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Cop kompostunun farkl tekstiire sahip topraklarin agregat
stabilitesine etKisif

(® volkan ATAV'*, {2 Orhan YUKSEL?2

IToprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii - Kirklareli
2Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Tekirdag

0z

Sirdiirtilebilir tarim uygulamalar: topraklarin fiziksel 6zelliklerinin korunmasini ve iyilestirilmesini gerektirmektedir. Bu
cercevede belediye kat1 atiklarindan elde edilen ¢dp kompostlari, bir¢ok iilkede organik toprak diizenleyici olarak tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda; farkl tekstiire sahip topraklarda ¢é6p kompostunun, topraklarin agregat
stabilitesi ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma, 3 tekerriirlii saks1 denemesi kurularak yiritilmistir. Cop
kompostu, kuru agirlik tizerinden 0, 5, 10, 15 t da-! oranlarinda saksilara uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore; kompost
uygulamalar1 agregat stabilitesi degerlerini, her ii¢ toprak tipinde de énemli élgiide arttirmistir. Ozellikle yiiksek dozlarda
topraklarin agregat stabilitesi degerleri daha belirgin bir artis gostermistir. Kompost uygulamasi en yiiksek etkiyi, kaba
biinyeli yapis1 nedeniyle kumlu kil tin tekstiire sahip olan toprakta gostermistir. Calismada, ¢6p kompostu uygulamalarinin,
toprakta agregasyonu diizenleyici ve stabilizasyonu artirici etkileri gézlemlenmistir. Bu bulgular, ¢6p kompostunun farkl
tekstiire sahip topraklarda agregasyon tzerine etkisinin olumlu oldugunu ancak etkisinin tekstiire bagh olarak farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Coép kompostu, toprak tekstiirii, agregat stabilitesi.

Effect of waste compost on aggregate stability of different textured soils
Abstract

Sustainable agricultural practices require the preservation and improvement of the physical properties of soils. In this context,
waste composts obtained from municipal solid wastes are used as organic soil conditioner in agricultural fields in many countries.
In this study, the effect of waste compost on aggregate stability properties of soils with different textures was investigated. The
research was conducted by establishing a pot experiment with 3 replications. Compost was applied to the pots at the rates of 0, 5,
10, 15 t da! by dry weight. According to the results of the study; compost applications significantly increased the aggregate
stability values in all three soil types. Especially at higher doses, aggregate stability values of soils showed a more significant
increase. Compost application showed the highest effect on the soil with sandy clay loam texture due to its coarse structure. In the
study, the effects of waste compost applications on regulating aggregation and increasing stabilization in soil were observed.
These findings revealed that waste compost has a positive effect on aggregation in soils with different textures, but its effect varies
depending on the texture.

Keywords: Waste compost, soil texture, aggregate stability.
© 2023 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Artan diinya niifusu ve bu niifusun beslenme ihtiyacini karsilayabilmek icin tarim alanlarinin verimliliginin
korunmasi biiyiik 6neme sahiptir (FAO, 2017). Toprak, bitkiler icin besin kaynagi saglamanin yani sira, su

depolama, filtrasyon ve karbon sekestrasyonu gibi hayati ekosistem hizmetleri sunar (Lal, 2004). Ancak,
hatali toprak yonetimi erozyon, tuzluluk ve kimyasal kirlilik gibi ciddi tehditlere yol ag¢maktadir
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(Montgomery, 2007). Sturdiiriilebilir toprak yonetimi yaklasimlarinin benimsenmesi, toprak Kkalitesinin
korunmasi i¢in kritiktir (Leeuwen ve ark., 2015).

Topragin yapisal biitiinliigli, topragin agregat stabilitesi (AS) ile dogrudan iligkilidir. AS, toprak
pargaciklarinin (kum, silt, kil vb.) bir arada tutulma yetenegini ifade eder ve bu 6zellik, topraktaki su tutma
kapasitesini ve kok biiylimesini etkiler (Lal, 1991; Mainuri ve Owino, 2013). Ayn1 zamanda, stabil agregatlar
erozyon riskini azaltir ve toprak verimliliginin bir géstergesidir (Ditzler ve Tugel, 2002).

Organik madde (OM) topragin su tutma kapasitesi, kiitle yogunlugu ve agregat olusum yetenegini gibi toprak
fiziksel ozelliklerini etkileyen 6nemli bir faktérdir (Diacono ve Montemurro, 2006). Yiiksek OM icerigine
sahip ¢op kompostlar1 da topragin AS gibi diger fiziksel 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline sahiptir
(Annabi ve ark., 2007; Hargreaves ve ark., 2008).

Kompostlama; biyokimyasal olarak ayrisabilir 6zellikteki cesitli OM’lerin organizmlar tarafindan mineralize
edilmesi islemidir (Sahin ve ark., 2018). Kompostlama ydntemi ile geri kazanilan OM’ler topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu bir sekilde etkileyebilmektedir (Hernandez ve ark., 2015;
Westerman ve Bicudo, 2005). Ozellikle belediye kati atiklarindan elde edilmis kompostlarin topraklara
uygulamasinin suya dayanikli agregatlarin olusumunu tesvik ettigi ve makro gézenek fraksiyonunda artisa
yol actif1 gozlemlenmistir (Yazdanpanah ve ark, 2016). Ancak, ¢6p kompostunun asir1 kullanimi, topragin
tuz icerigini artirabilir (Hernandez ve ark. 2015; Yiiksel, 2015). Bu nedenle, kompostun dozajinin ve
etkilerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, toprak sagligini korumak icin kritiktir. Ayrica toprak
tekstiirii topragin su tutma kapasitesi, hava bosluklari ve toprak yapisini etkilemesi nedeniyle AS a¢isindan
onemlidir (Glimiis ve ark., 2016; Glindiiz ve Barik, 2019). Bu baglamda, organik bilesiklerin miktarindaki
artisla, AS’de meydana gelebilecek olas1 degisikliklerin, tekstiir 6zellikleri dogrultusunda ele alinmasi esastir.
Bu calisma, ¢op kompostunun farkli tekstiire sahip topraklarda AS iizerine etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu calismada oncelikli ama¢ ¢op kompostunun toprak ve bitkide agir metal igeriginin
incelenmesi oldugu icin, kurulan denemede bitki de yetistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme topraklari

Toprak érnekleri Tekirdag'in Murath ilgesinden alinmistir. Kumlu kil tin (SCL) tekstiire sahip toprak (Toprak
1) Inanlh mahallesinden (41°12’03”N, 27°28’43”E), kil tin (CL) tekstiire sahip toprak (Toprak 2) aymi
mahallede 6zel bir ciftlik arazisinden (41°08’50”N, 27°27°38”E), kil tin (CL) tekstiire sahip diger toprak
(Toprak 3) ise Cevrimkaya mahallesinden (41°05’42”N, 27°36’43”E) alinmistir (Sekil 1). Murath ilgesi,
Marmara Bélgesi'nin Trakya kesiminde yer almaktadir. ilgede, genellikle Marmara Denizi'nden gelen nemli
hava kiitleleri hakimdir. Kis aylar1 genellikle 1hk ve yagish, yaz aylar ise sicak ve kuraktir. Ilcede yillik
ortalama sicaklik 13-14°C, yillik ortalama yagis miktar1 ise 600-700 mm arasindadir (MGM, 2022).
Topraklarin bazi analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

A: Toprak 1, B: Toprak 2, C: Toprak 3
Sekil 1. Toprak drneklerinin alindig1 noktalar
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin bazi analiz sonuglari

Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3

pH 5,25 6,70 7,62
EC (dS m) 0,12 0,18 0,20
Organik Madde (%) 1,05 2,88 1,95
Kirec¢ (CaC03) (%) 0,00 0,71 4,86
Kum (%) 63,24 37,24 37,84
Silt (%) 10,72 34,72 26,72
Kil (%) 26,04 28,04 36,16
Tekstiir Sinifi SCL CL CL

Cop kompostu

Arastirmada kullanilan ¢6p kompostu, Istanbul Biiyiikksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri Doniisiim
Tesisinden temin edilmistir. Tesiste giinliik 1000 ton evsel atik islenmekte ve yilda ortalama 20 000 ton
kompost iiretilmektedir. Bu tesiste Istanbul genelinde toplanan organik icerikli evsel atiklar, dal-budak
atiklari, hal atiklar1 karistirilarak kontrollii sartlar altinda mikroorganizmalar vasitasi ile dogal olarak
islenmektedir. Atiklar, tiinel kompostlastirma teknigi ile aerobik fermantasyon ile islenmektedir. Tesise
gelen atiklar icinde kompostlanmayan maddeler ayrilmakta ve kalan atiklar 80 mm’lik eleklerden gecirilerek
fermante edilmektedir. Kompost, 55°C'de 2 hafta, 60°C’de 1 hafta, 65°C’'de 5 giin, 70°C’de 1 saat islem
gormekte ve 56 giin boyunca yiginlar halinde bekletilerek olgunlastirilmaktadir (Anonim, 2023). Cop
komposunun bazi analiz sonuclari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan ¢6p kompostunun bazi analiz sonuglari

Cop Kompostu
Nem (%) 14,00
Organik Madde (%) 46,44
pH (1:2,5) 7,30
EC (dS m™) 5,70
Kirec¢ (CaC03) (%) 11,02

Denemenin kurulmasi

Arastirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore saksi denemesi olarak plastik ortilii serada
yuritiilmiistiir. Deneme, farkl tekstiire sahip 3 toprak cesidi, 4 ¢cop kompostu dozu, 3 paralelli olarak toplam
36 saksidan olusmaktadir. Cop kompostu 4 mm’lik elekten elenmistir ve 0-5-10-15 t da-! olacak sekilde 4 kg
toprak ile karistirilarak saksilara doldurulmus ve 30 giin sonra Sladoran cesidi arpa, her saksiya 22 adet
olacak sekilde ekilmistir. Arpa, farkli diizeylerdeki pH’ ya ve tuza daha diregli oldugu i¢in tercih edilmistir.
Bitkilerin yaklasik 2 ay sonra (4-5 yaprakli donemde) hasadi yapildiktan sonra topraklar kurutulmus, tahta
tokmaklarla doviilerek 6gtitlilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazirlanmistir.

Analiz yontemleri

Toprak orneklerinde pH ve EC, 1:2,5 toprak-saf su karisiminda ol¢iilmiistiir (US. Salinity Lab. Staff, 1954).
Toprak tekstiirii, hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder,1986); organik madde, Walkley-Black yontemi ile
(Nelson ve Sommers, 1996); kire¢ (% CaCO3) icerikleri Scheibler kalsimetre ydntemi ile (Loeppert ve
Suarez, 1996) belirlenmistir. Toprakta agregat stabilitesi, toprak orneginin belirli bir siire su icerisinde
elenmesi sonucunda her elek lizerinde kalan agregat miktarlari saptanarak ve bu miktarlarin tiim agregat
agirliginin yiizdesi hesaplanarak belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Cop kompostunda pH ve EC,
hacim esasindan 1:5 kompost-saf su siispansiyonunda pH-metre ve EC-metre ile belirlenmistir (EAWAG,
1970). Cop kompostunda organik madde, yanma kaybi yontemine (LOI) gore (Heiri et al., 2001); kireg
miktari, Scheibler kalsimetre yontemi ile belirlenmistir (EAWAG, 1970). Arastirma istatistiksel
degerlendirmelerde TARIST istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis, ortalamalar
arasindaki farklar LSD testi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Topraklara artan miktarlarda uygulanan ¢dp kompostu 3 toprak ¢esidinde de agregat stabilitesi (AS) iizerine
%1 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur (Cizelge 3) ve (Sekil 2). Kompost dozlar1 arasinda
yapilan onemlilik siralamasinda Toprak 1 ve Toprak 2’de 15 t da-! kompost dozu, Toprak 3’'de ise 10 ve 15t
da! kompost dozlar1 en 6nemli etkiyi gostermistir. Toprak cesitlerine gére AS’de meydana gelen degisimin
orani Toprak 1'de yaklasik % 46 iken Toprak 2 ve Toprak 3’de yaklasik %37’dir. Bu oranlara gore ¢op
kompostu uygulamasi, kontrole gore en fazla artis1 Toprak 1’de goéstermistir. Toprak 1 ile ifade edilen
topraklar diger topraklara oranla daha kaba biinyeli ve kil icerigi daha diistiktiir. Literatiirler, kil miktar:
yliksek olan topraklarin AS'nin de nispeten yiiksek oldugunu gostermektedir. Kolloidal kil topraklarda AS’yi
yukselttigi icin topraklara uygulanan toprak diizenleyicilerin etkisi kumlu topraklara oranla killi topraklarda
daha az belirgin olabilir. Bu nedenle ¢alismada kil icerigi diisiik olan (dolayisi ile kum igerigi yiiksek olan)
Toprak 1'de topraklara uygulanan ¢op kompostunun etkisi daha belirgin olarak yiiksek bulunmustur.
Bahtiyar, (1996) da, toprakta organik maddenin (OM) azalmasinin kil miktar1 ile agregasyon derecesi
arasindaki iliskiyi arttirdigl, fazla OM iceren topraklarda ise kilin AS ilizerine olan etkisinin 6nemsizlestigi
bildirilmistir. Farkli topraklar iizerinde yapilan bir¢cok arastirmada topragin kil miktar1 ile AS arasinda
onemli bir iliskinin oldugu ortaya konmustur. Yazdanpanah ve ark. (2016) tinli kum topraga organik katki
maddelerinin eklenmesinin killi tin topraga gore suya dayanikli agregalarda daha fazla artisa neden
oldugunu belirlemislerdir. isler ve ark, (2022) atik kompostlarinin kil, tin ve kumlu tin topraklarda AS
lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kum orani yiiksek topraklarda, AS maksimum degere ulasma
sliresinin diger toprak tiplerine gére daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Cop kompostu (ton da!) uygulamalari sonrasi toprakta agregat stabilitesi sonuglar1 (%)

Doz Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
0 37.197d 59.780d 51.107 c
5 42.967 ¢ 70.130 ¢ 64.197 b
10 49.577 b 76.473 b 67913 a
15 52.467 a 82.053 a 69.810 a
P k% k% kk

Toprak 1: SCL, Toprak 2: CL, Toprak 3: C, P: Onemlilik seviyeleri LSD tesi (*:<0,05, **:<0,01) ile ger¢eklestirilmistir.
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Kompost dozu (t da)
Sekil 2. Topraklarin agregat stabilitesi sonuclari

Cop kompostunun agregasyon iizerine etkisi baska faktorlerle de agiklanabilir. Cop kompostu, kire¢ ve alkali
katyonlarca zengindir (Rengasamy, 2002). Bu iyonlar, negatif yiiklii toprak parcaciklarinin flokiilasyonunu
tesvik ederek agregat olusumunu ve stabilitesini artirabilir. Buna ek olarak, kire¢ ile OM etkilesimi sonucu
olusan humus bilesikleri topraklarin AS’yi daha da arttirabilir (Kemper ve Koch, 1966). Ayrica, An ve ark.
(2013) artan AS’nin temel nedenlerinden birinin, baglayici maddeler olarak hareket eden mikrobiyal
polisakkaritlerin olusumundan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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Topraklarin AS’ye etki eden faktoérlerin basinda topraklarin OM igerikleri gelmektedir. Arastirmalar, OM
ilavelerinin toprak agregasyonunu diizenledigini ve AS’yi artirdigin1 géstermektedir (Karami ve ark., 2012;
Leroy ve ark., 2008). Kavdir ve Killi (2008) zeytin kati atig1 gibi yiiksek OM iceren maddelerin Kkilli
topraklarin AS’yi belirgin bir sekilde artirdigini belirtmislerdir. Calismamizda kullanilan ¢6p kompostu
yaklasik %46 oraninda OM icermektedir ve dolayisi ile topraklarin AS’yi pozitif yonde etkilemistir (Sekil 3).
Bu olumlu etkinin nedenlerinden biri olarak ¢ép kompostunun zengin humik asit icerigine sahip olmasi
soylenebilir. Albiach ve ark. (2001), ¢6p kompostunun humik madde agisindan diger OM’lere gore {stiin
oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Hernandez ve ark. (2015) ¢op kompostunun, 6zellikle yiiksek dozlarda,
topraklarin humik asit miktarin1 6nemli dl¢iide artirdigini belirtmistir. Albiach ve ark. (2001) farkli organik
materyal uygulamalarin1 degerlendirdikleri calismalarinda, en yiiksek OM artisinin ¢dép kompostu
uygulamasi ile gerceklestigini belirtmislerdir. Bastida ve ark. (2007), yliksek dozda ¢6p kompostu
uygulamasi ile topraklarda OM miktarinin 6nemli bir artis gosterdigini bildirmistir. Diacono ve Montemurro
(2011) uzun doénem organik diizenleyici uygulamalarinin sonucunda topraklarda OM miktarinin, kimyasal
giibrelemeye gore %100 arttigini belirtmistir. Ayrica ¢op kompostlari, baslangi¢ta diisiik azot, diisiik pH ve
ylksek yag icerigi sebebiyle, diger organik materyallere nazaran ayrismaya daha direngli olarak bilinir; bu
durum mikroorganizma aktivitesini yavaslatarak ayrismanin gecikmesine yol agabilir. Bu hedenlerden
dolay1 da ¢6p kompostlarinin topraktaki etkisinin 6zellikle ahir giibresine gore daha uzun stireli oldugu
ifade edilmektedir (Atagana ve ark., 2003; Neves ve ark., 2009).
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Grup: Istatistiksel olarak farklilik gésteren gruplari belirtmek icin LSD testi (p<0.01) kullanilmistir. Ayn1 harfe sahip

gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur.
Sekil 3. Topraklarin agregat stabilitesi-organik madde iliskisi

Topraklarin OM igeriklerinin veya kil kapsamlarinin veya yukarida bahsi gecen diger faktdrlerin agregasyon
lizerine olan etkilerini beraber olarak diisiinmek gerekir. Biitiin bu etkenler agregasyon iizerine etkilidirler
ancak tek faktor olarak degerlendirilmemelidirler. Ozellikle OM ve kil icerikleri toprak agregasyonunda
birbirlerinin etkilerini de sinirlandirabilirler. Bununla ilgili olarak Bahtiyar (1996)’da topragin kil miktari
azaldik¢ca OM ve agregasyon arasindaki iliskinin arttigi, kil miktarinin %25 in altina distiigiinde ¢cok ytiksek

seviyeye ulasmasina karsilik, %35’i asan kil miktarinda bu iliskinin 6nemsiz diizeyde olabilecegi ifade
edilmektedir.
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Cop kompostlarinin agregasyon TUzerine olumsuz olabilecek o6zelliklerinden birisi tuz icerikleridir.
Topraklarin yiiksek tuz igerikleri (6zellikle Na tuzlari) topraklarda agregasyon lzerine olumsuz etkide
bulunurlar (Mamedov, 2014). Arastirma topraklarinin AS sonuglar incelendiginde (6zellikle Toprak 1 ve
Toprak 3) yliksek dozlarda ¢6p kompostunun etkisinin nispeten azaldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan ¢6p kompostunun tuz icerigi 5,70 dS m-1 dir ve nispeten yiiksektir. Arastirmada topraklara
uygulanan ¢6p kompostu topraklarin tuz iceriklerini dozlara paralel olarak arttirmistir. En yiiksek tuz (EC)
degerleri Toprak 1'de 0,592 dS m!, Toprak 2’de 0,735 dS m'! ve Toprak 3’de 0,719 dS m'! ye yiikselmistir.
Bu sonuglara gore topraklardaki tuzluluk 6nemli diizeyde artis gostermistir, ancak AS’yi etkileyecek diizeyde
sinif degisimine neden olmamistir. Ancak kompost uygulamalarinda, yliksek dozlarda topraklarda tuz
iceriginin arttig1 ve bu artan tuz iceriginin topraklarda agregasyonu olumsuz etkiledigi s6ylenebilir (Aktas ve
Yiksel, 2020).

