini kullanmislardir.

Bu calismanin amaci, topragin is1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiinden elde edilen ve topragin birim alandan
gecen 1s1 miktarina, kiitle yogunluguna, kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesine ve derinligine bagli olan sicaklik
modelinin maksimum sicaklik tahminine uygulanabilirliginin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Isisal parametrelerin ve maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesinde, Ondokuz Mayis Universitesi
Kampus Yerlesim sahasi Ziraat Fakiiltesinin deneme alam1 (41°21.86' Kuzey, 36°11.41' Dogu
koordinatlarinda, deniz seviyesinden 190 m yiikseklikte) topraginda yapilan sicaklik 6lciimlerinden
yararlanilmistir. Giinlik toprak sicakligl degerleri 990, 1100, 1300, 15001700, 1900 saatlerinde civali cam
termometre ile (Sterling and Jaskson, 1986) 0; 10; 20; 50 cm toprak derinliklerinde belirlenmistir (Ekberli
ve Giilser, 2020).
Topragin birim alandan gegen 1s1 miktari (] m-2)

Q=CuV (Ti—Tiy) = CuVAT (=13)
(burada, Cy - topragin hacimsel 1s1 kapasitesi, calcm™ oc™t veya Jm™ oct ; V -birim hacim, cm® veya m3;
AT -topragin X; ve Xi,; derinliklerindeki ortalama sicaklik farkidir, “C ) ifadesine gore belirlenmistir.
Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesinin (C4,cal gr > °C™ veya J kg™ °C™) belirlenmesinde

Mor Mor
Cg = Corg ?g + Cm’n (1_?gj
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[burada, Corg ve Cpin- sirasiyla topraktaki organik maddenin ve mineral maddenin 6zgiil 1s1 kapasitesi

m
(calgr™°C™ veya Jkg™°C?); % topraktaki organik madde miktari (gr gr veya %) olmaktadir]

morg

ifadesi kullanilmis ve toprakta C,q =0.46 calgr™°C™; - ~0.0283 grgr’; Cmn =0.22 calgr™ ool

oldugunu goz oniine alarak, C, = 0.227 cal gr*°C™ =950.404 Jkg™°C* bulunmustur.
Topragin hacimsel 1s1 kapasitesi (Jm=°Cc™ veya calcm?°C™)
Ch =Cypn +Cs Wy
[burada, p, =1.12 grcm’3 olup, topragin hacim agirhig; C,=1.00calcm?°C™ - suyun hacimsel 1s1
kapasitesi; Wy - topragin hacimsel nem (cm ‘cm ’3) icerigidir] olarak,
Ch =0.227 calgr*°C™ .1.12grem™ +1.00 calcm 2 °C W, veya
Cu =(0.254 +W,)calcm™=°C™

ifadesine gore degerlendirilmistir. Sicaklik fonksiyonunun maksimumunun belirlenmesinde, fonksiyona ait
ekstrem noktalarin belirlenmesi kurali uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Maksimum toprak sicakliginin modellenmesi
Toprakta sicaklik degisiminin incelenmesinde, 1s1 iletkenlik denkleminin c¢esitli 6zel ¢6ziimleri
kullanilmaktadir. Topragin
oT o*T
—=a
ot ox?

(0SX<oo,-oo<'[),a=Ci (1)

H

Burada, T - toprak katmaninin sicakhig, °C; t - zaman, sn; a -1sisal yayinim katsayisi, m2sn-1; A -1s1 iletkenligi
katsayis, Jm™sn?°C™ veya wattm™°C™ ; X - mesafe, cm.

Yukaridaki biciminde ifade olunan 1s1 iletkenligi denkleminin, toprak katmanlarinda sicaklik degisimi
sonucunda olusan ve birim alandan gegen 1s1 miktarina (Q, J m ™) bagh 6zel ¢oziimii ise

T=To+ 4at 2)

Q.
2pCqy./rat

olarak belirlenmektedir (burada, To-toprak yiizeyinin veya herhangi bir katmanin ortalama sicakhgi, °C; Q-
birim alandan gegen 1s1 miktar,, Jm™?; p=2650kgm=- topragin 6zgil agirhg; C, - topragin kati
kisminin 8zgiil 1s1 kapasitesi, cal gr*°C™ veya Jkg™°C™?) (Luikov, 1967; Turcotte ve Schubert, 1985;

Ekberli ve Giilser, 2020).