Sonu¢

Bu arastirmada, farkl tekstiire sahip topraklarda ¢6p kompostunun topraklarin agregat stabilitesi lizerine
etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari, ¢6p kompostunun her ii¢ toprak tipinde de agregat stabilitesini
belirgin bir sekilde arttirdigin1 géstermektedir. Ozellikle kumlu killi tin tekstiiriine sahip olan toprakta, ¢op
kompostunun etkisi daha yliksek bulunmustur.

Organik katki maddelerinin topraklarn fiziksel 6zelliklerinde olumlu degisiklikler yarattigi bir¢cok bilim
insani tarafindan belirtilmektedir. Cop kompostunun yiiksek organik madde icerigi sayesinde topraklarin
organik karbon seviyeleri artmistir ve bu artis agregat stabilitesi degerlerine de yansimistir. Cop
kompostlari, humik maddeler, alkali katyonlar ve kire¢ bakimindan zengin olup, bu bilesikler toprak
pargaciklariin flokiilasyonunu tesvik edebilir. Ayrica, komposttaki humus bilesiklerinin topraklarda agregat
stabilitesini artirici etkisi bulunmaktadir.

Bu calisma, ¢6p kompostunun, topraklarin agregasyonu iizerinde diizenleyici ve stabilizasyonu artirici etkisi
oldugunu gostermektedir. Ancak, bu etkinin toprak tekstiliriine bagh olarak farklhilik gosterdigi de
gozlemlenmistir. Ozellikle kumlu kil tin tekstiire sahip topraklarda ¢ép kompostunun daha belirgin olumlu
etkisi vardir.

Sirdiirtlebilir tarim uygulamalarinin devamu icin topraklarin fiziksel 6zelliklerini koruma ve iyilestirme
amaciyla belediye kati atiklarindan elde edilen ¢op kompostlar1 gibi organik toprak diizenleyicilerin
kullanilmasi (agir metal ve tuz icerikleri dikkate alinarak), tarimsal siirdiriilebilirligi destekleyen 6nemli bir
strateji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu arastirma, ¢6p kompostunun toprak saghgina katkida
bulunabilecegini ve topraklarin fiziksel ozelliklerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
dogrulamaktadir.

TesekKkiir

Bu makale, birinci yazarin Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde tamamladig
"Farkli pH Dereceleri Sahip Topraklarda C6p Kompostunun Bazi Toprak Ozellikleri ile Bitki ve Toprakta Agir
Metal icerigine Etkisi" baglikh yiiksek lisans tez calismasindan tiretilmistir.
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Kompostlastirilmis biiyiitkbas hayvan giibresinin asisiz karpuz
iiretimindeki kullanim etkinligi
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Akdeniz Universitesi Finike MYO Bahce Tarimi Programi, Finike-Antalya
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Bu calismada kompostlastirilmis biliyiik bas hayvan giibresinin kumlu topraklarda asisiz karpuz yetistiriciliginde
kullanilmasini etkileri arastirilmistir. Calisma U1: kimyasal giibre, U2: 250 kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre,
U3: 500 kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre U4: 1000 kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre olmak
tizere 4 konu 3 tekerriirli olarak yiiritilmustir. Uygulamalarin meyve verimi tizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek verim
her iki donemde de 500 kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre uygulamasindan elde edilmistir. Meyve verimi U4
uygulamasinda kontrole oranla %4.58, U3 uygulamasina gore %14.29 azalmistir. Organik giibre uygulamalarinin karpuz
bitkisinin meyvesinin kabuk kalinligin1 1. dénemde diislirdiigii, 2. donemde ise artirdigi belirlenmistir. Meyve i¢i sertlik kriteri
incelendiginde en yiiksek deger U4 uygulamasindan elde edilmistir. Organik giibre uygulamalar1 meyve dis kabuk renginin L
degerini arttirmis, meyve eti renginin L degeri ise 2. ddnemde diisiirmiistiir. Organik giibre uygulamalar1 meyve eti renginin C
degerini azaltmistir. Karpuz yapraklarinin makro element kapsamlari incelendiginde toplam azot, toplam kalsiyum ve toplam
magnezyum artarken, toplam fosfor ve toplam potasyum organik giibre uygulamalarina bagh olarak azalmistir. Karpuz
bitkisinin yapraklarinda bulunan potasyum kapsami 1. déneme gore, 2. dénemde %12.58 artmistir. Organik giibre
uygulamalar1 karpuz yapraklarinda bulunan demir ve ¢inko kapsamini artirmis, mangan kapsamini azalmistir. Kumlu
topraklarda asisiz karpuz yetistiriciliginde bitki beslenmesi, meyve verimi ve kalitesi bakimindan en iyi sonucun 500 kg/da
kompostlastirilmis biiyiik bas hayvan giibresi kullanimindan elde edildigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, karpuz verimi, karpuz kalitesi, kumlu toprak, organik giibre.

The effectiveness of composted cattle manure in unvaccinated watermelon production
Abstract

In this study, the effects of using composted cattle manure in watermelon cultivation on sandy soils without grafting were
investigated. The study was carried out with 4 treatments (Ul: chemical fertilizer, U2: 250 kg/da cattle manure + chemical
fertilizer, U3: 500 kg/da cattle manure + chemical fertilizer, U4: 1000 kg/da cattle manure + chemical fertilizer) with 3 replicates.
When the effects of the treatments on fruit yield were examined, the highest yield was obtained from 500 kg/da cattle manure +
chemical fertilizer application in both periods. Fruit yield decreased by 4.58% and 14.29% in U4 and U3 treatments, respectively.
It was determined that organic fertilizer applications decreased the rind thickness of watermelon fruit in the first period and
increased it in the second period. The highest value was obtained from U4 application. Organic fertilizer applications increased
the L value of fruit outer skin color, while the L value of fruit flesh color decreased in the 2nd period. Organic fertilizer
applications decreased the C value of fruit flesh color. When the macro element contents of watermelon leaves were examined,
total nitrogen, total calcium and total magnesium increased while total phosphorus and total potassium decreased due to organic
fertilizer applications. Potassium content in watermelon leaves increased by 12.58% in the 2nd period compared to the 1st
period. Organic fertilizer applications increased iron and zinc content in watermelon leaves and decreased manganese content. It
is thought that the best results in terms of plant nutrition, fruit yield and quality in ungrafted watermelon cultivation in sandy
soils were obtained from the use of 500 kg/da composted cattle manure.

Keywords: Compost, watermelon yield, watermelon quality, sandy soil, organic fertilizer.
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Giris

Bitkisel liretim yapilan topraklarda biyolojik yapinin korunmasi, toprak verimliliginin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi temel kosuldur. Bu amagla toprak diizenleyicilerin ve o0zellikle de organik giibrelerin
kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Her gecen giin organik giibrelerin iiretimi ve kullaniminin arttigi

goriilmektedir. Kullanilan organik giibreler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini
iyilestirmekte ve siirdiiriilebilir toprak verimliligine katki saglamaktadir (Seker ve Turhan, 2004).

Karpuz (Citrullus lanatus) tretimi diinya tariminda énemli bir yer tutmaktadir (Ban ve ark., 2011). Karpuz,
beslenme ve insan saghgi acisindan onemli bir yere sahiptir. Seker icerigi %8-14 arasinda olup B, C, A
vitaminleri Ca, P, Fe, Mg bulunmaktadir. Protein ve yag bakimindan fakirdir (Goksu ve Kuzucu, 2017).
Karpuz, 2019 yilinda yaklasik 3,1 milyon hektar tliretim alani ile diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen ilk bes taze
meyveden biridir (FAO, 2020). Tiirkiye'de 74 bin hektar alanda karpuz iiretimi yapilmakta olup, toplam
tiretim yaklasik olarak 3.9 milyon tondur (Tiik, 2020). Meyve sulari, nektarlar ve meyve kokteylleri vb.
tiretiminde ve tursu, konserve, pektin vb. yan {iriin olarak kullanilmaktadir (Wani ve ark. 2008). Karpuzun
%88-95'ini su olusturmaktadir ve tiiketilebilir kisim toplam agirliginin % 65'i kadardir (Adewuyi ve ark.,,
2013). Karpuz yetistiricilik bakimindan derin, iyi havalanabilen, kumlu, kumlu-tinli biinyeler ve pH'1 6-7 olan
topraklarda daha iyi gelismektedir (Tuna ve Ozer, 2005). Karpuz iiretimini artirmak ve Kkalitesini
iyilestirmek icin pek cok farkli uygulamalar yapilmaktadir (Dong ve Hu, 2014). Bitkisel iiretimde organik
giibre uygulamalar1 meyve verimini ve kalitesi artiran 6nemli girdilerin basinda gelmektedir.

Bitkisel iiretimlerde organik giibre kullaniminin faydalarinin yaninda bazi risklerinde var oldugu
bildirilmektedir. Bu risklerden biri yabanci ot sorunudur. Ciftlik giibreleri degisken miktarlarda yasayabilir
ot tohumlar1 icerebilmektedir (Uygur ve Uygur, 2010). Kompostlastirma sirasinda ciftlik giibrelerinde
bulunan yabanci ot miktarinin azalabilecegi veya biiyiimesini engelleyebilecegi bildirilmistir (Cook ve ark.,
2007). Ayrica ciftlik giibrelerinde sorun yaratan etmenlerden bir digeri de patojen mikroorganizmalarin
varligidir. Organik giibre uygulamasi sonucu hastalik siddetinin arttigi1 rapor edilmistir (Mazzola ve ark.,
2001; Tilston ve ark., 2002). Ancak organik giibreler iyi bir sekilde fermente edildigi zaman patojen
mikroorganizma miktarlar1 yok olmakta hatta toprak kokenli patojenleri kontrol edilmesinde etkili rol aldig1
bildirilmektedir (Szczech, 1999; Szczech ve Smolinska, 2001; McKellar ve Nelson, 2003). Ozellikle toprak
kokenli hastaliklara karsi 6nlem olarak yaygin olarak asili fide kullanimi 6nerilmektedir (Yetisir ve ark.,
2004). Ozellikle hastalik barindirmayan kumlu bir toprakta organik giibrenin fermente edilerek kullanilmasi
durumunda asisiz fide ile de karpuz lretiminin basarili bir sekilde yapilabilecegi ongoriilmelidir. Bu
calismada kumlu topraga uygulanan kompostlastirilmis biiylikbas hayvan giibresinin asisiz karpuz bitkisin
beslenmesine ve meyve verimi ve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Akdeniz Universitesi Finike Meslek Yiiksekokulu uygulama arazisinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin ylriitildiigii arazini toprak 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

Toprak 6zelligi Toprak analizi sonucu
Organik madde (%) 1.76
Kireg (%) 29.1
pH 7.09
EC (dS/m) 0.37
Kum (%) 58
Silt (%) 24
Kil (%) 18
Toplam azot (%) 0.11
Almabilir Fosfor (ppm) 65.0
Degisebilir potasyum (me/100 g) 0.81
Degisebilir kalsiyum (me/100 g) 17.19
Degisebilir Magnezyum (me/100 g) 1.79

76



Maltas (2023) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 75 - 81

Arastirma konular1 U1: kimyasal giibre, U2: 250 kg/da biiylikbas hayvan giibresi+kimyasal giibre, U3: 500
kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre U4: 1000 kg/da biiyiik bas hayvan giibresi+kimyasal giibre
olarak belirlenmistir. Organik glibre uygulamalar: fide dikimden 8 giin 6nce parsellere homojen sekilde
uygulanmis ve topraga karistirilmistir. Kullanilan kompostlastirilmis biiylikbas hayvan giibresinin icerigi
Cizelge 2'de verilmektedir. Yetistirme siiresince karpuz bitkisinin bitki besin elementi ihtiyacin1 karsilamak
amaciyla 12 kg/da Ure, 12 kg/da Amonyum Siilfat, 10 kg/da MAP, 25 kg/da 10.0.40 giibreleri damlama
sulama yontemi ile uygulanmistir. Arastirmada asis1z Ustiin F1 karpuz fideleri sira aras1 2 metre ve sira iizeri
0.8 metre olacak sekilde dikilmistir. Arastirmada yabanci ot gelisiminin engellenmesi amaci ile dikimden 20
giin sonra siyah malc¢ c¢ekilmistir. Arastirma iki donem olarak tekrarlanmis ve her iki donemde de tiim
uygulamalar ayni sekilde yapilmistir. Deneme sirasinda cekilmis olan bazi gorseller Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan kompostlastirilmis biiyiikbas hayvan giibresinin bazi 6zellikleri

Ozellik Deger
pH 6.5-7.5
ECdS/m 1-2
Organik madde (%) 66-75
Organik karbon (%) 35
Azot (%) 2-2.5
Toplam hiimik-fulvik asit (%) 35-40

Sekil 1. Denemenin bazi agsamalarindan goriintiiler

Denemede yaprak 6rnekleri alinarak yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan
sonra égiitiillerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bitki analizleri icin karpuz bitkisinin
yaprak érneklerinde toplam N modifiye Kjeldahl yéntemine gore belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008). Ayrica,
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri icin bitki 6rnekleri yas yakilip ICP-OES cihazinda okunmustur (Kacar
ve Inal, 2008). Toprak drneklerinde pH (Jackson, 1967), kire¢ (CaC03) (Evliya, 1964), elektriksel iletkenlik
(Bower ve Wilcox, 1965), tekstiir (Bouyoucos, 1955), organik madde (Black, 1965), toplam N (Black, 1957),
alinabilir P (Olsen ve Sommer, 1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar, 1972) analizleri yapilmistir.

Meyvelerin dis kabuk renginin belirlenmesi icin ekvator bolgesinden ti¢ farkli noktadan 6lgiim yapilmistir.
Meyve eti rengini belirlemek i¢cin meyve kesildikten sonra meyvenin i¢c kismindan 3 farkli noktadan 6lgiim
yapilmistir. Renk 6l¢timleri Minolta CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk olger ile CIE
L*a*b* renk diizleminde belirlenmistir (McGuire, 1992).

Karpuz meyvelerinde suda ¢oziiliir kuru madde (SCKM) miktar1 belirlemek lizere meyve o6rnekleri kati
meyve sikacagindan gecirilmis ve meyve usaresi elde edilmistir. Bu siiziintiiden alinan 6rnek dijital
refraktometre ile (Hanna HI96801, Hanna Istruments, USA) belirlenmistir. Sonuclar % olarak ifade
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edilmistir. Karpuz meyvelerinde meyve kabuk kalinligi, yenilebilir kirmiz1 kismin bittigi noktadan itibaren
disa dogru kalan beyaz kisimlar1 kumpas ile dlciilmiistiir Calismada meyve i¢i sertligi el penetrometresi
yardimiyla meyve ikiye boliindiikten sonra meyve icinden ii¢ farkli noktadan 6l¢tilmustiir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarinin karpuz bitkisinin yapraklarinin makro besin elementi kapsami iizerine etkileri Cizelge 3'te
verilmistir. Yapraklarin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum beslenmesi iizerine uygulamalarin
ve donem*uygulama interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Ayn1 zamanda potasyum beslenmesi
lizerine donemin etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin karpuz bitkisinin yaprak makro besin icerigi Gzerine etkileri

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Uygulama D6nem Donem Donem Donem Dénem
1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
U1 2.83b 2.71b 2.77b 0.25 0.26 0.26a 2.04a 2.29a 2.17a 2.22c 2.14c 2.18c 0.65 0.51ab 0.58ab
U2 2.76b 2.84b 2.80b 0.21 0.21 0.21a 1.70b 1.86b 1.78ab 3.08a 3.0la 3.05a 0.54 0.62ab 0.58ab
U3 3.24a 2.96ab 3.10ab 0.18 0.19 0.19b 1.57bc 1.90b 1.74ab 2.82ab 2.69b 2.76b 0.68 0.63ab 0.66ab
U4 3.58a 3.4l1la 3.50a 0.17 0.18 0.18b 1.37c 1.48c 1.43b 2.86ab 2.74b 2.80b 0.73 0.74a 0.74a

Minimum 2.76 2.71  2.77 0.17 0.18 0.18 1.37 1.48 1.43 2.22 214 218 054 051 0.58
Maksimum 3.58 3.41  3.50 025 0.26 026 2.04 229 217 3.08 3.01 3.05 073 074 074
Ortalama 3.10 298 3.04 021 021 021 167b 1.88a 1.79 2.75 2,65 270 0.65 0.63 0.64
Onemlilik od od *x od od

*: P <0.05,**: P <0.01, ***: P <0.001, 6d: Onemsiz

Yaprakta kalsiyum ve magnezyumun artmasi organik giibrelere bagl olarak kok gelisiminin daha iyi
olmasina baglanabilir. Ayrica kalsiyum artmasinin diger sebebi yarayishh suyun artmasi olabilir. Kalsiyum
basta olmak tizere besin alimi ve tasinmasi su ile ilgilidir (Dogan, 2006). Organik giibre uygulamalarina baglh
olarak yaprak sayisinin arttigi (Citak ve ark. 2011) ve buna bagh olarak da yaprakta bulunan toplam
potasyum ve fosforun seyreldigi diisiiniilmektedir (Marschner, 1995). Ayrica organik giibre uygulamalarinin
verimi artirmasindan dolay1 da meyve verimi ile de bu elementlerin yapraktaki miktarlarinin azalabilecegi
bildirilmektedir (Yagmur ve ark., 2002). Yapraklardaki potasyum kapsaminin 1. dénemde diistik ¢ikmasinin
bu déonemde daha yiiksek meyve verimi alinmasindan kaynaklandigi séylenebilir. Bu durumda asisiz karpuz
yetistiriciliinde organik giibrelemede 6zellikle damlamadan verilecek olan fosfor ve potasyum miktarinin
biraz daha ytiksek tutulmasinin daha faydali olabilecegini diisiindiirmektedir. Organik giibre uygulamalarina
ek olarak daha yiiksek dozda verilen potasyum ve fosfora bagh olarak verimin yiikselme ihtimali oldugu
diistiniilmektedir.

Uygulamalarinin karpuz bitkisinin yapraklarinin mikro besin elementi kapsami lizerine etkileri Cizelge 4'te
verilmistir. Yapraklarin demir, mangan ve cinko beslenmesi iizerine uygulamalarin ve donem*uygulama
interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. Uygulamalarin karpuz bitkisinin yaprak mikro besin igerigi lizerine etkileri

Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm)

Uygulama Donem Donem Donem Donem
1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
U1 129.2bc  133.9b 131.6b 17.0b 19.6b 18.3b 35.0a 33.5a 34.3a 6.6 6.9 6.8
U2 139.9a 120.2c 130.1b  28.5a 29.7a 29.1a 25.3b 23.2b 24.3ab 5.4 5.8 5.6
U3 140.0a 140.3a 140.0a 26.6a 25.6ab 26.l1a 24.7b 25.7ab  25.2ab 5.2 4.9 5.1
U4 132.6b 119.3c 126.0c  28.9a 27.2a 28.1a 27.6ab 27.9ab  27.8ab 5.5 4.8 5.2
Onemhllk * %k * %k * * %k * %k * %k * * * %k Od od Od
Minimum 129.2 119.3 126.0 17.0 19.6 18.3 24.7 23.2 24.3 5.2 4.8 5.1
Maksimum 140.0 140.3 140.0 28.9 29.7 29.1 35.0 335 34.3 6.6 6.9 6.8
Ortalama 135.4 128.4 131.9 25.3 25.5 25.4 28.15 27.6 27.9 5.7 5.6 5.7

*: P <0.05**: P<0.01, * **: P <0.001, 6d: Onemsiz

Organik giibre uygulamalarina bagh olarak karpuz yapraklarinda bulunan demir ve ¢inko elementlerinin
miktar1 artmistir. Ancak organik giibre uygulamalarina baglh olarak karpuz yapraklarinda bulunan mangan
miktar1 azalmistir. Yiiksek pH ve kirec icerigine sahip topraklarda mikro element alinabilirliginin diiser (He
ve ark, 2021). Organik giibre uygulamalarinin demir ve ¢inko alinabilirligini artirdig1 bildirilmektedir
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(Hashemimajd ve ark., 2004). Ayrica organik gilibre uygulamalarina bagli olarak karpuz bitkisinin
yapraklarinda bulunan mangan iceriginin azalabildigi belirlenmistir (Uzal ve ark., 2020)

Uygulamalarinin karpuz bitkisinin meyvesinin kabuk dis rengi ve meyve eti rengi iizerine olan etkileri
Cizelge 5'te verilmistir. Uygulamalarin meyvelerin kabuk dis renginin L degeri iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Ayrica meyve eti renginin L ve C degeri iizerine olan etkilerin de
istatistiksel olarak oOnemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica meyve eti renginin L degeri tlzerine
donem*uygulama interaksiyonunun ve C degeri iizerine de donemin etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Uygulamalarim karpuz meyvesinin dis kabuk ve meyve eti rengi iizerine etkileri

Meyve dis kabuk rengi Meyve eti rengi
L degeri C degeri H degeri L degeri C degeri H degeri
Uygulama Donem Donem Donem Donem Donem Donem
1 2 Oort. 1 2 1 2 Ort. Ort 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
U1l 47.51b 47.39ab 47.45 36.46 31.80 34.13 120.74 123.13 121.94 43.54 41.14a 42.34a 38.62a 29.00a 33.81 40.01 45.77 42.89
U2 49.99a 49.23a 49.61 35.16 36.80 35.98 123.01 122.08 122.55 41.37 35.83b 38.60b 36.96b 24.74c 30.85 39.15 44.11 41.63
U3 49.32a 49.40a 49.36 35.74 32.22 33.98 123.68 123.69 123.69 45.96 37.35ab 41.66a 35.49b 26.77b 31.13 40.22 42.86 41.54
U4 49.95a 49.21a 49.58 35.33 34.57 34.95 120.29 122.73 121.51 45.18 38.54ab 41.86a 34.66b 24.94c 29.80 39.61 44.15 41.88
Onemlilik  ** s 6d  6d od o6d  6d éd 6d 6d * o * * 6d 6d 6d &d

Minimum 47.51 47.39 47.45 35.16 31.80 33.98 120.29 122.08 121.51 41.37 35.83 38.60 34.66 23.00 29.80 39.15 42.86 41.54
Maksimum 49.99 49.40 49.61 35.74 36.80 35.98 123.68 123.69 123.69 45.96 38.54 42.34 38.62 26.77 33.81 4022 4577 42.89
Ortalama 49.19 48.81 49.00 35.67 33.85 34.76 121.93 122.91 122.42 44.01 38.22 41.12 36.43a 24.86b 31.40 39.75 44.22 41.99
Onemlilik od od od od * od

*:P <0.05,**: P <0.01, ***: P <0.001, 6d: Onemsiz

Organik glibre uygulamalarina bagl olarak meyve ici rengin C* degeri diistiigii tespit edilmistir. Karpuz gibi
ic rengi goriilmeden hasat edilen bitkilerde meyve ici rengin 6nemi daha da fazladir. Ozellikle ayn1 zamanda
dikilip ayn1 zamanda hasat edilen meyvelerin meyve eti renginin daha koyu kirmizi renkte olmasi tiiketici
memnuniyeti acisindan olduk¢a onemlidir. Bu sebeple organik gilibreleme yapilarak yetistirilen karpuz
meyvelerinin 6zellikle kimyasal giibreleme ile yetistirilene goére daha koyu renkli oldugunu soylemek
miimkiindiir. Bu sebeple karpuz yetistiriciliginde meyve i¢i renginin iyilestirilmesi amaci ile kimyasal
giibrelemeye ek olarak organik giibrelemenin yapilmasinin faydal oldugu belirlenmistir.

Organik giibre uygulamalarinin asisiz karpuz bitkisinin bazi meyve kalite kriterleri ve verimi iizerine olan
etkileri Cizelge 6'da verilmistir. Meyvelerin SCKM, meyve kabuk kalinligi, meyve ici sertlik ve meyve verimi
degerleri iizerine uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica meyve kabuk
kalinligl, meyve ici sertlik ve meyve verimi lizerine donem*uygulama interaksiyonunun, meyve kabuk
kalinli1 iizerine de donemin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin meyve kalitesi ve verimi iizerine etkileri

SCKM (%) Meyve pH'si Meyve kabuk kalinligi (mm) Meyve igi sertlik (N) Verim (ton/da)
Uygulama Doénem Donem Doénem Doénem Donem

1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
Ul 11.50 9.17b 10.34 5.71 547 5.59 14.57c¢ 12.20a 13.39b 3.62b 4.92a 4.27ab 4.68ab  4.49b 4.59b
U2 11.10 9.25b 10.18 5.62 5.72 5.67 15.58b  8.55c¢ 12.07bc  3.48b 4.32ab 3.90b 4.75ab 4.70ab 4.73b
U3 11.57 10.37a 1097 570 5.75 5.73 20.87a 10.18ab 15.53a 2.46c 4.46ab 3.46c 5.26a 4.96a 5.11a
U4 10.19  8.13c 9.16 5.36 5.64 5.50 15.02b 9.66b 12.34b  5.23a 4.6lab 4.92a 4.35b 4.40b 4.38b
Onemllllk *% * *% * * *k *% * *k *

Minimum 11.10 9.17 9.16 5.36 5.47 5.50 14.57 8.55 12.07 2.46 4.32 3.46 4.35 4.40 4.38
Maksimum  11.57 10.37 10.97 5.71 5.75 5.73 20.87 12.20 15.53 5.23 4.92 4.92 5.26 4.96 5.11
Ortalama 11.09 9.23 10.16 5.60 5.65 5.62 16.51a 10.15b 13.33 3.70 4.58 4.14 4.76 4.64 4.45
Onemlilik od éd *x od 5d

*: P <0.05,**: P<0.01, * **: P <0.001, 6d: Onemsiz

Karpuz meyvelerinin verim ve SCKM degerlerinin U4 uygulamasinda diistiigii goriilmektedir. Yapraklarin
azot beslenmesinin ise U4 uygulamasinda en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sebeple ytiksek
azotlu beslenmeye bagl olarak 6zellikle verimin ve SCKM degerinin U4 uygulamasinda en diisiik diizeyde
elde edilmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yiiksek azotun verim ve kaliteyi diisiirdiigiine yonelik
calismalar bulunmaktadir (Oktay ve Doran, 2005).
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Sonug

Asisiz karpuz yetistiriciliginde kompostlastirilmis biiytik bas hayvan giibresi kullanimina bagh olarak,
yapraklarda bulunan toplam azot, kalsiyum ve magnezyum kapsamlari artarken fosfor ve potasyum
kapsamlarinin azalmistir. Karpuz bitkisinin yapraklarinda bulunan potasyum kapsami 1. doneme gore, 2.
doénemde artmistir. Asisiz karpuz bitkisin yapraklarinda bulunan mikro element kapsamlari incelendiginde
demir ve c¢inko kapsami artarken mangan kapsami azalmistir. Tim organik giibre uygulamalar
yapraklardaki bakir kapsamini azaltmistir ancak bu diisiis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Meyve
dis kabuk renginin L degeri organik giibre uygulamalan ile artmistir. Meyve eti renginin L degeri ise
uygulamalarin etkisi ile 2. ddonemde diismiistiir. Organik giibre uygulamalar1 meyve eti renginin C degerini
azaltmistir. Meyve eti renginin C degeri 1. doneme (36.43) gore 2. donemde (24.86) % 31.76 azalmistir.
Organik giibre uygulamalarinin karpuz bitkisinin meyvesinin SCKM degerini 2. donem de genellikle artirdigy,
meyve kabuk kalinligini 1. dénemde diisiirdiigii, 2. donemde ise artirdig1 belirlenmistir. Meyve ici sertlik
kriteri incelendiginde en yiiksek deger U4 uygulamasindan elde edilmistir. Karpuz bitkisinin meyve verimi
lizerine organik giibre uygulamalarinin etkileri incelendiginde ise en yiiksek verimin her iki dénemde de U3
uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara bagl olarak, asisiz karpuz yetistiriciliginde bitki beslenmesi, meyve verimi
ve kalitesi bakimindan 500 kg/da kompostlastirilmis biiylik bas hayvan giibresi kullaniminin daha faydal
oldugunu soylemek miimkiindiir.
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Ardahan iline ait bazi temel cografi 6zelliklerin ve arazi-toprak
verilerinin Cografi Bilgi Sistemleri ile degerlendirilmesi
(Kuzeydogu Anadolu)

 Volkan DEDE*

Ardahan Universitesi, Cografya Boliimii, Ardahan

0z

Yer sekilleri, ylikselti, egim, baki ve jeolojik 6zellikler toprak gelisiminin belirleyici unsurlar1 arasindadir. Topraklar, genellikle
arazi kullanimi ve yonetimindeki degisikliklere yavas tepki vermektedir. Bu nedenle geri doniisii olmayan bir hasar meydana
gelmeden once toprak kalitesindeki degisiklikleri tespit etmek gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Ardahan ilindeki bazi
temel toprak, arazi ve cografi 6zelliklerin belirlenmesi ile konumsal dagilim haritalarinin tiretilmesidir. Ardahan (1825 m),
Kuzeydogu Anadolu’da, Dogu Anadolu Bélgesi’'nin Erzurum-Kars Béliimii i¢erisinde bulunmaktadir. Calisma alani genel olarak
40°37'-41°35"' kuzey enlemleri ile 42°15'-43°28' dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Elde edilen sonuclara gére, Ardahan
ilinin yaklasik yarisina yakininda (% 46.12) bazaltik topraklar dagilim géstermektedir. Arazi kullanimina goére ilin % 59.69’luk
kismi mera, % 17.89’luk kismi ise kuru tarim arazilerinden olugsmaktadir. Erozyon durumu agisindan Ardahan ilinin % 33.41’i
siddetli ve cok siddetli erozyona maruz kalmaktadir. islemeli tarima uygun araziler ilde oldukca sinirlidir. Ardahan ili toplam
alaninin yaklasik % 23.9’luk kismui farkl sinif kabiliyetine sahip alanlardan (I., II. ve I11.) olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yer sekilleri, arazi kullanimi, iklim, Cografi Bilgi Sistemleri, Ardahan, Tiirkiye.

Evaluation of some basic geographical features and land-soil data of Ardahan province
with Geographic Information Systems (NE Anatolia)

Abstract

Landforms, elevation, slope, aspect and geological features are among the determining factors of soil development. Soils generally
respond slowly to changes in land use and management. Therefore, it is necessary to detect changes in soil quality before
irreversible damage occurs. This current study aims to determine some basic soil, land and geographical features of Ardahan
province and to produce spatial distribution maps. Ardahan (1825 m a.s.l) is located in Northeastern Anatolia, within the
Erzurum-Kars Section of the Eastern Anatolia Region. The study area is generally located between 40°37'- 41°35' north latitudes
and 42°15'- 43°28' east longitudes. According to the results, basaltic soils are distributed in nearly half of Ardahan province
(46.12%). According to land use-land cover, 59.69% of the province comprises pasture and 17.89% of dry agricultural lands.
Regarding erosion status, 33.41% of Ardahan province is exposed to severe and very severe erosion. The lands suitable for
cultivated agriculture are very limited in the province. Approximately 23.9% of the total area of Ardahan province is divided into
areas with different class capabilities (I., II. and IIL.).

Keywords: Landforms, land use, climate, Geographic Information Systems, Ardahan, Tiirkiye.
© 2023 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Toprak, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve atmosfer arasindaki arayiizde islev goren ve ¢ok sayida fonksiyon
tireten, Dlinya lzerindeki en karmasik sistemlerden biridir (Cianfrani ve ark. 2018). Ana materyal, iklim,
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topografya ve hidroloji gibi dis faktorler, toprak 6zelliklerinin potansiyel degerlerini 6nemli bir dereceye
kadar etkileyebilmektedir (Blinemann ve ark., 2018). Topraklar genellikle arazi kullanimi ve yonetimindeki
degisikliklere yavas tepki verir ve bu nedenle geri doniisii olmayan bir hasar meydana gelmeden 6nce toprak
kalitesindeki degisiklikleri tespit etmek, su ve hava kalitesinden daha zor olabilmektedir. Ayn1 zamanda,
topragin tilkenmez bir kaynak olmadigi ve uygun olmayan sekilde kullanilmasi veya yanlis yonetilmesi
halinde, ¢ok sinirli bir yenileme firsatiyla birlikte nispeten kisa bir siire icinde kaybolabilecegi de kabul
edilmistir. Topraklar yapay olarak olusturulamayacagi gibi bulundugu ekolojik kosula gore uzun siirecler
sonrasinda karakter kazanan yenilenemeyen dogal varliklardir (Dengiz, 2010). Toprak hasar gordiigiinde,
iyilestirme bile miimkiin olmayabilir ve eski hasar 6ncesi durumuna ulasmak imkansiz olabilmektedir
(Nortcliff, 2002). Bu nedenle, Diinya 6lgeginde topraklarin belirlenmesi ve verimli kullanilmasi amaciyla
calismalar onlarca yildir siirdiiriilmektedir (Shaho-Cheng ve ark. 2023; Li ve ark., 2023; Moraes ve ark,
2023; Joos ve ark., 2023; Zhang ve ark., 2023; Alaboz ve ark., 2023; Hao ve ark., 2022; Tercan vd, 2022;
Liptzin ve ark., 2022; Dong ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2021; Du ve ark., 2020; Rafael ve ark., 2020; Dengiz,
2020; Ozgiil, 2020; Mangalassery ve ark., 2019; Jazouli ve ark., 2019; Cai ve ark., 2019; Juhos ve ark., 2019;
Rabot ve ark., 2018; Demirag Turan ve Dengiz, 2017; Dai ve ark.,, 2017; Tamene ve ark., 2017; Li ve ark,
2013; Blum ve ark., 2012; Alvarez ve ark., 2009; Caires ve ark. 2008; Manoharan ve ark., 2007; Garcia-
Rodeja ve ark., 2004; Alvarez ve ark., 2002; Kosmas ve ark., 1997; Ko¢man, 1990, 1984). Antropojenik
faaliyetler topragin organik karbonunu derinden etkileyerek iklim diizenlemesi gibi ekosistem hizmetlerine
katkisini etkilemektedir. Beillouin ve ark. (2023)’'nin arazi kullanim1 degisikligi, arazi yonetimi ve iklim
degisikliginin toprak organik karbonu {izerindeki etkilerine iliskin kapsamli inceleme sonuglarina gore; (i)
mahsul iiretimi i¢in arazi donlsiimiiniin yiiksek toprak organik karbonu kaybina yol actifini ve bunun,
ozellikle agaclarin tanitilmasi ve biyokdmiir veya organik degisiklikler seklinde eksojen karbonun dahil
edilmesi yoluyla arazi yonetimi uygulamalari yoluyla kismen onarilabilecegini, (ii) arazi yonetimi
kapsaminda ormanlarda yapilan uygulamalar genellikle toprak organik karbonunun tiikenmesine neden
oldugunu ve (iii) orman yanginlari gibi iklim degisikliginin dolayl etkileri, toprak organik karbonu iizerinde
dogrudan iklim degisikligi etkilerinden (6rnegin artan sicakliklardan) daha biiyliik bir etkiye sahip
olabilecegini saptamislardir (Beillouin ve ark, 2023). Arazi kullanim uygulamalarinin toprak kalitesi
lizerindeki etkisine iliskin bilgi, topraga 6zgii yonetim uygulamalarinin gelistirilmesi icin ¢ok 6nemli
oldugunu belirtmektedir (Kahsay ve ark. 2023). Bu baglamda Kahsay ve ark. (2023) tarafindan, Kuzey
Etiyopya'nin Hintalo Wajerat bolgesindeki farkli arazi kullanim tiirlerinin toprak kalite indeksini 6l¢mek
icin, yirmi ii¢ biyokimyasal ve fiziksel toprak o6zelligi, ekili araziden, ¢ayir arazisinden ve galiliklardan 0-30
cm derinlikte 6l¢iilmistiir. Minimum veri seti se¢imi icin temel bilesen analizi, diskriminant analizi ve uzman
goriisi kullanilmis ve dogrusal ile dogrusal olmayan puanlama yontemleri kullanilarak alti toprak kalite
indeksi olusturulmustur. Toplam veri setinin Uyelerini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi
kullanilmistir. Sonuglar anlaml oldugunu goéstermis (p < 0. 05), arazi kullanim tiirleri arasinda toprak kalite
endeksindeki farklilik, ekili arazi topraklarinda iyilestirilmis yonetim ihtiyacin1 yansitmaktadir (Kahsay ve
ark., 2023).

Topragin 6nemli bir dogal kaynak olmasi ve bu nedenle de toprak sagligy, kirsal gecim kaynaklari i¢in biiyiik
bir endise kaynagidir. Ozellikle de tarim arazileri, toprak erozyonu nedeniyle biiyiik bir bozulmaya ve
onemli toprak besin maddelerinin kaybina maruz kalmaktadir. Sanogo ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, Gliney Mali'nin iki tarimsal-ekolojik bolgesinde toprak erozyonunun mekansal dagilimi ve farkl
arazi kullanimi altindaki toprak besin degisimleri teshis edilmistir. Elde edilen veriler, 2015'ten 2019'a
kadar arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikligi analizinin sonuglari, tarim arazisi yararina su kiitlelerinde,
ciplak arazilerde ve savan ormanlik alanlarinda 6nemli alan azalmalar1 oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica,
farkl arazi kullanim kosullar altinda yillik toprak kaybinda énemli farkliliklar oldugu ve en yiiksek erozyon
oranlarinin tarim alanlarinda goriildiigii tespit edilmistir (Sanogo ve ark., 2023). Bir alan tizerindeki toprak
erozyonu riski, cevresel degisimin erozyon riski tizerindeki etkilerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesi i¢cin
bir arazi/su havzasi yonetim araci olarak hizmet edebilecek Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama ile
yaygin olarak bulunan biyofiziksel verilerin birlestirilmesiyle dl¢iilebilmektedir (Leh ve ark., 2013).

Yukarida tartisilan literatiir ve Ardahan oOzelinde toprakla ilgili yapilan ¢alismalarin yetersiz kalmasi
nedeniyle bu ¢alismanin amaci, Ardahan iline ait bazi temel toprak, arazi ve cografi 6zelliklerin belirlenmesi
ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla bir veri tabani olusturarak belirlenen bilesenlerin konumsal dagilim
haritalarinin tiretilmesidir.
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Materyal ve Yontem

Calisma alam

Calisma alani, Tirkiye'nin kuzeydogusunda, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Erzurum-Kars Boliimii icerisinde
bulunmaktadir. Ardahan (1825 m), kuzeyde Giircistan, doguda Ermenistan ile Giircistan, glineyde Kars ve
batida ise Artvin ile komsudur. Ardahan genel olarak 40°37'- 41°35' kuzey enlemleri ile 42°15'- 43°28' dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Ardahan batida Yalnizcam Daglar1 (3167 m), kuzeyde Keldag (3033 m), doguda Akbaba Dag1 (3026 m),
giineyde ise Kisir Dag1 (3197 m) ile Allahuekber Daglar1 (3120 m) tarafindan sinirlandirilmistir. Calisma
alaninin en ytiksek noktasi Cildir Golii (1959 m) batisinda yer alan Kisir Dagi’dir. Bahsi gecen daglik sahalar
disinda kiitle halinde alanin batisinda Ugurlu Dag1 (2806 m), volkanik koniler halinde ise alanin kuzeyinde
Cin Dag1 (2957 m) ile Ilgar Dag1 (2918 m) da yer almaktadir. Ardahan’daki yiiksek daglik alanlar arasinda
Ardahan (1825 m), Gole (2038 m), Kopriili (2054 m), Cildir (1959 m), Aktas (1798 m), Haskoy (1851 m),
Hanak (1830 m) ve Posof (1583 m) tektonik depresyonlari bulunmaktadir. Allahuekber Daglari’ndan
kaynaklanan Kura Nehri yorenin en biiyiik akarsuyudur. Biinyesine Cot Suyu, Cakmakli Deresi ve Karacay’t
da alarak Kurtkale civarindan iilkeyi terk ederek Giircistan’a gegmektedir. Posof Cay1 da kuzeyde Tiirkgozii
yakinlarindan sinir disina ¢ikarak Ahiska dolaylarinda Kura Nehri ile birlesmektedir (Sekil 2).