Maksimum toprak sicakliginin teorik ifadesinin belirlenmesi icin, (2) ifadesine fonksiyonun ekstrem
noktalarinin belirlenmesi kurali uygulanir.

_LZ 2 2 2
Yukarida verilen (2) ifadesinden 9 _ Le aat) 1 X g 12X ot X
ot 2pCy.lza 2Vt 4at2t 2at 2a
2
elde edilir. 9°T <o oldugundan, sicakhgin maksimum degeri t = )2(_ zamaninda gerceklesmektedir.
ot? X2 a

t=——
2a

Sicakligin maksimum degerini veren yukaridaki zaman ifadesi (2)’de yerine konursa asagidaki (3) ifadesi
elde edilir:

Q

— (3)
pCqyX,/2re

Tmaksimum = TO +
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Modelin girdi parametrelerinin incelenmesi

Toprak sicakliginin maksimum degerini gosteren (3) ifadesinin uygulanabilirliginin belirlenmesi icin,
Olciilen toprak sicakliklarina bagl olarak ilgili parametrelerinin (toprak katmanin ortalama sicakligy,
topragin kati kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi, birim alandan gecen 1s1 miktar1) degerlendirilmesi gerekir.
Deneme alanindan farkl tarih ve saatlerde yapilan toprak sicakligi él¢iimleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topragin farkl tarih ve zaman diliminde 6l¢iilen sicaklik (°C) degerleri

Tarih Derinlik, Zaman, saat Ortalama
cm 0900 17100 1300 1500 1700 1900 sicaklik, °C
19.04.2005 0-20 17.5 20.2 27.9 22.2 18.2 15.8 20.3
20-50 14.7 16.0 18.6 16.2 15.3 15.6 16.0
0-20 20.2 26.0 30.0 27.2 21.7 18.9 24.0
05.05.2005 20-50 13.8 14.7 16.6 14.4 14.7 14.6 14.8
0-20 27.0 30.7 35.8 32.6 30.1 24.3 30.1
14.06.2005 20-50 18.7 19.4 21.5 19.1 19.2 19.4 19.6

Cizelge 1'den de gorildiigii gibi, 6lciim zamanina bagh olarak toprak sicakliklari genis aralikta degisim
gostermekte, 20-50 cm katmaninda toprak sicakliginin degisimi sabitlesme siirecine yaklasmaktadir. Tiim
Olciim zamanlarinda maksimum toprak sicakligi ayn1 zamanda (13:00) gerceklemis ve 0-20 cm yiizey
katmaninda daha ytiksek degerlere sahip olmustur.

Topragin birim alandan gecen 1s1 miktar1 ve 06zgiil 1s1 kapasitesi degerleri modelin temel girdi
parametrelerini olusturmaktadir. Modelin girdi parametrelerine ait ortalama degerleri belirlenmis (Ekberli
ve Glilser, 2020) ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Modelin girdi parametre degerleri

Tarih Del(;irrrlllik’ 3 k;:_gl’oc_l Q,J m?
19.04.2005 20(;_2500 950404 %.271196.-11%66*
05.05.2005 20(;_2500 950404 11:2;;:;8:*
14.06.2005 200'_2500 950.404 1175'@%-11%6:

*0-10 cm ve 10-20 cm katmanlarinin birim alanindan gegen 1s1 miktar1 degerlerinin ortalamasi

Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi toprak sicakligl degisimlerini kontrol eden 6nemli termal
ozelliklerden biri olup, topragin mineralojik ve organik madde bilesimine, yogunluguna, gézenekliligine ve
su icerigine bagl olmaktadir. Arastirma topraginin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesinin belirlenmesinde tiim
Morg
m

katmanlar icin =0.0283 grgr ortalama degeri kullanildigindan dolayi, sabit degerler elde edilmistir.