Calisma alaninin jeolojik yapisi Triyas’tan baslayarak Kuvaterner’e kadar devam eden aralikta sekillenmistir.
Bu kapsamda Ardahan’da Triyas yash metamorfik seri (metavolkano, metakirintili ve rekristalize kirectasi)
Allahuekber Daglar1 kuzeyinde yer alirken, Kuvaterner yaslh aliivyonlar ise Ardahan, Gole, Kopriilii, Hanak,
Haskoy ve Cildir ovalarinda bulunmaktadir (Sekil 3). Ardahan’in biiyiik cogunlugu Pliyosen yash andezitler,
Pliyo-Kuvaterner ve Eosen-Miyosen yash piroklastik kayalar, aglomera, tiif, pomza, volkanik Kkiil,
ignimbritlerden olusmaktadir (Aktimur ve ark., 1992a, 1992b; Keskin, 2013a, 2013b; Karabalik, 2013;
Konak ve Hakyemez, 2008).

Ardahan ve gevresinin yillik ortalama sicaklik degerleri 3.7 °C, Posof ve ¢cevresinin 7.2 °C, Cildir ve ¢evresinin
5.2 °C, Gole ve cevresinin 2.7 °C, Hanak ve ¢evresinin 4.9 °C, Damal ve ¢evresinin 4.1 °C, Yalnizgam Kayak
Merkezi ve gevresinin ise 4.6 °C seklindedir (Sekil 4). Yillik toplam yagis degerlerinin ise, Ardahan ve ¢evresi
icin 547 mm, Posof ve ¢evresi i¢cin 612 mm, Cildir ve ¢evresi icin 616 mm, Gole ve ¢cevresinin 832 mm, Hanak
ve ¢evresinin 616 mm, Damal ve ¢evresinin 599 mm ve Yalnizcam Kayak Merkezi ve ¢cevresinin ise 294 mm
oldugu belirlenmistir (MGM, 2023).
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Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Aktimur ve ark., 1992a, 1992b; Keskin, 2013a, 2013b; Karabalik, 2013; Konak
ve Hakyemez, 2008).
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Sekil 4. Calisma alani1 ve yakin cevresinin gériiniimleri-Ardahan Ovasi (a), Ardahan Universitesi (b), Aktas Gélii (c).

Koéppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore calisma alani, kurak mevsimi olmayan nemli karasal (soguk)
iklim smiflandirmas: icerisinde degerlendirilmektedir. Ardahan, kuraklik indisine gére nemli ve ¢ok nemli
siniflandirma icerisinde bulunmaktadir. Sahanin hiyerarsik kiimeleme ydntemi Ward teknigine gore
belirlenen bolgelerden olan yari nemli ve soguk karasal Dogu Anadolu iklim bélgesi ile yaz1 yagisl, yari
nemli ve sofuk karasal Kuzeydogu Anadolu iklim Bolgesi arasinda gecis konumunda yer aldigi
goriilmektedir. Inceleme alam yagis rejiminin Tiirkiye 6lceginde olusturulan simiflandirmaya gore ise orta
yagish bir ilkbahar/ilkyaz ve kar yagish ¢cok soguk bir kis mevsimi ile, kurak-yar1 nemli ve yar1 nemli bozkir
ile yliksek arazi sinifi icerisinde degerlendirilmektedir. Bolge genel olarak kisin Dogu Avrupa-Bati Sibirya-
Hazar Havzasi bolgelerinden kaynaklanan polar hava sistemlerinin, yazin ise temel olarak Gilineybati Asya ve
Muson Asyasi kokenli tropikal hava sistemlerinin denetimleri ve etkilerini yansitmaktadir (Tiirkes, 2022).
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Ayrica Ardahan ili uzun yillar meteorolojik verileri dikkate alinarak yapilan Newhall simiilasyon modeline
gore (Van Wambeke, 2000), topraklarin sicaklik ve nem rejimleri incelendiginde, sicaklik rejimi soguk, nem
rejimi ise nemli (alt grup seviyesinde ise kuru) olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

Istasyon: ARDAHAN Enlem; 41, 11
Kavit Dopemy: 0- 0 Boylum: 42. 71°
Dénem Tura: Normal Yukseklik: 1827 m
Ortalama Y1illk Yagsy © 555 nun Su Tutma Kapasstest: 100 mm
Toprak Swcakhk Rejimi: Sofuk : Sy T . Toprak Nem Repimis: Nemly
Toprak iklim Rejimi - Newhall Simiilasyon Modeli Al Grup Degastinies*: Kuru
(Ortalama Yillik Hava Sicakligs « 0 °C; Genhk 0.66)
OCAK SUBAIL MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL FKIM KASIM  ARALIK YILLIK
Ortalama Ayhk Hava Sicakh@ (°C)
<1120 -9.90 -3.40 4.50 9.50 13.00 16.30 16.30 12.20 6.60 -0.20 -71.70 380
Ortalama Ayhk Yagis (mm)
19.40 21.20 30.70 52.50 81.50 93.80 71.30 62.50 34,60 36,40 25.40 22.30 554.60
AvEik Toplam Potansiyel Evapotranspirasyonun Modelleamis Tahmini (mm)
0.00 0.00 0.00 3011 56,65 89.21 110.33 103.38 69,52 36,82 0.00 0.00 506,02
Axhk Toplam Su Dengesinin Modellenmis Tabmini (mm)
19.40 21.20 30.70 2239 14.85 4.59 +39.03 -40.89 -34.92 0.42 840 2230 48.58
Toprak Sicakli Takvimi _ Toprak Nemi Takvimi
TS <5°C 5°C<18<8°C IS >8°C Kuru Neml Kuru Nembi
= — E—— [F———1]
Ocak
Subar
Man
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Mayn
Hazioan
Temtmiz
Afustos 11
Cytal
Fla T :
Kasan
Arahik

*Toprak Ikiimi terunber. Toprak Taksonowusi, 1975 tanmnbasdifs gibi Topeak Nem Reyuu ve Topeak Sicaklals suatlarum ve
Newball haymak kodunda (Van Wumnbeke ve deperters, 2000 ve Van Wanbake, 1982) tmenildin gibs Al G Degirgtinciten
(Nens Regrmb Goges Alt Bidiusden) ve Toprak Tak Aualitartan, 201004 kullanslan wem alt graplass defibdu
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0 0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Havziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
[ Fazlahk B Kullamm (PET > Yadis)
oo Ven noktasiyla vagis == Veri nokiah Potansiyel Evapotrunspirasyon (PET)

*Topeak Ikl tenumlen. Topaak Taksomomust. 1975te tammlandigs giby Topaak Nem Reyma ve Topoak Sicaklhdy smtlannt ve
Newhall kayuak Rodeada (Vao Watsbeke ve digerders. 2000 ve Van Waznbake, 1982} coenldigi gibs Al Giup Defiyuncilen
(News Rejanls Geegtci AJt Boltunden ) ve Toprak Tak Azaditat lary, 2010da Kallatislan pem alt gruplan degildic

Sekil 5. Calisma alani topraklarinin sicaklik ve nem rejimi diyagrama.

Yontem ve Analizler

Calisma, arazi ve biiro ¢alismalar1 olarak iki agsamada yiiriitiilmiistiir. Arazi ¢alismasi sirasinda elde edilen
veriler, biiro ¢alismalari ile analiz edilerek degerlendirilmistir. Arastirma alanini olusturan Ardahan il sinir1
icin ALOS PALSAR uydu verileri ve 12.5 metre ¢oziiniirliikte olusturulan sayisal yiikselti modeli (DEM:
Digital Elevation Model) verileri kullanilmistir (Asf Daac. 2015). Veriler ArcGIS 10.5 paket programi
kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda islenmistir. Haritalama ve veri hazirlama islemleri
sirasinda sahanin, topografya, egim, baki, jeoloji, arazi kullanimy, arazi kullanim kabiliyeti, erozyon, derinlik
ve biiylik toprak gruplar1 haritalar1 olusturularak analiz edilmistir. Ayrica Miilga Koy Hizmetleri Genel
Miudirligi tarafindan hazirlanan Ardahan il arazi varlifina ait toprak paftalari sayisallastirilmis ve CBS
ortamina aktarilmistir. Sonrasinda, haritalarda yer alan tiim o6zellikler 6z nitelik tablosu olarak CBS
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ortaminda veri tabani olusturulmustur. CBS ortaminda iiretilen haritalarin her biri icin siiflama islemi
yapilarak ¢ikt1 verilerinin oransal dagilimlar1 hesaplanmistir. Ardahan’in genel iklim 6zelliklerinin ortaya
konulmasi amaciyla Ardahan, Posof, Cildir, Gole, Hanak, Damal ve Yalnizcam Kayak Merkezi meteoroloji
istasyonlarinin 1970-2022 yillar arasim1 kapsayan yillik ortalama sicaklik verileri ve yillik toplam yagis
verileri her bir istasyon i¢in degerlendirilmistir. Ardahan ili topraklarinin daha detayl agiklanabilmesi adina
topraklarin nem ve sicaklik rejimlerinin elde edilmesi icin Java Newhall Simulasyon Modeli 1.6.0 (JNSM)
yazilimindan yararlanilmistir. Cikti verilerinin orijinal ingilizce stiriimleri Tiirkce’ye ¢evrilerek kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Ardahan ilinin genel cografi 6zellikleri

Toprak olusumunu, egim oOnemli derecede etkilemektedir. Ardahan ili egim o6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde % 19.61’inin % 10 Uzeri yiiksek egim degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun
yani sira % 5-10 araligindaki egimli alanlar % 20.40'1in1, % 5’ten diisiik diiz ve diize yakin alanlar ise %
59.99’unu meydana getirmektedir (Cizelge 1). Egim degerlerinin yiiksek oldugu alanlar daglik sahalara
karsilik gelmektedir. Diiz diize yakin alanlar ise ova tabanlari seklinde degerlendirilebilir (Sekil 6).

Cizelge 1. Calisma alaninin egim siniflar1 ve alanlari (ha).

Egim (%) Alan (ha) Oran (%)
0-1 96781.78 18.16
1-3 109685.93 20.47
3-5 118709.07 21.36

5-10 109351.06 20.40
10-+ 105091.05 19.61
Toplam 529979.95 100
43°0°0"E
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Sekil 6. Calisma alani egim siniflarinin cografi dagilisi haritasi.
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Arastirma alaninin baki 6zellikleri incelendiginde birbirine benzer oranda dagilis gosterdigi goriilmektedir.

Ova tabanlarinin farkl baki 6zelligi gostermedigi belirlenmis olup, yliksek daglik sahalarda ise baki 6zelligi
farklilasmaktadir (Sekil 7).

Calisma alaninda toprak o6zelliklerine bakildiginda yedi biiyiik toprak grubunun varligi gériilmektedir. En
yaygin gorillen toprak grubu % 46.12 oran ile alanin biiylik ¢ogunlugunda yayilis gosteren bazaltik
topraklardir (Sekil 8). Bazaltik topraklar takip eden diger toprak grubu alanin kuzey ve ova alanlarinin
cevresinde % 23.98 ile kestanerengi topraklardir. En az dagilis gosteren toprak grubu ise % 0.10 ile
hidromorfik topraklardir (Cizelge 2).

Calisma alani arazi kullanimina goére degerlendirildiginde % 59.69 ile meralarin basta geldigi goriilmektedir.
Mera alanlarini % 17.89 ile kuru tarim alanlari, % 9.16 ile ¢ayir alanlar1 ve % 6.92 ile orman alanlar takip
etmektedir (Sekil 9). Ciplak kayalik alanlar ise calisma alaninin % 5.35’ini olusturmaktadir (Cizelge 3).

43°00"E
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Sekil 7. Calisma alani1 baki durumunun cografi dagilisi haritasi.

Cizelge 2. Calisma alaninin biiyiik toprak grubu siniflar1 ve alanlar (ha).

Biiyiik Toprak Gruplari Alan (ha) Oran (%)
Altivyal Topraklar 36236.58 6.83
Kestanerengi Topraklar 127092.46 23.98
Hidromorfik Topraklar 432.29 0.1
Koliivyal Topraklar 10592.77 1.99
Kahverengi Orman Topraklari 709.66 0.13
Bazaltik Topraklar 244427.65 46.12
Yiiksek Dag ve Cayir Topraklari 82114.83 15.50
Ciplak Kayalar 28368.67 5.35
Toplam 529979.95 100
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Sekil 8. Calisma alaninin biiytik toprak gruplari haritasi.
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Sekil 9. Calisma alaninin arazi kullanim haritasi.
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Cizelge 3. Calisma alaninin arazi kullanim siniflar1 ve alanlari (ha).

Arazi Kullanimi Alan (ha) Oran (%)
Bahce 116.67 0.02
Cayir 48561.85 9.16
Fundalik 2738.67 0.51
Kuru Tarim (Nadasli) 94823.13 17.89
Mera 316358.56 59.69
Orman 36723.61 6.92
Sulu Tarim 1951.89 0.36
Sulu Tarim (Yetersiz) 298.87 0.1
Ciplak Kayalar 28368.67 5.35
Toplam 529979.95 100

Calisma alaninin erozyon haritasi incelendiginde % 51.55 oraninda orta siddetli erozyon sahalarinin yaygin
oldugu goriilmektedir (Sekil 10). Bunu takiben % 30.92 ile siddetli erozyon alanlari, % 9.61 ile ¢ok az
erozyon alanlar1 ve % 2.49 ile ¢ok siddetli erozyon alanlarinin varligi da s6z konusudur (Cizelge 4).
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Sekil 10. Calisma alaninin erozyon haritasi.

Cizelge 4. Calisma alaninin erozyon siniflari ve alanlari (ha).

Erozyon Alan (ha) Oran (%)
Hi¢ veya Cok Az 50951.86 9.61
Orta 273116.86 51.55
Siddetli 162877.68 30.92
Cok Siddetli 13227.56 2.49
Ciplak Kayalar 28800.97 543
Toplam 529979.95 100
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Calisma alaninda arazi kullanim kabiliyet siniflarina gore % 30.18 ile VI. sinif araziler en fazla yayilim
gostermektedir (Sekil 11). VI. sinif arazileri sirasiyla % 22.63 ile VII. sinif, % 17.83 ile IV. sinif araziler takip
etmektedir (Cizelge 5).
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Sekil 11. Calisma alaninin arazi kullanim kabiliyet haritasi.

Cizelge 5. Calisma alaninin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ve alanlari (ha).

Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi Alan (ha) Oran (%)
I 9215.50 1.73
11 59351.48 11.19
11 58200.60 10.98
W% 94497.25 17.83
Vv 432.29 0.10
VI 159949.61 30.18
VII 119954.52 22.63
VIII 8281.61 1.56
Ciplak Kayalar 20087.06 3.80
Toplam 529979.95 100
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Calisma alaninda toprak derinlik 0Ozelliklerine gore % 47.66 ile orta derinlikte topraklar yayilis
gostermektedir (Sekil 12). Sonrasinda sirasiyla % 25.56 ile s1g derinlikte topraklar, % 15.15 ile ¢ok s1g, %
4.78 ile derin topraklar ve % 1.45 ile ¢cok derin topraklar yer almaktadir (Cizelge 6).

41°0'0"N+

43°00"L:

Sekil 12. Calisma alaninin toprak derinlik haritasi.

Cizelge 6. Calisma alaninin toprak derinlik siiflari ve alanlari (ha).
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Derinlik Alan (ha) Oran (%)
Cok S18 (0-20 cm) 80322.91 15.15
S1 (20-50 cm) 135492.49 25.56
Orta Derin (50-90 cm) 252609.88 47.66
Derin (90-120 cm) 25364.78 4.78
Cok Derin (120+ cm) 7613.87 1.45
Ciplak Kayalar 28566.01 5.40
Toplam 529979.95 100
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Ardahan ili egim 6zellikleri agisindan % 19.61 oran ile % 10 tizeri yliksek egim degerlerine sahiptir. Ardahan
ilinin ova tabanlarinin farkhi baki 6zelligi gostermedigi, yliksek daghk sahalarda ise baki 6zelliginin
farklilastig1 belirlenmistir. En yaygin goriilen toprak grubu alanin biiyiik cogunlugunda yayilis gosteren %
46.12 ile bazaltik topraklardir. Arazi kullanimina goére Ardahan ilinde % 59.69 ile meralar genis alan
kaplamaktadir. Ardahan ili biinyesinde % 51.55 oraninda orta siddetli erozyon sahalar1 en yaygin alanlardir.
Arazi kullanim kabiliyet siniflarina gore en fazla % 30.18 ile VI. sinif araziler dagilis gostermektedir. Toprak
derinlik 6zelliklerine gére Ardahan ilinde % 47.66 ile orta derinlikte topraklar yer almaktadir. Siirt ili
topraklarinin topografik kosullar1 nedeniyle gerek islemeli tarima uygun ¢ok az alanlarin oldugu, gerekse de
toprak erozyonunun potansiyel tehdidi altinda oldugu ve diiz egimli araziler disinda kalan il arazi varliginin
cok biiyiik bir kisminin 6zel énlemlere ihtiya¢c duydugu belirlenmistir. Ozyazici ve ark. (2014)’nin yaptiklari
calismaya gore Siirt ilinin yarisindan c¢ogunda (yaklasik % 65’inde) kahverengi orman topragi
bulunmaktadir. Arazi kullanim haritasina bakildigimda ilin % 44’liik kisminin fundalik, % 31’lik kisminin ise
meralik arazilerden olustugu goriilmektedir. Erozyon durumu agisindan ise Siirt ilinin yaklasik % 90’inda
orta, siddetli ve cok siddetli erozyon oldugu goériilmiistiir. Islemeli tarima uygun araziler ilde oldukca
sinirhdir. Siirt ili toplam alaninin sadece % 9’luk kismi I, II. ve IIl. simif kabiliyete sahip alanlardan
olusmaktadir. Toprak derinlik haritas1 incelendiginde ise % 85 oraniyla sahanin biiytik kisminin ¢ok sig ve
s1g topraklardan olustugu belirlenmistir (Ozyazic ve ark., 2014). Potansiyel tarim alanlarinin tarim dis1 arazi
kullanimlarina yo6nelik olarak giiniimizde ilk siray1 artan niifusun olusturdugu arazi baskilari
olusturmaktadir. Samsun ilinin tarimsal potansiyeli yiiksek alanlarinin dagilimlar1 toplam alan igerisinde
oldukca az ve bu alanlarin biiyiik bir kismi da 6zellikle Bafra ve Carsamba Ovalari lizerinde yer almaktadir.
Bu arazilerin daha akilcl ve stirdiiriilebilir kullanimlarinin saglanabilmesi ancak topraklarin kalite ve
karakteristiklerinin tanimlanip bu 6zelliklere goére kullanilmasi ile gerceklestirilebilinir (Dengiz ve Sarioglu,
2011). Samsun Bafra Ovasi’'nda yamacta profil gelisiminde en 6énemli olumsuz etkinin, toprak olusturucu
faktor konumlar1 (omuz ve sirt egimi) toprak erozyonu oldugu ifade edilmistir. Toprak erozyonu ve kiitle
hareketi ile heyelanlar daglik bolgelerdeki 6nemli jeomorfolojik stireglerdir. Toprak gelisimi tiim bolgelerde
devam ederken regolit kapl alan, kiitle hareketi ile bir anda kesilebilmektedir. Bu kesinti yiiksek egim
derecelerinde nispeten yaygindir. Dolayisiyla regosol orada genellikle baskindir. Bu nedenle bu topraklar
geng topraklar olarak tanimlanmaktadir (Dengiz ve ark. 2013). Ardahan Kura Nehri ve yakin cevresinde
alan kullanimlarinin belirlenmesinde dogal ve kiltiirel kaynak degerleri ayrintili bir sekilde Zengin ve
Yilmaz (2008)’1in yaptiklarn calismada ele alinmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarina gére 94086
hektarlik arastirma alaninin 25479 hektar1 (% 27.08) tarim alani, 20895 hektar1 (% 22.21) mera alani,
18858 hektar1 (% 20.04) cayir alani, 9767 hektar1 (% 10.38) orman, 7955 hektar1 (% 8.46) koruma ve
turizm-rekreasyon alanlari, 4175 hektar1 (% 4.44) yerlesim alani ve 6957 hektar1 (% 7.39) ise sulak alanlar
icin uygundur (Zengin ve Yilmaz, 2008). Yukar1 Kura Nehri Havzasi; jeolojik yapi, morfolojik 6zellikler ve
iklim sartlar1 yoniinden oldugu kadar toprak cografyasi yoniinden de ilgi ¢ekici bir sahadir. Arazide yapilan
calismalar sirasinda toprak olusumunu etkileyen faktorler (yapi ve relief, iklim, vejetasyon, zaman ve
erozyon) dikkate alinmis ve ana toprak tiplerini ayirt edici nitelikteki yerlerde Kogman (1984) tarafindan
profiller agilmistir. Agilan profiller lizerinde topragin horizonlasma, renk, striiktiir, derinlik, ana malzeme,
kire¢ ve kok yayilis1 6zellikleri de incelenmistir (Kogman, 1984). Yukar1 Kura Nehri Havzasi’'nda basta iklim
kosullar1 olmak tizere, morfolojik ve edafik faktorler belirgin olarak birtakim bitki topluluklarinin ortaya
cikmasina neden olmus ve alcak kesimlerden (¢Okiintii ovalarindan) daha ytliksek kesimlere dogru
birbirinden farkli 6zellikte bitki kusaklari meydana gelmistir. Arastirma alanindaki toprak tiplerinin
olusumu ve dagilisi iizerinde anakayadan ¢ok; iklim, relief ve vejetasyonun etkili oldugu soylenebilir.
Nitekim, zonal topraklar grubuna giren ve havzada bulunan topraklardan ¢ernozyomlar ve kestanerengi
step topraklari, soguk ve orta derecede nemli step vejetasyonu alanlarinin topraklaridir. Buna karsilik,
yuksek relief ve elverissiz iklim kosullar1 pedojenezin gidisini etkilemistir. Havzada egim, anakaya ve
jeomorfolojik oOzelliklerin etkisi altinda kahverengi orman topraklari, yiliksek dag-cayir topraklar1 ve
litosoller gibi cesitli toprak tipleri genis alanlar kaplarlar. Aliivyal ve hidromorfik aliivyal topraklar ise
depresyonlarda yaygindir (Kogman, 1990).

Ardahan ilinin toprak verimlilik 6zellikleri

Ulkemizin 6zellikle tarim arazilerinde dagihm gésteren topraklarin bitki besin element iceriklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan en kapsamli calisma, Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii'nce 1980-1991
yillar1 arasinda ytriitiilen “Tiirkiye Topraklarinin Verimlilik Envanteri (TOVEP)” Projesi'dir (Dengiz ve ark.,
2007). Bu proje kapsaminda, iller diizeyinde topraklarin verimliliklerine yonelik makro bitki besin
maddeleri yoniinden organik madde icerigine bagl olarak azot, fosfor ve potasyum ile mikro besin
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elementleri olarak da demir, bakir, mangan ve ¢inko igerikleri incelenmistir. TOVEP projesi de dikkate
alinarak Giile¢ ve ark. (2018) tarafindan gergeklestirilen Ardahan iline yonelik verimlilik calismalarinda
Ardahan ili topraklarinin, alinabilir fosfor (P20s) icerikleri yoniinden % 11’inin yiiksek ve % 87’sinin ¢ok
ylksek diizeylerde yarayish fosfor icerdigi belirlenmistir. Ayrica topraklarin alinabilir fosfor iceriklerinin az
olmasi nedeniyle topraklarin fosforlu giibre ihtiyacinin daha yiiksek oldugunu da belirtmislerdir. Ardahan ili
topraklarinin organik madde igerikleri yoniinden % 56.15’inin orta ve % 43.85’inin iyi diizeyde organik
madde icerdigi ifade edilmistir. Ozellikle organik madde icerigi % 2’'nin altinda olan topraklarin organik
madde eksikligini gidermek icin hayvan giibresi, yesil giibreleme gibi organik giibreleme uygulamalari
yapilmas1 gerekmektedir. Diger bir makro bitki besin elementi olan potasyum yoniinden Ardahan ili
topraklarinin tamaminin yiiksek diizeyde yarayish potasyum icermekte oldugu belirtilmistir. Bu nedenle il
topraklarinda potasyumlu gilibre uygulamasina gerek duyulmamaktadir. Mikro besin elementleri yoniinden
ise arastirmacilar il topraklarinin demir, bakir ve mangan yoniinden yetersizligin olmadigini belirtmislerdir.
Fakat ¢inko iceriklerinin ise il topraklarinin % 2.55’i ¢ok az, % 12.22’si az, % 74.43 yeter ve % 10.80’inin
fazla seviyede alinabilir oldugunu belirtmislerdir.

Sonug¢

Ardahan genel hatlariyla kuzeyde Keldag (3033 m), batida Yalnizcam Daglar1 (3167 m), giineyde Kisir Dagi
(3197 m) ile Allahuekber Daglar1 (3120 m), doguda ise Akbaba Dag1 (3026 m) ile sinirlandirilmistir. Jeolojik
yap1 Triyas’'tan baslayarak Kuvaterner’e kadar devam etmektedir. Ardahan’in hiyerarsik kiimeleme yontemi
Ward teknigine gore belirlenen bolgelerden olan yar1 nemli ve soguk karasal Dogu Anadolu iklim Bélgesi ile
yazi yagish yar1 nemli ve soguk karasal Kuzeydogu Anadolu iklim Bélgesi arasinda gecis konumunda yer
aldig1 goriilmektedir. Topraklarin bulunduklar1 ekolojik kosullar altinda yerel, boélgesel, ulusal ve kitasal
diizeylerde birbirinden ¢ok farkl 6zelliklere sahip olmasinda ve arazi kullanimi ile arazi drtiistinde cografi
ozellikler 6nemli rol listlenmektedirler. Ardahan ili iilkemizin en yiliksek kesimlerinde yer almakta olup,
baskin olarak % 10 iizeri yliksek egim degerleri s6z konusudur. Ayrica ¢alisma alaninda yiiksek daglk
alanlarin yayginhigi baki 6zelliginde, dolayisiyla da topraklarin sicaklik ve nem iceriklerinde farklilasmaya da
neden olabilmektedir. Bu etkenlerin yani sira volkanik materyalin baskin oldugu buna ilaveten diger
kayaclarin etkisiyle de yedi farkli toprak grubu meydana gelmistir. Bu toprak gruplari icerisinde en yaygin
olani bazaltik topraklardir. Ardahan ilinde arazi kullanimi agisindan meralar genis alan kaplamaktadir.
Calisma alaninda orta siddetli erozyon alanlar1 yaygindir. Arazi kullanim kabiliyet siniflarina gore VI. sinif
araziler en fazla dagilis gostermektedir. Toprak derinlik 6zelliklerine gore orta derinlikte topraklar daha
yaygin olarak yer almaktadir.

Ardahan ili topraklarinin cografi kosullar1 nedeniyle L, IL, II. ve IV. sinif olan islemeli tarima uygun alanlarin
cok az oldugu, buna karsin hayvanciliga elverisli mera arazilerinin daha yaygin oldugu goriilmektedir. Fakat
bu alanlar uygun mera yonetimi altinda kullanilmadiklar: takdirde potansiyel erozyon tehlikeleri ytiksektir.
Dolayisiyla arazi ve toprak kaynaklarina ait 6zelliklerin belirlenmesi ve haritalanma ¢alismalari yapilmasi ile
bu alanlarda uygulanacak olan tarimsal faaliyetler, arazi veya havza planlama c¢alismalar1 gibi 6nemli
konularda daha detayll ve islevsel planlar yapilabilmesi i¢in karar vericilere 6nemli veri kaynaklari
olusturacaktir.
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Parmak erozyonu siireclerinin WEPP modeli yaklagsimi ile ince
biinyeli topraklar icin degerlendirilmesi
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0z

Bu calismada, yar1 kurak iklim sartlarinda altinda gelisen, kil icerigi yiiksek 5 farkli kuru tarim arazisine ait toprak
orneklerinin parmak erozyon siireglerine karsi olan duyarliliklari WEPP model (Water Erosion Prediction Project/Su
Erozyonu Tahmin Projesi) yaklasimina uygun olarak degerlendirilerek, model performansi Nash-Sutcliffe model etkinligi (NSE,
Nash-Sutcliffe model efficiency) yaklasimi ile belirlenmistir. Modelde parmak erozyonu siiregleri parmak erozyon duyarhlhigi
(Kr, s m'1) ve kritik akis kesme gerilimi (tcr) olarak adlandirilan degiskenler ile 6lciilmektedir. Bu degiskenlerin elde
edilmesinde, V sekilli kiiciik oluk dl¢ciim diizeneginden (mini-flume) yararlanilmis olup, degerlendirilen farkl toprak tiirleri
icin, degisen ylizey akis oranlar1 altinda parcalanma orani ve akis gerilimleri Olc¢iilmiistiir. Model performansinin
degerlendirilmesi amaci ile, WEPP modeli i¢in i¢sel toprak dzelliklerinden yararlanilarak gelistirilen deneysel esitlikler ile
tahmin edilen duyarlilik ve kritik akis kesme gerilimi degerleri, laboratuvar ortaminda mini-flume 6l¢imlerinden elde edilen
degerler ile NSE yaklasimina gore karsilastirilmistir. Bulgular, orneklerin silt kapsami arttikca model performansinin
yikseldigini gdstermistir. Bu durum modelin gelistirildigi toprak kosullar1 g6z oOniine alindiginda uyumlu olarak
degerlendirilmistir. Kritik akis kesme gerilimleri agisindan 6lgiilen ve tahmin edilen degerler karsilastirildiginda, laboratuvar
ortaminda 6lgtilen tcr degerleri (0,36; 0,35; 0,37; 0,35; 0,40) model tahminleri (4,39; 3,5; 3,5; 3,5; 3,5)'ne gore olduke¢a diisiik,
model performansini ortaya koyan NSE degerleri (-1,36E+04; -5,70E+04; -2,21E+04; -1,04E+03; -1,98E+04)’de son derece
diisiiktiir. Bu durum, modelin 6rneklem setinin degisen biinye kosullari agisindan sinirli olmasi ile agiklanabilmektedir.
Ozellikle ulusal élcekte yapilacak planlamalarda tarim topraklarinda karsilasilan parmak erozyon riskinin degerlendirilmesi
amaciyla 6nerilen esitliklerin daha genis veri setleri ile dogrulamalarinin yapilmasi ve siire¢ tabanli modelleme yaklasiminin
kullaniminin yayginlastirilmasi toprak ve su koruma agisindan alinacak énlemlerin ve arazi yonetimleriyle ilgili olarak ortaya
konulacak hedeflerin gergeklestirilebilmesi acisindan son derece 6nemli ve gereklidir.

Anahtar Kelimeler: WEPP modeli, parmak erozyon duyarlilig, kritik akis kesme gerilimi, su erozyonu.
Evaluation of rill erosion processes with WEPP model approach for fine-textured soils

Abstract

In the study, erodibility of the soils belonging to 5 different dry agricultural land under semi-arid climate conditions and having
higher clay contents was evaluated for rill erosion processes with the WEPP model (Water Erosion Prediction Project) approach.
And model performance was determined by the Nash-Sutcliffe model efficiency (NSE, Nash-Sutcliffe model efficiency) approach
for studied soil conditions. The variables used for estimating rill erosion rates in the model are rill erodibility (Kr, s m-1) and
critical flow shear stress (ter). A V-shaped mini-flume measurement setup was used to obtain these variables, and the rate of
detachment and flow shear stress were measured under varying runoff rates for the different soil types evaluated. In order to
evaluate the model performance, the erodibility and critical flow shear the values predicted by the empirical equations developed
for the WEPP model using intrinsic soil properties were compared with the values obtained from mini-flume measurements in
laboratory by using the NSE approach. The results showed that the model performance increased as the silt content of the
samples increased. This situation is considered to be compatible with the soil conditions under which the model was developed.
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When the measured and predicted values were compared in terms of critical flow shear stress, the laboratory measured t.r values
(0.3625; 0.3493; 0.3703; 0.3499; 0.3971) are considerably lower than the model predictions (4.3886; 3.5; 3.5; 3.5; 3.5; 3.5), and
the NSE values (-1.36E+04; -5.70E+04; -2.21E+04; -1.04E+03; -1.98E+04), which reveal the model performance, are also
extremely low. This can be explained by the limited sample set of the model in terms of varying constitutive conditions. It is very
important and necessary to verify the proposed equations with larger data sets and to extend the use of process-based modelling
approach in order to evaluate the rill erosion risk encountered in agricultural soils, especially in national planning, in order to
achieve the measures to be taken in terms of soil and water conservation and the targets to be set for land management.

Keywords: WEPP model], rill erodibility, critical flow shear stress, water erosion.
© 2023 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Toprak erozyonu, tim dinyada tretkenligi olumsuz olarak etkiledigi icin ekosistem hizmetlerinin
devamliliginin saglanmasinda toprak koruma énlemlerinin alinmasini zorunlu kilan 6nemli bir sorun olarak
ifade edilmektedir (Crosson, 1997; Daily ve ark. 1997). Turkiye’'nin yari-kurak alanlari igerisindeki pek ¢ok
tarim alaninda diisiik iiretim potansiyeli erozyon olaylar ile iliskilendirilmektedir (Ozdemir, 2002).
Tiirkiye’de yapilan gilincel erozyon arastirma bulgularina gore ise su erozyonu ile meydana gelen kayiplarin
%38,71’i tarim alanlarinda meydana gelmekte olup, her yil hektarda ortalama 2 ton toprak, su erozyonu
sebebi ile yer degistirmektedir (Erpul ve ark. 2018).

Toprak verimini dogrudan etkileyen erozyon sebebi ile verimli iist toprak katmaninda bulunan fosfor,
potasyum, azot vb. gibi bitki besin maddeleri uzaklasmakta ve akabinde topraklarin iiretim potansiyelleri
onemli diizeyde azalmaktadir. Bu durum gelecekte toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini
sinirlandirarak, gida ve gevre giivenligini tehdit etmektedir. Bununla birlikte erozyonun olumsuz etkileri
sadece tarimsal liretim potansiyellerinde azalmaya yol agmasi ile sinirh degildir. Oyle ki, su erozyonu sebebi
ile parcalanarak tasinan sedimentler; goller, akarsu yataklari, baraj ve goletlerde siltasyona neden olarak bu
yapilarin ekonomik émiirlerini sinirlandirmaktadir (Saygin ve ark. 2014; Karagoz ve ark. 2015; Oztiirk ve
ark. 2023). Cevre saghgi acisindan, 6zellikle akarsularin tortu ve besin maddeleri ile kirlenmesi sonucu su
kalitesi 6nemli diizeylerde diismektedir (Kumarasiri ve ark. 2022). Tiirkiye’de ylizyillar boyunca uygun
olmayan arazi kullanimlari ve tarim baskisi sebebi ile 6zellikle engebeli alanlarda iist toprak katmani 6nemli
oranda, hatta yer yer alttaki ana kaya ortaya cikacak bicimde tasinmistir (Saygin ve ark. 2014; 2021).

Su erozyonunun tarim alanlarinda goriilen en yaygin turi olan parmak erozyonu, birka¢c cm derinlikteki
kiiclik kanallarda ylizey akislarin toplanarak toprak taneciklerini tasimasi siireci olarak ifade edilmektedir.
Baslangi¢c evresinde oldukca kolay bir sekilde goriilebilen parmaklar genellikle devam eden bir erozyon
sorununun ilk belirteci olup, zamanla 6énemli diizeylerde toprak kayiplarina sebep olabilmektedir. Etkili
toprak koruma 6nlemleri alinmadigi siirece, diizenli olarak asinan alanlardaki parmaklar, ilerleyen donemler
icerisinde oyuntulara evirilerek tarim arazilerinin verimsizlesmesi ve liretimin yapilamaz hale gelmesine yol
acabilmektedir.

Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) Modeli yaygin olarak kullanilan fiziksel siire¢ tabanli erozyon modeline
bir 6rnektir. WEPP modeli, farklilasan erozyon siireglerini yansittif1 i¢cin parmak erozyonu siiregleri
hakkinda ayrintili bilgi sunmaktadir. Toprak kaybini tahmin etmek ve topragin korumasi i¢in havza yonetimi
uygulamalarini segmek icin bir sistem toplama yoéntemini modelleme yaklasimi olarak gelistirilmistir (Foster
ve Lane, 1987; Lane ve Nearing, 1989; Nearing ve ark. 1989; Flanagan ve Nearing, 1995; Flanagan ve ark.
2007). Toprak kayiplarimi farklilasan siireclere bagli olarak tahmin etmesi, diger erozyon modellerine
kiyasla daha basarili tahminler yapabilmesine olanak saglamaktadir (Saygin ve ark. 2018). Stire¢ tabanl
stirekli simiilasyon modeli olan WEPP erozyon modeli denge hali siireklilik denklemi (Esitlik 1) toprak
kayiplarini hem tek bir egim dikligi boyunca hem de havza o6lceginde, net ayrilma ve depolanmayi
degerlendirerek hesaplamaktadir.

dG/dy =D, + D, [1]

Burada,

G: sediment yiikii (kg m! s'1), x: egim mesafesi (m), D,: parmak pargalanmasi ya da depolanmasi (kg m-2 s-1),
Di: parmaklardan yiizey erozyonuna olan iletim orani ((kg m-2 s-1)’dir.
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Modelde, parmak erozyonundaki net toprak kaybi (parmak erozyon orani) topragin kritik akis kesme
gerilimini gectigi durumlarda olusan hidrolik gerilimin bulundugu ve sediment yikiiniin sediment tasima
kapasitesinden daha az oldugu durumlarda hesaplanir. Tiirkiye’de stire¢ tabanli WEPP modeli kullanilarak
yapilan ¢alismalar USLE/RUSLE (Universal Soil Loss Equation/Revised Universal Soil Loss Equation) gibi
deneysel modellere kiyasla daha detayli veri seti gereksinimi sebebiyle olduk¢a sinirhidir (Yiiksel ve ark.,
2016; Reis ve ark., 2017; Demir ve Oguz, 2019). Bunun yan1 sira, WEPP modeli kil iceriginin nispeten diisiik
oldugu siltce zengin topraklar iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde elde edilen veri setleri dahilinde
gelistirildigi icin modelin performansi ile ilgili kapsamli aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir (Guo vd,
2023; Wang vd, 2023).