Jananee ve ark. (2021), ti¢ farkli topografyay1 temsil eden topraklarin termal ve spektroskopik yontemle
incelenmesine ait bir arastirmada, tarim, orman ve yol kenarindaki topraklarin 6zgiil 1s1 kapasitelerinin
sirasiyla 570-780 ] kgt °C-1; 910-1140 ] kgt °C-1; 780-920 ] kgt °C! araliklarinda degistigini, ortalama
degerlerin ise sirasiyla 690 ] kgt °C-1; 1010 J kgt °C-1; 850 ] kgt °C! oldugunu saptamislardir. Ju ve Hu
(2018), yapay 1sitmanin kislik bugday tarlasinda topragin hidrotermal 6zelliklerine etkisini inceledikleri bir
arastirmada, topraklarin hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi ve 1s1 akisi gibi 1sisal o6zelliklerinin

belirlenmesinde, topragin kati1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesini 0.85 k] kg1 K-! (% =0.0139 grgr™) olarak

kabul etmislerdir. Ren ve ark. (2003) farklh calismalardaki cesitli biinyeye sahip topraklarin 6zgil 1s1
kapasitelerine ait degerleri Ozetlemislerdir. Termal atalete bagli olarak topragin su icerigini tahmin
edilmesine ait diger bir arastirmada ise, topragin 6zgiil 1s1 kapasitesi 800 ] kg1 K1 olarak kullanilmistir (Lu
ve ark., 2009).

Topragin 1s1 miktari, topraktaki sicaklik degisimine ve hacimsel 1s1 kapasitesine bagl olup, arastirma
doneminde 3.716-106 -17.857-10¢ ] m2 araliginda degismekte, asag1 derinliklerde genel olarak azalma
egilimi gostermektedir. Topragin 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerindeki ortalama sicaklik farki yiiksek
oldugundan, 0-20 cm derinlikteki birim alandan gecen 1s1 miktar1 da yiiksek olmaktadir. Ayrica, iklim
kosullarinin degisimi, net radyasyon, gizli 1s1 akisi, evapotranspirasyon gibi faktorlerde birim alandan gegen
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1s1 miktarini énemli diizeyde etkilemektedir. Heitman ve ark. (2010), toprakta 1s1 akisi 6lgiimlerinde gizli
1sinin etkisine ait arastirmalarinda, topragin 1 cm ve 3 cm derinliklerindeki tasinan 1s1 miktarini sirasiyla
7.2-12.5 M] m2 ve 11.2-12.5 M] m2 araliklarinda tahmin ederek, 1s1 tasiniminda net radyasyonun etkili
faktor oldugunu vurgulamislardir. Toprakta depolanan 1s1 miktarinin yenilenebilir bir termal kaynak olarak
kullanilmasina ait on yil boyunca (Agustos 2007 - Temmuz 2017) yapilan diger bir arastirmada (Brys, 2020),
ylizey, 5 cm ve 10 cm toprak derinliklerindeki sicaklik degerlerini kullanilmis; denemede ciplak ve cimen
ortiili topraklarin 0-8 cm katmaninda yillik ortalama pozitif 1s1 akisi toplaminin sirasiyla 331.8 M] m2 (92.2
kW saat m2) ve 179.0 M] m2 (49.7 kW saat m2 ); negatif 1s1 akisi toplaminin ise 330.3 M] m2 (91.8 kW saat
m2)ve 170.6 M] m2 (47.4 kW saat m2 ) oldugunu saptamistir.

Aluviyal depositler ilizerinde olusmus gen¢ ve gelismekte olan topraklarin 1si1 akisi ve 1s1 miktarinin
incelenmesi konulu bir ¢calismada, Entisol ordusuna ait topraklarda (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1,
Mollic Ustifluvent-2) 1s1 miktarinin 1.548-106-5.927-10¢ ] m-2 aralifinda degistigi tespit edilmistir (Ekberli ve
ark., 2021).

Maksimum toprak sicakligini teorik belirlenmesi ve 6lciilen maksimum sicakliklarla
karsilastirilmasi

Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi (Cg = 950.404 J kg™ °C™) ve 6zgiil agirhg

(o= 2650kg m~®) degerlerini géz 6niine alarak, (3) ifadesi

Q
+ =
2650 kgm ™ -950.404 J kg™°C'x+/2-3.1416 - 2.7183

maksimum:TO

=T,+0.96-107" J"'m*°C" Q olarak, asagidaki bicimde sadelestirilir:
X
TmaksimUszo + 0.96 '1077J71m3oc.g (4)
X

Ornegin, aragtirma topraginin 0-20 cm katmani i¢in

6 -2
=20.3+0.96 .1077 J 71m3oC . 8.219-10°J m

Tmaksimum
0.2m

= 24.3°C bulunur.