Bu sebeple, calisma kapsaminda yar1 kurak Orta Anadolu sartlarinda gelisen kil icerigi yiiksek topraklarda
parmak erozyon duyarliliklarinin siire¢ tabanli WEPP modeli ile belirlenmesi ve model performansinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, WEPP modelinde, i¢sel toprak dzelliklerinden yararlanilarak
tiretilen deneysel esitlikler ile tahmin edilen duyarlilik ve kritik akis kesme gerilimi degerleri ile laboratuvar
ortaminda mini-flume 6l¢timlerinden elde edilen degerler NSE yaklasimi ile karsilastirilarak farkl topraklar
icin model performansi degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani ve toprak érneklemesi

Calisma kapsaminda, Ankara ili Ayas, Beypazari ve Polatl ilcelerinden 2018 yilinda agustos ay1 igerisinde,
nadasa birakilmis 5 farkli tarim arazisinden iicer tekerriirlii olarak alinan 15 adet toprak ornegi
kullanilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler ortalama 20°C'de 7 glin boyunca havada kurutulmustur.
Bitkisel kalintilar ve biiyiik kaya¢ parcalarini uzaklastirmak ve agregat boyut dagilimini homojenlestirmek
icin 8 mm'lik elekten gecirilen drnekler ezilerek ¢cap1 > 2 mm olan kaya parcalar1 ayrilmis ve < 2 mm’lik
elekten gecirilen toprak érnekleri laboratuvar analizleri icin hazir hale getirilmistir. Orneklere ait temel
toprak o6zellikleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Toprak
Erozyonu Arastirma Laboratuvarinda yapilan analizler neticesinde belirlenmistir. Bu kapsamda, biinye
(Bouyoucos, 1962), pH (Richards, 1954), EC (Richards, 1954), kire¢ (Caglar, 1958), organik madde (Nelson
ve Sommers, 1982), hidrolik iletkenlik (Klute ve Dirksen, 1986) ve suya dayanikli agregat yiizdesi (Kemper
ve Rosenau, 1986) olcilmistiir. Calisma alani topraklarinin genel durumunu ortaya koymak icin
degerlendirilen her bir temel toprak ozelligine ait tanimlayici istatistikler IBM SPSS Statistics 23 programi
kullanilarak belirlenmistir.

WEPP model degiskenlerinin elde edilmesi

WEPP model degiskenlerinin elde edilmesinde, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Erozyonu
Arastirma Laboratuvarinda bulunan “Parmak Erozyonu Ol¢iim Diizenegi”nden yararlanilmistir. Shainberg ve
ark. (1996) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak tasarlanan diizenek yardimiyla topraklarin, parmak
duyarliliklart (K:) ve parmak olusum siireglerini baslatan kritik akis kesme gerilimleri (to) asagida
belirtildigi sekilde elde edilmistir (Saygin ve ark. 2021).

V sekilli kiiciik-oluk (mini-flume) deney diizenegi ile K; ve t. degiskenlerinin elde edilmesi

Parmaklardaki net toprak parcalanmasi, akisin hidrolik kesme gerilimi topragin kritik akis kesme gerilimini
astig1 kosullar icin esitlik 2’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Flanagan ve Nearing, 1995).

D¢ = K (T — Ter) [2]

Burada D, akisin parcalama orani (kg m-2 s-1); K, parmak duyarliligi (s m-1); Tt akis kesme gerilimi (Pa); ve tcr
kritik akis kesme gerilimi (Pa) (Foster ve ark. 1995). Akis kesme gerilimi, kanalin hidrolik yaricap1 (m) ve
kanal egiminden yararlanilarak manning esitligi yardim ile esitlik 3’te gosterildigi sekilde elde edilmistir
(Shainberg ve ark., 1994).

T =YRyS [3]
Burada, y suyun agirligi (N.m-3); Ry akisin hidrolik yaricapi (m); ve S parmak kanalinin egim derecesidir
(m.m-1).

%3 egim kosullarinda, 5 farkli toprakta WEPP model yaklasimina uygun olarak parmak erozyon
duyarhiliklar1 ve kritik kesme gerilimleri incelenmistir. Her bir toprak icin iicer tekerriirlii olarak
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gergeklestirilen her bir mini-flume deneyinde 12 farkl ylizey akis konsantrasyonu (0.10, 0.15, 0.20, 0.25,
0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60 ve 0.65 L dk'!) altinda tasinan sediment konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir.
Yiizey akis konsantrasyonlarindaki artis sirasinda siireklilik esas olup belirtilen akis konsantrasyonlarina
kademeli olarak ulasilmis olup deney herhangi bir sekilde son konsantrasyon degerine ulasincaya kadar
kesintiye ugratilmamistir. Olgiillen her bir par¢alanma oranina karsihk gelen akis kesme gerilimleri
arasindaki dogrusal iliskiden kritik akis kesme gerilimi elde edilmektedir. Kurulan iligkinin esitliginde
egrinin egimi parmak duyarliligini, egrinin akis gerilimi ile kesistigi nokta ise kritik akis kesme gerilimini
vermektedir.

Sirasiyla, Sekil 1 ve 2’de topraklarin parmak erozyon duyarliliginin belirlenmesinde kullanilan v-sekilli oluk
seti (mini-flume) ve dlciimlerden goériiniimler sunulmaktadir.

) L v ., ﬁ e}

A, »y . - o | L
Sekil 2. Yiizey akislar sonrasi kanalda gézlemlenen degisimler

!

WEPP modeli parmak erozyon duyarlilik etmeni

WEPP modelinde igsel toprak 6zelliklerinden yararlanilarak parmak erozyon duyarhliklarinin (K;) ve kritik
akis kesme gerilimi (to) degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilan deneysel esitlikler kum kapsamlarina
gore iki grup halinde degerlendirilmekte olup, esitlik 4’ten esitlik 7’ye kadar verilmektedir (Nearing ve ark.
1989). Calismada, 1 numarali 6rnegin kum icerigi %30’dan fazla oldugu icin esitlik 4 ve esitlik 5 kullanilmis
olup diger topraklar icin esitlik 6 ve esitlik 7 yardimi ile K, ve t.- degiskenleri tahmin edilmistir.
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%30 ve daha fazla kum igeren topraklar i¢in;
K. =.00197 + .00030VFS + .03863e~1-840M [4]

Burada, K;: Parmak duyarlilig1 (s m-1), VFS: iist toprakta ¢ok ince kum yiizdesi OM: Organik madde kapsami
(%) dir. Bu topraklar icin t.- degeri esitlik 5 ile hesaplanmaktadir.

Ter = 2,67 4 0,065C — 0,058 * VFS [5]

Burada, 1 Kritik akis kesme gerilimi (Pa), VFS, yiizey topraginin ¢ok ince kum yiizdesi, C, ylizey topraginin
kil kapsamidir.

%30’dan daha az kum igeren topraklar i¢in;
K, =.0069 + .134¢~20C [6]

Burada, K;: Parmak duyarlilig: (s m-1), C: Ust toprakta kil yilizdesi (%) olup, bu topraklar i¢in t.- degeri 3,5 Pa
olarak alinmistir.

Model performansinin degerlendirilmesi

Deneysel olarak belirlenen parmak duyarliligi (K:) ve kritik akis kesme gerilimi (7)) degerleri ile WEPP
modelinde i¢sel toprak 6zelliklerinden yararlanilarak tahmin edilen K; ve .- degerleri arasindaki iliski Nash-
Sutcliffe model etkinligi (NSE) yaklasimi ile degerlendirilmistir (Nash ve Sutchliffe, 1970). Bu yaklasim c¢esitli
modeller ile elde edilen oOzelliklere ait degerler ile oOl¢lim yoluyla elde edilenler arasindaki iliskiyi
degerlendirmektedir. Bir¢ok hidrolojik tahminin dogrulugunu o6l¢mek icin kullanilan, 6lciim verisi
varyansina kiyasla kalici varyansin goreceli biiyiikliglinii belirleyen normallestirilmis bir istatistik yontemi
olan bu yaklasim ayni zamanda sediment tasinimyi, izotop davranisi, toprak davranislarinin modellenmesi ve
jeofiziksel modellemelerde de basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Moriasi ve ark., 2007; Campforts ve ark.,
2016). Degerlendirilen 6zelliklere ait NSE degerleri, esitlik 8'de gosterildigi sekilde elde edilmistir.

_ 4 X(Ys—Yp)?
NSE =1 Z(Yé_yort)z [8]

Burada, Y; Olciilen deger, Y: model ile tahmin edilen deger, Yo 6l¢iilen ortalama.

NSE degeri -oo’dan 1’e kadar degisebilmektedir. Burada, NSE = 1 olmasi veya 1’e yaklasmasi, modelin
degerlendirilen kosullar i¢in oldukg¢a uygun oldugunu kanitlar. 0 ile 1 arasindaki degerler genelde model
performansinin kabul edilebilir oldugu anlamina gelmektedir. Degerin 0’dan kii¢lik olmasi, ortalama 6lgiim
degerinin tahmin edilen veriden daha iyi tahmin edici oldugunu ve model performansinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. NSE'nin yontem performans 6l¢iimiindeki etkinliginin en 6nemli sebebi, dl¢giilen ve tahmin
edilen verilerdeki drtiismeyi en iyi temsil eden fonksiyon olmasidir (Sevat ve Dezetter, 1991; Yilmaz, 2014).

Bulgular ve Tartisma

Toprak karakteristikleri

Ankara Ili Beypazar ve Polatl Ilgelerinde kuru tarim yapilan farkl arazi kosullar1 incelenmis olup, kolloidal
yapisinin giiclii oldugu 6n-galisma neticesinde tespit edilen 5 farkl araziden ticer tekerriirlii olacak sekilde
toprak ornekleri alinarak, temel fiziko-kimyasal analizler gergeklestirilmistir (Cizelge 1). Analiz edilen
ozellikler acisindan degerlendirilen topraklarin geneline ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de
goriilmektedir. Ayas ilcesinden alinan 1 numarali 6érnekleme noktasindaki topraklar kil tin biinyeli, hafif
alkalin karakterli, tuzsuz, orta diizeyde organik madde icerigine sahip olup orta kirecli bir yapi
sergilemektedir. Polath ilgesinden alinan 2 numarali drnekleme noktasindaki topraklar kil biinyeli, hafif
alkalin karakterli, tuzsuz, iyi diizeyde organik madde icerigine sahip olup fazla kirecli bir yapiya sahiptir.
Polath ilcesinden alinan 3 numarali 6rnekleme noktasindaki topraklar siltli killi tin biinyeli, hafif alkalin
karakterli, tuzsuz, iyi diizeyde organik madde icerigine sahip olup fazla kirecli bir yapiya sahiptir. Polath
ilcesinden alinan 4 numarali 6rnekleme noktasindaki topraklar kil biinyeli, hafif alkalin karakterli, tuzsuz, iyi
diizeyde organik madde icerigine sahip olup ¢ok fazla kirecli bir yap1 sergilemektedir. Beypazari ilgesinden
alinan 5 numarali 6érnekleme noktasindaki topraklar ise kil biinyeli, hafif alkalin karakterli, tuzsuz, iyi
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diizeyde organik madde igerigine sahip olup fazla kiregli bir yapiya sahiptir (Soil Survey Staff, 2014).
Orneklerde yapilan analizler sonucu bulunan Suya Dayanikh Agregat (SDA) degerlerinin %39,12 ile %80,95
arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama olarak SDA degeri ise %60,48 olarak bulunmustur (Cizelge 2). SDA
degerlerinin yliksek olmasi erozyona karsi duyarliigi azaltmaktadir. Topraklarin organik madde
iceriklerinin yliksek olmasinin SDA degerlerini olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir (Chenu ve ark.,
2000). Ayrica kil miktarinin yiiksek oldugu topraklarda SDA degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Genellikle kil iceriginin artmasi ile SDA da bir artis gozlenmektedir (Yilmaz ve ark. 2005). Arastirma
topraklarinin hidrolik iletkenlik (HI) degerleri ise 1,45-6,55 cm saat! arasinda degisim gostermistir (Cizelge
1). Topraklar yiiksek kil iceriklerine baglh olarak yavas ile orta diizeyde HI degerlerine sahiptir (Benson ve
Trast, 1995).

Cizelge 1. Calisilan topraklara ait temel toprak karakteristikleri

Kire¢ OM Kil Silt Kum

Toprak pH! EC(dSm1)2 (%) %) (%) (%) (%)

TS* SDA(%)5 Hi (cm saat1)6

1 7,63 0,47 7,9 2,54 36 25 39 CL 52,44 533
2 791 1,18 23,5 335 56 25 19 C 73,77 5,47
3 8,09 1,19 17,7 311 37 43 20 SiCL 39,12 1,45
4 8,00 0,68 26,7 3,04 56 29 15 C 80,95 4,81
5 7,97 0,32 23,8 3,16 43 36 21 C 56,12 6,55

1, Toprak reaksiyonu; 2, Elektriksel iletkenlik (dS m1); 3, Organik madde igerigi (%); 4, Tekstiir (blinye) sinifi (Toprak no
(1): Killi tin (CL), (2): Kil (C), (3): Siltli killi tin (SiCL), (4): Kil (C), (5): Kil (C)); 5, Suya dayanikli agregat yiizdesi (%); 6,
Hidrolik iletkenlik (cm saat1).

Cizelge 2. Ornek ortalamalarina gore toprak ézelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Ozellik Ortalama Standart sapma Ccv Minimum Maksimum

pH 7,92 0,17 2,15 7,63 8,09
EC (dS m1) 0,77 0,40 51,95 0,32 1,19
Kirec¢ (%) 19,92 7,47 37,5 7,90 26,70
OM (%) 3,04 0,30 9,87 2,54 3,35
Kil (%) 45,60 9,86 21,62 36 56

Silt (%) 31,60 7,80 24,68 25 43

Kum (%) 22,80 9,34 40,96 15 39

SDA (%) 60,48 16,85 27,86 39,12 80,95
Hi (cm saat1) 4,72 1,94 41,10 1,45 6,55

Tanimlayicl bir istatistik 6zellik olarak, topraklarda olgiilen her bir 6zellik icin elde edilen varyasyon
katsayisi (CV), standart sapmanin ortalamaya gore gosterdigi degisimin yiizde olarak ifadesi veya bir baska
ifade ile olasilik dagilimi i¢cin normalize edilmis istatistiksel yayilma o6lc¢iisiinii vermektedir (Giilser ve ark.,
2021). Degerlendirilen o6zellikler agisindan topraklarin heterojenlik seviyeleri basta bilinyesel 6zellikler
olmak iizere oOlgiilen temel toprak ozellikleri agisindan Ogunkunle (1993) tarafindan bildirilen degisim
siniflarina gore degerlendirilmistir. Buna gore, 0 ile 15 arasinda degisen CV degerine sahip 6zellikler en az
degisime sahipken, 15 ile 35 arasi orta derecede degisebilir, 35 ve daha ytliksek degerler ise degerlendirilen
ozellik acisindan orneklemin oldukca degisken oldugu isaret etmektedir. Elde edilen bulgulara gore
degerlendirilen toprak 6zelliklerinden pH ve organik madde agisindan topraklar en az degisimi gosterirken;
kil, silt ve suya dayanikli agregat ylzdeleri acgisindan orta derecede degiskenlik gostermektedir. Kum, kire¢
ve elektriksel iletkenlik degerlendirilen 6rnekler agisindan oldukga yiiksek degisime sahiptirler (Cizelge 2).
Ornek ortalamalarinin géz éniinde bulunduruldugu Cizelge 2’ye gére, denemelerde kullanilan topraklarin
genel itibariyle Orta Anadolu kosullariyla uyumlu olarak kilce zengin, hafif alkalin karakterli, genel olarak
tuzsuz, fazla kirecli ve iyi diizeyde organik madde kapsamina sahip oldugu goériilmektedir.

Parmak erozyon degisimlerin degerlendirilmesi

WEPP modelinde uygun olarak, topraklarin parmak erozyon duyarlihigi ve kritik akis kesme gerilimleri
“Parmak Erozyonu Ol¢iim Diizenegi” yardimiyla 2 ve 3 no’lu esitlikler ile deney diizeneklerinden elde edilen
degiskenler yardimiyla elde edilmistir. Baslangic nem kosulu hava kuru olan 6rneklerden elde edilen K

104



Arslan ve ark. (2023) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 99 - 110

(s m1) ve 1t (Pa) degerleri icin tanimlayici istatistik degerleri sirasiyla Cizelge 3 ve 4’te verilmistir. En
yliksek Kr degeri degerlendirilen ornekler icerisinde kum igeriginin en yiiksek oldugu (%39) killi tin
biinyeye sahip 1 numarali toprak i¢in elde edilirken, en disiik Kr degeri beklenildigi lizere en diisiik kum
icerigine ve en yiiksek kil icerigine sahip 4 numarali toprak icin elde edilmistir (Cizelge 3). Kritik akis kesme
gerilimleri agisindan en diisiik tcr degerleri kil kapsaminin en yiiksek oldugu (%56) 2 (C) ve 4 (C) numarali
toprak kosullari icin 6l¢tilmiistiir. En ytliksek tcr yine kil biinyeye sahip olan 5 numarali (C) toprakta
olciilmistiir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Mini-flume ile 6lgiilen K, (s m™) degerleri

Toprak Ortalama Standart sapma Ccv Minimum Maksimum
1 0,0330a 0,0064 19,39 0,0258 0,0378
2 0,0202b 0,0015 7,43 0,0186 0,0214
3 0,0045d 0,0023 51,11 0,0025 0,0071
4 0,0040d 0,0006 15,00 0,0034 0,0045
5 0,0144c 0,0008 5,55 0,0136 0,0153

Farkl kiictik harflerle gosterilen degerler LSD testine gore %5 diizeyinde 6nemlidir (p<0,05)

Cizelge 4. Mini-flume ile dlgiilen 1, (Pa) degerleri

Toprak Ortalama Standart sapma Ccv Minimum Maksimum
1 0,3625ab 0,0250 6,89 0,3341 0,3806
2 0,3493b 0,0093 2,66 0,3434 0,3599
3 0,3703ab 0,0067 1,81 0,3637 0,3770
4 0,3499b 0,0300 8,57 0,3199 0,3798
5 0,3971a 0,0208 5,24 0,3752 0,4168

Farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler, LSD testine gore %5 diizeyinde 6nemlidir (p<0,05).

Kr degiskeni i¢in yapilan levene istatistigi sonucunda; p<0,05 oldugu i¢in parametrik olmayan Kruskal-
Wallis testi gerceklestirilmis olup, 5 farkll tarim arazisinden alinan toprak oérneklerinde Mini-flume ile
Olciilen Kr degerleri icin en az iki grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu sonucuna
varilmistir (p<0,05) (Cizelge 5). Coklu karsillastirmada gruplar arasindaki fark LSD (Least Significant
Difference) testi ile degerlendirilmistir. 3 numara (SiCL) ile 4 numarali (C) toprak gruplari arasindaki fark
disindaki diger toprak gruplar icin 6lglilen Kr degerleri birbirinden istatistiksel olarak anlamh diizeyde
farklilasmistir (p<0,05) (Cizelge 3).