Modelin girdi parametre degerleri (Cizelge 2) kullanilarak (4) ifadesine gore diger katmanlar icin

To —Th (burada, Ty ve Ty sirasiyla olgtlilen ve hesaplanan
T

maksimum toprak sicakliklaridir) ifadesine gore olciilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar

arasindaki nispi hata degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

hesaplanan maksimum toprak sicakliklari ve NH =

Cizelge 3. Topragin (4) ifadesine gore hesaplanan maksimum sicaklik degerleri

Tarih Derinlik, Ortalama Olgiilen maksimum Hesaplanan maksimum Nispi hata
cm sicaklik, °C sicaklik (To), °C sicaklik (Tw), °C (NH)
19.04.2005 2 202 Y 5 0081
05.05.2005 200-_2500 iig 222 iéi gg?g
14.06.2005 T 156 s 206 0156

Olgiilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar1 arasindaki nispi hata degerleri 0.012-0.148 araliginda
degismektedir. Ortalama nispi hata degeri ise 0.086 olarak saptanmistir. Toprak ytlizeyinde toprak
sicakliginin tamponlanmasinda etkili olan nem, organik madde, gézeneklilik vb. bazi toprak 6zelliklerindeki
degisimlerin farklhilik gostermesi, yani alt katmanlara gore daha heterojen bir yapida olmasi; 1sinma ve
soguma olaylarinin ylizey katmaninda gerceklesmesi nedeniyle bu katmandaki sicaklik degerleri daha genis
aralikta degismekte, dolayisiyla nispi hatanin ytliksek olmasina neden olmaktadir. Toprak sicakliginin farkli
yontemlerle modellenmesi ve bazi 1sisal parametrelerin belirlenmesine ait literatiir kaynaklarinda
(Mihalakakou, 2002; Kisi ve ark., 2017; Chen ve ark., 2018; Wan ve ark.,, 2021; Du ve ark., 2022) nispi hata
degerleri %(-14.5) ile %22.0 arasinda saptanmistir. Olgiilen (Ts) ve hesaplanan (Ty) maksimum toprak
sicaklik degerleri arasindaki iliski yiiksek (R?=0.911) olarak belirlenmistir (Sekil 1). Toprak sicakligi ve
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onun mekansal ve zamansal degisimi; toprak ozelliklerinin degisimi, tohum c¢imlenmesi, kok gelisimi,
buharlasma, suyun depolanmasi ve hareketi, besin dongiisii vb. toprakta meydana gelen bir¢ok dinamik
stireclerin kapsamini ve yoniinii dogrudan veya dolayh olarak etkilemektedir (Qian ve ark, 2011; Citakoglu,
2017; Mehdizadeh ve ark., 2018). Bu nedenle, farkli toprak derinliklerinde sicakligin tahmin edilmesine
imkan saglayan modellerin belirlenmesi, tarimsal arastirmalar bakimindan énemlidir (Shamshirband ve
ark., 2020).
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Olgiilen maksimum toprak sicakhg, °C

Sekil 1. Olgiilen maksimum toprak sicaklik degerleri (Ts) ile (3) ifadesinden hesaplanan maksimum toprak sicaklik
degerleri (Tyx) arasindaki iligki

Sonug

Maksimum toprak sicakliginin modellenmesinde topragin 1s1 iletkenlik denkleminin, toprak katmanlarinda
sicaklik degisimi sonucunda olusan ve birim alandan gecen 1s1 miktarina bagh olan 6zel ¢oziimi
kullanilmistir. Fonksiyonun eksterm noktalarinin belirlenmesi kuralina dayanarak, maksimum toprak
sicakliginin analitik ifadesi belirlenmistir. Maksimum toprak sicakliginin tahmininde, toprak derinligindeki
ortalama sicakligin etkileyici faktor oldugu goziikmektedir. Maksimum toprak sicakligi, birim alandan gegen
1s1 miktarinin artisiyla artarken; topragin kati kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi ve toprak derinligindeki artisla
azalmaktadir. Topragin organik madde miktar1 6zgiil 1s1 kapasitesini etkilediginden, maksimum toprak
sicakliginin da degisimine neden olmaktadir. Maksimum toprak sicakliginin tahmin edilmesinde kullanilan
bu modelin performansinin daha da ytikseltilmesi, girdi parametrelerinin detayli olarak belirlenmesine bagh
olup, bu parametrelerin farkli toprak ve iklim kosullarinda degerlendirilmesi gerekir.
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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)
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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:
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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.
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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.