Cizelge 5. Mini-flume ile 6l¢iilen K; (s m'1) degerleri i¢cin Kruskal-Wallis-H testi analiz sonuglari

Test Istatistigiab Siralar
Kr Toprak grup N Sira ortalamalari
Ki-kare 12.833 1.00 3 14.00
Serbestlik derecesi 4 2.00 3 11.00
Onem diizeyi 0.012 ke 3.00 3 3.33
a. Kruskal Wallis Test 4.00 3 3.67
b. Grup degiskeni: Toprak grup 5.00 3 8.00
Toplam 15

T degiskeni icin yapilan levene istatistigi sonucunda; p>0,05 oldugu icin parametrik tek yonli varyans
(Anova) analizi gerceklestirilmis olup, elde edilen bulgulara gore 5 farkli tarim arazisinden alinan toprak
orneklerinde mini-flume ile 6lciilen t. degerleri icin en az iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05) (Cizelge 6). Gruplar arasindaki fark LSD (Least Significant
Difference) testi ile degerlendirilmis olup, 2 numarali (C) toprak ile 5 numaral (C) toprak arasinda ve 4
numarali (C) toprak ile 5 numarali (C) toprak arasinda istatistik olarak énemli farklar bulunmustur (p<0,05).
Diger toprak gruplari arasindaki farklar 6nemsiz olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 6. 5 Mini-flume ile 6l¢iilen t. (Pa) degerleri arasindaki tek yonlii varyans (Anova) analiz sonuglari

ANOVA Kareler toplami Serbestlik  Kareler ortalamasi F Onem diizeyi
derecesi

Gruplar arasi 0.005 4 0.001 2.762 0.088

Gruplar ici 0.004 10 0.000

Toplam 0.009 14

Yapilan analizler sonucunda 6lgtilen Kr degerleri ve WEPP modeli Kr& t. tahmin degerleri ile i¢sel toprak
ozellikleri arasinda istatistik olarak énemli iliskiler elde edilmistir. Olgiilen T degerleri ile i¢csel toprak
ozellikleri arasinda anlaml iliskiler bulunamamaistir. Kr ile kum igerigi arasinda pozitif yonde giiclii diizeyde
anlaml bir iliski bulunmustur yani K. arttifinda kum icerigi de anlamli olarak ve glglii bir iligki ile
artmaktadir. K ile pH arasinda negatif yonde gii¢lii diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur yani K arttiginda
pH anlaml olarak ve gii¢lii bir iliski ile azalmaktadir. Tahmin edilen K, degerleri ile kum icerigi arasinda
negatif yonde giiclii diizeyde anlaml bir iligki; pH, Kire¢ ve OM arasinda pozitif yénde giiclii diizeyde anlaml
bir iliski bulunmustur. Tahmin edilen T ile kum icerigi arasinda pozitif yonde, gii¢lii diizeyde anlamli bir
iliski; pH, Kire¢ ve OM arasinda negatif yonde giiclii diizeyde anlaml bir iliski bulunmustur (Cizelge 7).
Genellikle topraklarin erozyon egilimi ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasinda pozitif yonlii bir korelasyon
beklenmektedir. Bir diger ifade ile; toprakta kum ve silt fraksiyonunun yiiksek olmasi ile erozyon egilimi
yani erozyona duyarlilik artmaktadir. Ancak bu durum erozyon mekanizmalarina bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Bununla birlikte hem su hem de rizgar erozyon siireclerinde, asinmay1 azaltici ve
onleyici rolii olan kil ve organik madde icerikleri ile duyarhlik arasinda negatif yonlii bir iliski mevcuttur
(Sonmez, 1994).

Cizelge 7. Kr & Kr_Tahmin & t.-_Tahmin degerleri ile i¢sel toprak dzellikleri! arasindaki 6nemli korelasyonlar?

Degisken Ozellik & (Korelasyon Katsayisi)p-degeri

K: Kum (0.861)* pH (-0.945)**

K:_Tahmin Kum (-0.951)**, pH (0.959)** Kire¢(0.847)*, OM (0.905)**
Ter_Tahmin Kum (0.970)**, pH (-0.928)** Kire¢(-0.899)**, OM (-0.925)**

K, parmak duyarliligi (s m-1); ter, kritik akis kesme gerilimi (Pa); pH, toprak asitligi; EC, elektriksel iletkenlik (dS m1);
OM, organik madde; SDA, suya dayanikli agregat; [21* p<0.10, ** p<0.05.

Cizelge 8. Nash-Sutcliffe model etkinligi (NSE) katsayilari

Toprak Kr TCcr
1 -1,18 -1,36E+04
2 -0,10 -5,70E+04
3 0,97 -2,21E+04
4 0,95 -1,04E+03
5 0,44 -1,98E+04

K:: Parmak duyarhiligi (s m-1), t: Kritik akis kesme gerilimi (Pa)

WEPP modeli dogrulanmasi

WEPP modeline gore; esitlik 4, 5, 6 ve 7 yardimiyla topraklara ait i¢csel 6zelliklerinden yararlanilarak Kr ve
Tor degerleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu degerler Sekil 3 ve 4’te goriilecegi lizere V sekilli kiiciik
oluk 6l¢iim diizenegi (mini-flume) olarak da ifade edilebilen “Parmak Erozyonu Ol¢iim Diizenegi” yardimi ile
hava kuru kosullar altinda degerlendirilen K, ve t. degerleri ile karsilastirilmistir.
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Model performansi, diizenekte ol¢iilen K, ve 1 degiskenleri ile tahmin edilen degerler arasindaki iliskinin
Nash-Sutcliffe model etkinligi (NSE) yaklasimi ile 6rnek bazl olarak degerlendirilmistir (Nash ve Sutchliffe,
1970) [Es. (8)]. Bu baglamda WEPP modeline ait esitlikler ile tahmin edilen ve laboratuvar ortaminda mini-
flume deneyleri ile 6l¢iilen Kr ve 1. degiskenleri 6rneklenen topraklar icin NSE yaklasimina gore ayr1 ayri
degerlendirilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Nash-Sutcliffe model etkinligi (NSE) katsayilari

Toprak Kr Ter
1 -1,18 -1,36E+04
2 -0,10 -5,70E+04
3 0,97 -2,21E+04
4 0,95 -1,04E+03
5 0,44 -1,98E+04

K:: Parmak duyarhiligi (s m-1), 1. Kritik akis kesme gerilimi (Pa)
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WEPP modelinde t. degiskenlerin tahmini i¢in verilen mevcut temel katsayilar gercek degerlerin ¢ok
lizerinde tahminlerde bulunma egilimindedir. Laboratuvar kosullarinda elde edilen degerlerin temel model
katsayilari ile tahmin edilen degerlerden topraklarin geneli icin oldukea yiliksek oldugu goériilmektedir. Bu
durum, esitliklerin gelistirildigi saha ¢alismalarinda ¢ok daha biiyiik ve dayanikl agregatlarin bulunmasi ve
laboratuvar kosullarinda deneylerin ¢ok daha kiiciik diizeneklerde ve daha tekdiize agregat yapisi altinda
gerceklestirilmesinin yarattig1 etki ile a¢iklanabilmektedir (Saygin ve ark., 2018). Romero ve ark. (2007)
benzer sekilde kritik akis kesme gerilimlerinin i¢sel toprak ozelligi disindaki akisi yonlendiren diger
faktorler tarafindan da yonlendirilmesi sebebiyle tahminlerde isabet derecelerinin diisiik oldugunu ifade
etmislerdir.

Gelistirilen esitlikler daha ziyade %30’dan daha fazla kum igerigine sahip topraklara ait ozellikleri
yansitmakla birlikte (Flanagan ve Nearing, 1995), 6zellikle baz1 topraklarda mini-flume diizenegi ile 6l¢iilen
K: degerlerinin modelin temel veri setleri dahilinde gelistirilen WEPP modeline ait K, tahminleri ile ytliksek
uyum gostermistir. Degerlendirilen topraklar icerisinde silt icerigi %25’den fazla olan, 3 (SiCL), 4 (C) ve 5 (C)
numarali topraklar icin model gecerli olup, en yiiksek uyum (NSE: 0,97) siltli kil tin biinyeye sahip 3
numarali toprak i¢cin elde edilmistir.

Sonu¢

Arastirma kapsaminda WEPP modeli i¢in i¢sel toprak 6zelliklerinden yararlanilarak tahmin edilen duyarlhlik
ve kritik akis kesme gerilimi degerleri ile laboratuvar ortaminda mini-flume 6l¢iimlerinden elde edilen
degerlerden yararlanilarak model performansi NSE yaklasimi ile degerlendirilmistir.

Bulgular siltli killi tin ve kil blinyeye sahip olan topraklarda model performansinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Kritik akis kesme gerilimleri agisindan 6lgiilen ve tahmin edilen degerler karsilastirildiginda,
laboratuvar ortaminda 6lgiilen tcr degerleri model tahminlerine gore oldukga diistik, model performansini
ortaya koyan NSE degerleri de son derece diisiiktiir. Bu durum, modelin 6rneklem setinin degisen biinye
kosullar1 acisindan sinirl olmasi ile agiklanabilmektedir.

WEPP modeli, toprak kaybi ve birikmesinin mekéansal ve zamansal dagilimlarini tahmin etme
yeteneklerinden dolay1 mevcut hidrolojik modellere gore birden fazla avantaj saglamaktadir. Saha testi i¢in
pratik veya ekonomik olmayan cesitli durumlarda durum degerlendirmesi icin giivenilir bir yontem olarak,
akis ve sediment verimini simiile etmek icin kullanilabilir. Boylelikle, zamana bagh olarak farklilasan su
erozyonu siireclerinin izlenmesi, diisiiniilen koruma 6nlemlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesi ve uygun
arazi kullanimlarinin tespiti yéniinde kapsaml giivenilir ¢éziimler iiretebilir. Oyle ki, elde edilen sonuglar,
degerlendirilen 3 6rnekte parmak duyarliligi i¢in 0,40'1n tizerinde NSE katsayisi ile WEPP’in tatmin edici bir
performans sergiledigini géstermektedir.

Istatistiksel yaklasimlarin daha anlamli olmasi i¢in eldeki verilerin sayisi olduk¢a énemlidir. Bundan sonraki
yapilacak olan ¢alismalarda 6rneklem setinin arttirilmasi ve 6zellikleri bakimindan ¢esitlendirilmesi ve ilgili
sonuglarin NSE ile birlikte diger model performans yontemleri kullanilarak karsilastirilmasi 6nerilmektedir.
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Tarimsal kokenli atiklarin yavas pirolizinden elde edilen
biyocarlarin karakterizasyonu

(2 Dennis Elibariki MAWALLA*, 2 Coskun GULSER

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

0z

Biyogar kavrami, modern anlamda siirdiiriilebilir atik kullanimi ve toprak kaynaklar1 yonetimine katki saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Biyocarin kalitesi elde edildigi hammaddenin 6zellikleri ve bilesimi tarafindan belirlenir. Bu ¢alismanin amaci
cay atigl, bugday samani, findik zurufu ve celtik kavuzu atiklarindan biyocar tiretmek ve iiretilen biyogarlarin 6zelliklerini
belirlemektir. Organik atiklarin 450°C'de 2 saat siireyle pirolizi sonucunda biyocarlar elde edilmistir. Biyocarlara ait verim, pH,
elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, degisebilir katyonlar (kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum), azot,
fosfor, kiil icerigi, toplam karbon, C:N orani, alkalinite, su tutma kapasitesi ve mikro element (demir, bakir, manganez ve ¢inko)
icerikleri belirlenmistir. Biyogar tiirleri arasindaki 6nemli karakteristik farkliliklarin elde edildikleri hammadde tiirlerinin bir
fonksiyonu oldugu sonucuna varilmistir. Findik zurufu (FZB) biyoc¢arinin besin tutma kapasitesi ve alkalinitesinin digerlerine
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bugday samani biyocarinin (BSB) en yiiksek su tutma kapasitesine, ¢ay atig1 (CAB)
biyoc¢arinin en diisiik C:N oranina, ¢eltik kavuzu (CKB) biyocarinin ise en yiiksek kiil icerigine sahip oldugu bulunmustur. Elde
edilen tiim biyocar cesitlerinin, bitki besin kaynagi olmalarinin yani sira toprak kalitesini iyilestirici diizenleyiciler olarak
kullanilma potansiyellerine sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, biyogar, fiziksel, kimyasal, 6zellik.
Characterization of biochars derived from slow pyrolysis of agricultural originated wastes

Abstract

The concept of biochar was developed to contribute to modern sustainable waste utilization and soil resources management. The
quality of the biochar is determined by the properties and composition of the raw feedstock material. The aim of this study is to
produce biochar from tea waste, wheat straw, hazelnut husk and paddy husk and to determine the properties of the produced
biochars. Biochars were obtained as a result of pyrolysis of organic wastes at 450°C for 2 hours. For each biochar, yield, pH,
electrical conductivity, cation exchange capacity, exchangeable cations (calcium, magnesium, potassium and sodium), nitrogen,
phosphorus, ash content, total carbon, C:N ratio, alkalinity, water holding capacity and microelement (iron, copper, manganese
and zinc) contents were determined. Results revealed that, considerable variation of characteristics among type of biochars is a
function of feedstock types. It was determined that the nutrient retention capacity and alkalinity of hazelnut husk biochar are
higher than the others. Wheat straw biochar had the highest water retention capacity, tea waste biochar had the lowest C:N ratio,
while rice husk biochar had the highest ash content. It has been concluded that all biochar types have the potential to be used as
plant nutrient sources as well as conditioners to improve soil quality.

Keywords: Organic waste, biochar, physical, chemical, properties.
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iyilestirilmesinde biyogar kavramina olan ilgi 6nemli derecede artmistir (Agegnehu ve ark., 2016). Biyocar,
organik materyalin nispeten diisiik sicakliklarda (< 700°C) sinirh oksijen kaynagi altinda pirolizinden elde
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edilen karbon ag¢isindan zengin bir {liriindiir (Lehman ve Joseph, 2009). Uluslararasi Biyog¢ar Girisimi (IBI,
2015) biyocgari, biyokiitlenin oksijen sinirli bir ortamda termokimyasal doéniisiimiinden elde edilen kati
madde olarak tanimlamistir. Enerji kaynagi olarak kullanilmak tzere iiretilen odun kémiiriiniin aksine,
topragin isleyisini iyilestirmek ve karbon tutulumunu arttirmak amaciyla biyocarin genellikle topraga
uygulanmasi diisiiniilmektedir (Lehmann, 2007). Piroliz, biyogar iiretmek icin yillardir kullanilan basit ve
ucuz bir islemdir (Choudhary ve ark., 2019). Piroliz, biyocar, biyo-yag ve sentez gazi gibi bir dizi biyoiiriin
elde etmek icin organik materyallarin oksijensiz ortamda isitilmasini icerir (Lee ve ark, 2017). Biyocar
verimi piroliz isleminin tiiriine baglidir (Yaashikaa ve ark., 2020). Yavas piroliz teknigi, yavas 1sitma hizlar
ve daha uzun kalma siireleri nedeniyle daha yiiksek oranda biyocar verimi sagladigi i¢cin biyocar liretiminde
etkili bir yontemdir (Tomczyk ve ark., 2020). Hizh piroliz ise, biyoyakit liretmek icin en etkili yontemdir ve
gazlastirma (flas piroliz), yiiksek 1sitma hizlar1 ve kisa kalis siireleri nedeniyle sentez gazi liretmek icin en
verimli yontemdir (Tomczyk ve ark., 2020).

Bu alanda yapilmis ¢alismalar, hammadde ve piroliz sicakliginin biyocarin kalitesi icin ¢ok 6nemli faktorler
oldugunu gostermistir (Ali ve ark., 2022; Berek ve Hue, 2016; Lataf ve ark., 2022). Cesitli hammaddelerden
tiretilen organik ortamlar ve biyocarlar, piroliz sicakligina ve hammaddelerin birincil bilesimine bagli olarak
farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptirler (Peksen ve ark., 2011; Giinal ve ark., 2019). Biyogarin
ozellikleri biiytlik 6l¢tide piroliz kosulu (sicaklik, kalis siiresi) ile birlikte hammadde tiirt tarafindan belirlenir
(Hossain ve ark., 2020; H. Zhang ve ark.,, 2017). Hammadde, piroliz sicaklig1 ve iiretim teknigi (hizli veya
yavas piroliz) arasindaki etkilesimin anlasilmasi, toprak kalitesini iyilestirmede istenilen kalitede biyocar
tiretilmesine yardimci olmaktadir (Ippolito ve ark, 2020).

Topraklara biyocar uygulamanin, bozulan topraklarin kalitesini iyilestirme (Jin ve ark., 2019) ve bozulmus
peyzajlar1 geri kazanma konusunda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Agegnehu ve ark,
2016). Biochar uygulamasi cesitli toprak ozelliklerini etkiler; biyocar, hidrolik karakteristigi, agregat
stabilitesini ve toprak yapisimi iyilestirerek, gozenekliligi artirarak ve hacim agirhigin azaltarak fiziksel
toprak ozelliklerini degistirir (Liang ve ark., 2021; Obia ve ark., 2016; Saffari ve ark., 2021; Sun ve Lu, 2014).
Biyocar topragin kimyasal 6zelliklerini iyilestirir; pH ve katyon degisim kapasitesini arttirir, besin icerigini
arttirir ve agir metal konsantrasyonunu azaltir (Berek ve Hue, 2016; Cornelissen ve ark., 2018; Xiao ve ark.,
2020; Y. Zhang ve ark, 2016). Biyocar, mikrobiyal habitat1 iyilestirerek, mikrobiyal popiilasyonu ve aktiviteyi
artirarak biyolojik toprak 6zelliklerini destekler (Bikbulatova ve ark., 2018; Hossain ve ark., 2020). Boylece,
biyocar, iyilestirilmis toprak o6zellikleri sayesinde, iklim degisikliklerini karsilamak ve artan diinya niifusu
icin giday1 giivence altina almak igin arazi kullanim verimliligini artirarak tarimsal verimliligin
iyilestirilmesine katkida bulunabilir (Agegnehu ve ark., 2017).

Tarimsal faaliyetler 6nemli miktarda biyokiitle atig1 tiretmektedir; (mahsul artiklari, samanlar ve kabuklar,
zeytin cekirdekleri ve findik kabuklarindan elde edilen artik biyokiitle) (De Corato, 2020). Tarimsal artik
biyokiitlesinin ana organik bilesenleri esas olarak seliiloz, hemiseliiloz karbonhidratlar ve ligninden olusur
(Alavijeh ve Yaghmaei, 2016). Toprak organik maddesinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
lizerine olan pozitif iyilestirici etkisi bircok calismada vurgulanmistir (Giilser, 2006; Giilser, 2021; Gllser ve
ark., 2021; Giilser, 2022). Tarimsal atiklarin organik madde kaynagi olarak dogrudan (Candemir ve Giilser
2007; Demir ve Gilser, 2008; ig ve Gulser, 2008; Gulser ve ark., 2010; Candemir ve Gilser, 2011; Giilser ve
Candemir, 2012) veya kompostlanarak (Glilser ve ark., 2015; Demir ve Gililser, 2015; Demir ve Giilser, 2021)
topraklarda diizenleyici olarak kullanilmasina y6nelik cok sayida calisma bulunmasina ragmen, bu atiklarin
biyocar olarak (Glab ve ark. 2016; Tanure ve ark. 2019; Demirkaya ve Giilser, 2023) topraklara
uygulanmasina yonelik ¢alismalar son yillarda 6nem kazanmistir. Toprak Kkalitesi icin toprak diizenleyici
olarak biyocar iliretmek amaciyla piroliz yoluyla iiretim dongillerinde biyokiitle atiklarinin daha da
gelistirilmesi, 6nemli bir kavram haline gelmistir. Tarimsal atiklarin biyogara déniistiirtilmesi, biyokiitlenin
bertarafi ve organik diizenleyici elde edilmesiyle birlikte mahsul verimini ve toprak dzelliklerini iyilestirmek
amaciyla topraga geri donistiiriilebilen artan miktarda ham tarimsal atigin karsilandigl bir yontemdir
(Venkatesh ve ark., 2022).

Hammadde materyalinin tiirii, biyocarin uygunlugunu ve topraktaki etkisini belirleyen énemli bir faktordiir
clinkii biyocar ozellikleri orijinal materyalin dogasindan etkilenmektedir (Zhao ve ark., 2013). Biyocar
tiretmek icin biyokiitlenin 450°C'de yavas pirolizi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak toprak kalitesinin
tiim yonleri Gizerinde olumlu etkiye sahip oldugu yaygin olarak rapor edilmistir (Alburquerque ve ark., 2013;
Berek ve Hue, 2016; Cheng ve ark, 2021; Jahan ve ark., 2019; Lataf ve ark., 2022; Roshan ve ark., 2023;
Safaei Khorram ve ark., 2020). Bazi tarimsal artiklarindan 450°C'de yavas pirolizle elde edilmis biyoc¢arlarin
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bilesimi ve ozellikleri hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Cesitli hammaddelerden iiretilen biyocarlarin
karakterizasyonun yapilmasi, onlarin toprak kalitesinin iyilestirilmesine yonelik uygunlugunun
degerlendirilmesi acisindan 6nemlidir (Giinal ve ark., 2019). Bu ¢alismanin amaci, farkl tarimsal atiklardan
yavas piroliz yoluyla 450°C'de firetilen biyocarlarin bazi fizikokimyasal o6zelliklerini belirlemek ve
karsilastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, biyogar liretmek amaciyla biyokiitle kaynagi olarak cay atigy, celtik kavuzu, bugday samani ve
findik zurufu atiklar1 kullanmilmistir. Piroliz isleminden oOnce tiim organik materyaller 6nce havada
kurutulmus, ardindan Ondokuz Mayis Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarinda 450°C
sicaklikta 2 saat boyunca kil firininda oksijensiz ortamda piroliz edilmistir. Piroliz isleminden sonra
biyocarlarin oda sicakligina sogumasi saglanmis, bazi fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir.

Biyocar verimi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir
Biyocar Verimi (%) = (biyokiitle agirlhigi-biyogar agirligi) /(biyokiitle agirligi)*100 (D)

Biyocarin pH's1 ve elektriksel iletkenligi 1:10 (w:v) biyocar-su karisiminda o6l¢iilmiistiir (Singh ve ark,
2017b). Biyocarin toplam azot icerigi kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Glazunova ve ark., 2018).
Biyocarda yarayisl fosfor spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Frank ve ark., 1998).

Degisebilir katyonlar ve katyon degisim kapasitesi, Munera-Echeverri ve ark. (2018) tarafindan agiklanan
yontemle belirlenmigtir. Islem sonucunda elde edilen ekstraktlarda kalsiyum ve magnezyum EDTA
yontemiyle, potasyum ve sodyum ise alev fotometresinde belirlenmistir.

Biyocgarlara ait mikro element icerikleri (DTPA Fe, DTPA Mn, DTPA Cu, DTPA Zn) atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi ile belirlendi (Whitney, 1998). Kiil iceriginin belirlenmesi icin biyocar érnekleri 550°C
sicakliktaki kiil firininda 5 saat siireyle yakilmis (Choudhary ve ark,, 2019; Maharlouei ve ark., 2021) ve kiil
icerigi yiizdesi asagidaki esitlikle hesaplanmistir;

Kiil (%) =(Kalint1 kiitlesi) /(Biyogar 6rnek kiitlesi)*100 (2)

Biyocarda organik C icerigi Choudhary ve ark. (2019) tarafindan belirtildigi sekilde asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenmistir;

Organik karbon (%) = (100-% kil )/1,724 (3)

Biyocarin alkaliligi (alkalinite degeri), Yuan ve Xu (2011)'nun belirttigi yonteme goére belirlendi.
Biyocarlarda 0,2 g plastik siselere tartildi, her siseye 40 mL 0,03 m HCI ¢ozeltisi eklendi, 2 saat calkalandi, 24
saat bekletildi. Artik HCL, 0,5 m NaOH ile pH 7,0'a geri titre edildi; biyocar tarafindan tiiketilen HCl miktari
biyocarin alkalinitesine esit kabul edildi. Biyocarin su tutma kapasitesi Ali ve ark. (2022) tarafindan
aciklanan yontemle belirlendi. Kuru baslangici, kuru biyocar ornekleri silindirik bir kapta tam doygunluga
ulasacak sekilde 24 saat boyunca distile suya batirilmis, silindirik tiiplerin alt kismi1 biyocar tutacak sekilde
filtre kagidi ile kapatilmistir. Doygunlugun ardindan biyogardaki fazla su 30 dakika boyunca serbest drenajla
bosaltildi. Nemli biyogar 6rnekleri daha sonra dijital terazi kullanilarak tartildi. Biyogar ve filtre kagidi iceren
tiip, kurumasi i¢in gece boyunca 105°C'lik bir firina yerlestirildi ve ardindan tartildi. Su icermeyen biyocar
ornekleri ve biyocar orneklerinde tutulan su, kurutma oOncesi ve sonrasi karsilastirma icin agirlikca
belirlendi ve su tutma kapasitesi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplandi;

Su tutma kapasitesi (%) = (suyla doygun biyog¢ar-kuru biyogar)/(kuru biyogar)*100 (4)

Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi olarak ifade edilmistir. Elde edilen veriler tek yonli ANOVA ile
istatistiksel olarak SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) paket programi yardimiyla analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Biyocar Verimi

Farkl tarimsal atiklardan elde edilen biyocarlarin bazi o6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Bu verilerin
irdelenmesinden de anlasilacag iizere tarimsal atiklardan bugday samaninin %67,8’i, cay atiginin %63,4'1,
findik zurufunun %60,7’si, ¢eltik kavuzunun ise %57.5’i oraninda biyogara doniistiigu tespit edilmistir. Bir
diger ifade ile kullanilan tarimsal atiklar birbirleri ile karsilastirildiklarinda celtik kavuzu biyog¢ar: énemli
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Olciide diisiik verim sergilemistir. Bu bulgular biyocara dontstiiriilme sirasinda %42'ye kadar kiitle kaybinin
oldugunu ve biyocar veriminin énemli 6l¢ciide azaldigini gdstermektedir. Hammadde tiiriiniin biyoc¢ar verimi
tzerindeki etkisi genis capta rapor edilmistir (Choudhary ve ark. 2019; Jindo ve ark., 2014). Celtik
kavuzundan nispeten daha diisiik biyogar iirlinii elde edilmesi muhtemelen c¢eltik kavuzunun kimyasal
bilesiminden kaynaklanmis olabilir (Enders ve ark., 2012). Farkli oranlarda lignoseliilozik bilesenlere sahip
biyokiitleler, farkli sekilde ayrisirlar ve tretilen biyocar miktari iizerinde etkilere neden olurlar (Somparn ve
ark.,, 2020). Gozlemlenen daha ytliksek bugday samani biyocar verimi, hammaddedeki organik maddelerin
minimum diizeyde yogunlasmasi ve buharlasmasindan kaynaklanmis olabilir (Venkatesh ve ark., 2022).

Kiil ve Organik karbon

Celtik kavuzu biyocari (%42,3) sirasiyla BSB (%23,6), CAB (%20,1) ve FZB (%19,3)'na gore daha yiiksek kil
icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Baz1 arastirmacilar farkli organik atiklar icin benzer
egilimin sonuglarini bildirmislerdir (Enders ve Lehmann, 2017; Zhang ve ark., 2017). CKB’1nin daha yiiksek
kil icerigi, hammadde pirolizi sirasinda organik ve inorganik bilesenler arasindaki olasi etkilesimin tesvik
ettigi ucucu maddelerin daha yiiksek ayrismasina ve uzaklastirilmasina atfedilebilir (Choudhary ve ark,,
2019; Enders ve ark, 2012). Ayrica c¢eltik bitkisi, biyocarin yiiksek kil igerigiyle giiclii bir sekilde
iliskilendirilebilecek yliksek silikon icerigiyle karakterize edilmektedir (Jindo ve ark., 2014). FZB (%88,8) ve
CAB (%88,3)'1inin toplam karbon igerigi, BSB (%86,1) ve CKB (%75,5)'ndan onemli oOl¢iide yiiksek
bulunmustur (Cizelge 1 ). Karbon degerleri kiil igerigi ile uyumlu olup; karbon icerigi ne kadar ytiksekse kiil
iceriginin de o kadar diisiik oldugu bilinmektedir (Windeatt ve ark., 2014). Manolikaki ve ark., (2016) ayrica
benzer piroliz kosullarinda agag fistig1 kabugu biyogarinda c¢eltik kavuzu biyogarindan daha yiiksek karbon
icerigi oldugunu bildirmistir. Elde edilen veriler daha 6nce yapilan calismalarla da benzer bir egilim
gostermistir (Glinal ve ark., 2019).

pH ve Elektriksel iletkenlik

Biyogar drneklerinin tamaminin alkalin pH’ya sahip oldugu (pH > 9), dort biyogar tipinin pH’lar1 arasinda
onemli bir farkliligin bulunmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 1). Zhao ve ark., (2013), biyocar pH’sinin
hammaddeden ¢ok sicakliktan etkilendigini bildirmistir. Uretilen dért biyocarin tamami daha onceki
calismalarda belirtilen pH araliklarini sergilemektedir (Gilinal ve ark., 2019; Windeatt ve ark., 2014; Zhao ve
ark., 2013). Alkali 6zelliklere sahip biyocarlar, asir1 toprak asitlifinde tamponlama potansiyeline sahiptir
(Windeatt ve ark., 2014). Biyocarin toprak diizenleyici olarak kullanilmasinin genel bir kirecleme etkisine
sahip oldugu, toprak pH'sin1 arttirdigi, mikrobiyal aktiviteyi arttirdigl, toprak organik maddesinin
mineralizasyonunu arttirdigr ve bitkiler icin yarayisli besin elementi miktarini arttirdigi bulunmustur
(Agegnehu ve ark., 2017).

Farkli zirai hammadde tiirlerine ait biyocarlarin elektriksel iletkenligi tizerinde ¢ok énemli diizeyde anlamh
etkisinin bulundugu belirlenmistir (P <0.01) (Cizelge 1). Findik zurufundan iiretilen biyo¢arin EC degeri
(5260.7 pS/cm), sirasiyla CAB (2068.8 puS/cm), CKB (417.4 pS/cm) ve BSB (412.9 pS/cm)’indan 6nemli
seviyede yliksek bulunmustur. Elde edilen biyocarlar; FZB, CAB, CKB ve BSB'), sirasiyla hafif tuzlu, ¢ok hafif
tuzlu, tuzsuz ve tuzsuz olarak tuzluluk sinifina ayrilmislardir (USDA-NRCS, 2017). Bu calismada {iretilen
biyocarin toprak diizenleyici olarak kullanildiginda topragin elektrik iletkenligi izerinde olumsuz bir etkiye
sahip olmayacagl anlasilmaktadir. Ayrica biyocar tirlerinin elektriksel iletkenlik degerleri, degisebilir
kalsiyum (p<0.01), magnezyum (p<0.05), potasyum (P<0.01), fosfor (P< 0.01), alkalinite (P< 0.01) ve kil (P
< 0.05) ile anlaml pozitif korelasyonlara sahiptirler (Cizelge 4). Bu konuda daha dnceki yapilan ¢alismalarda
da benzer sonuglar rapor edilmistir (Giinal ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2013). Biyogarin elektriksel
iletkenligi, topraga uygulandiginda besin elementlerinin kullanilabilirligini etkilemektedir. Biyocar
kullanimlarinin kalitesi ve sikligl, cesitli toprak tiirleri icin dikkatle belirlenmelidir (Venkatesh ve ark.,
2022).

Alkalinite ve Su tutma kapasitesi

Farkl tiirdeki biyocarlar arasinda alkalinite (kire¢leme etkisi) acisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Biyocarlarin kirecleme materyali etkisi su siray1 takip etmistir: FZB > CAB > BSB > CKB (Cizelge 1). Bu
calismadaki alkalinite degerleri Yuan ve Xu, (2011)'de bildirilen degerlerden daha yiiksektir. Onceki
calismalar ayni zamanda bu calismayla tutarli olarak celtik kavuzu biyogarina kiyasla agac fistig1 kabugu
hammaddelerinden elde edilen biyocarin kirecleme degerinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir (Singh ve
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ark, 2017a). Biyogarin nispeten daha yiiksek alkalinite degeri, topraga uygulandiginda asidik etkiyi
iyilestirme ve pH'1 artirma potansiyeline sahip olabilmektedir (Wang ve ark., 2009).

Bugday biyocarinin diger biyocarlara gére énemli 6lciide daha ytliksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Zhang ve You (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada bugday biyocarinin (%233.3),
450°C'de pirolizle edilen odun biyogarina (%119) kiyasla daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Biyo¢arda gézeneklerin yapisi ve birbirine baglantisi, biyogarin yapisma ve yapisma kuvveti
ile biyocarin su tutma kapasitesini belirler (Reza ve ark., 2020). Bu nedenle, yiiksek su tutma kapasitesine
sahip biyocar, mikro gozenekli fonksiyonel gruplari su molekiilleri ile doyurarak adsorpsiyon siirecini
iyilestirir (Ali ve ark., 2022). Su tutma kapasitesi sonucu, bugday biyocarinin diger biyocarlarla
karsilastirlldifinda topragin fiziksel oOzelliklerini iyilestirme potansiyelinin daha fazla oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 1. Farkl tarimsal atiklardan iiretilen biyogarlarin verim, su tutma kapasitesi ve bazi kimyasal 6zellikleri.

Biyogar Verim pH EC Karbon Kiil Alkalinite Su Futn.la
(%) (uS/cm) (%) (%) (%) kapasitesi (%)
Cay atig1 (CAB) 63.4 " 9.7 2068.8 b 46.3 2 20.1¢ 37.82 22.7b
Bugday samani (BSB) ~ 67.82  9.92 412.9¢ 443" 23.6® 2830 23342
Findik zurufu (FZB) 60.7 b 10.12 5260.7 2 46.82 19.3¢ 43.72 53.2b
Celtik kavuzu (CKB) 57.8¢ 99 4174 ¢ 33.5¢ 423 13.7¢ 20.8b

*Ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark yoktur (Duncan testi, P < 0,05)

Katyon degisim kapasitesi ve degistirilebilir katyonlar

Findik zurufu biyocarinin katyon degisim kapasitesi (48.1 meq/100g), sirasiyla BSB (31.8meq/100g), CAB
(21.7 meq/100g) ve CKB (20.8 meq/100g)'indan 6nemli 6l¢ciide daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). Katyon degisim kapasitesi, temel besin katyonlarini bitkilerde mevcut bir formda tutmaya yonelik
biyocar kapasitesinin gostergesidir (Venkatesh ve ark., 2022). Bu calismada elde edilen katyon degisim
kapasitesi degerleri, Zhao ve ark., (2013) tarafindan farkli organik kalinti biyocarlar1 iizerinde rapor
edilenlerden daha diisiiktir. Ancak bu ¢alismadan elde edilen katyon degisim kapasitesi degerleri, Giinal ve
ark. (2019) tarafindan farkl tarimsal materyal biyocarlarindan elde edilen degerlerle (5.8 - 79.5 cmol kg-1)
karsilastirilabilir niteliktedir. Biyocarlarin katyon degisim kapasitesi, hammaddelerin tiirti ve 6zelliklerinden
onemli oOlciide etkilenmistir. Hammadde materyallarindeki farkli katyonlarin (Ca, Mg ve K) degisken
konsantrasyonu, katyon degisim kapasitesinin degiskenligine atfedilebilir (Zhao ve ark., 2013).

Findik biyocarinin degisebilir Ca icerigi diger biyocarlardan oldukca yiiksektir (Cizelge 2). Graber ve ark.
(2017), bu calismanin degerlerine kiyasla daha yiiksek degistirilebilir kalsiyum degerleri bildirmislerdir.
Yuan ve Xu (2011), mevcut calismadaki degerlerle karsilastirilabilir aralikta degistirilebilir kalsiyum
degerleri (12.7 - 96.3 cmol+/kg) sunmuslardir. Findik zurufu biyogcarinin daha yiiksek degistirilebilir Mg
icerigine (47.5 meq/100g) sahip oldugu, bunu sirasiyla BSB (32.2 meq/100g), CAB (30.2 meq/100g) ve CKB
(4.7 meq/100g)'1nin izledigi gorilmiistir (Cizelge 2). Bunun aksine Graber ve ark., (2017), geltik kavuzu
biyocart icin (22.2 meq/100g), 550°C'de piroliz edilen bugday samani biyocarina (9.4 meq/100g) gore daha
yuksek degisebilir Mg icerigi rapor etmislerdir. Benzer sonuclar Yuan ve Xu (2011) tarafindan 350-400°C'de
pirolize edilen biyocar i¢in de rapor edilmistir. Ancak Nguyen ve ark. (2018), 400°C'de piroliz edilen ¢eltik
kavuzu biyocarinda degisebilir Mg degerinin (0.13 cmol/kg) diisiik oldugunu bulmuslardir. Findik zurufu
biyocgari, sirasiyla BSB, CAB ve CKB'ina gore daha yiiksek degisebilir K icerigi sergilemistir (Cizelge 2).
Degisebilir K iceriklerinin diger ¢alismalarda bildirilenlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Graber ve
ark., 2017; Yuan ve Xu, 2011). Biyocarlarin degisebilir Na icerigi ise CKB > FZB > BSB > CAB siralamasini
gostermislerdir (Cizelge 2). Bu calismanin aksine, bazi arastiricilar 350-400°C'de (Nguyen ve ark., 2018) ve
350°C'de (Yuan ve Xu, 2011) pirolize edilen diger biyocarlarla karsilastirildiginda geltik kavuzu biyocari i¢in
degisebilir sodyum igeriginin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu egilim, sicakligin degisebilir katyon icerigi
tizerinde etkili olabilecegini diisiindlirmektedir. Katyon degisim kapasitesi ile degisebilir Ca (P < 0.01), K (P <
0.01), Mg (P < 0.05) arasindaki 6nemli korelasyon katsayilar1 sonuglarin giivenilir oldugunu géstermektedir
(Cizelge 4). Biyocarlardaki degisebilir katyon icerikleri ve katyon degisim kapasitesi degerleri arasindaki
onemli farkliliklar, tarimsal atik tiirliniin biyocarlarin besin igeriginin diizenlenmesinde 6nemli bir rol
oynadigin1 gostermektedir (Zhao ve ark, 2013). Domingues ve ark. (2017), daha ayrintili olarak ele
alindiginda, biyocarlarin katyon degisim kapasitesi, piroliz sicakligindan ziyade hammadde bilesiminden
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daha fazla etkilendigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen katyon degisim kapasitesi ve degisebilir
katyon degerlerine dayanarak, toprak verimliliginin iyilestirilmesi icin biyocar seciminin piroliz
sicakligindan ziyade tercih edilen tarimsal atik tiiriine odaklanilmasinin énemini géstermektedir.

Azot, Fosfor ve C:N orani

Biyogarlarin azot igerikleri; sirasi ile CAB (%2,6) FZB (%1,4), BSB (%0,5) ve CKB (%0,4) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bir baska ifade ile CAB’1 en yiliksek CKB’1 ise en diisiik azot iceriklerine sahiptirler. Cay
atig1 biyocari N icerigindeki yiiksek deger, Peiris ve ark., (2019) tarafindan bildirilen degerlerle uyumludur.
Celtik kavuzu biyogarindaki diisiik N igerigi (%0,28) ayrica Choudhary ve ark. (2019) tarafindan 350°C'de
piroliz edilen biyocarda da rapor edilmistir. Jindo ve ark. (2014), ayrica farkh sicakliklarda piroliz edilen
CKB'1 i¢in diisiik N igerigi bildirmistir. Bu ¢alismanin aksine, bazi yazarlar (Berek ve Hue, 2016; Somparn ve
ark.,, 2020; Windeatt ve ark., 2014), indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi yontemi
kullanilarak tespit edilen ayni piroliz sicakliginda CKB’1 ve BSB'inda daha ytiksek N degerleri bildirmislerdir.

Findik zurufu biyocar1 (157.2 ppm), diger tarimsal atiklardan elde edilen biyocarlara kiyasla maksimum
fosfor degerleri vermistir (Cizelge 2). Aym piroliz sicakliginda (450°C) FZB’inda yiiksek fosfor degeri (277
ppm) diger ¢alismalarda da rapor edilmistir (Enders ve Lehmann, 2017). Celtik kavuzu biyocar1 (188.4 ppm)
ve BSB (183.3 ppm), FZB’1 (65.5 ppm) ve CAB’1 (34.4 ppm) ile karsilastirildiginda énemli diizeyde yiiksek
C:N oranina sahip oldugu belirlenmistir. Negis ve ark. (2019), farkhi piroliz sicakliklar1 altinda bugday
materyallarinden elde edilen biyocgarlarin yiiksek C:N oranina sahip olduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
sunulan degerin aksine, bazi ¢alismalar CKB'inda diisiik C:N oran1 degerleri bildirmislerdir (Claoston ve ark.,
2014; Hidayat ve ark, 2023; Singh Karam ve ark, 2022). Bununla birlikte, hammaddelere ve piroliz
kosullarina bagl olarak biyocarin toplam C:N orani 6,5 ila 640 arasinda degisebilmektedir (Bonanomi ve
ark., 2017; Phillips ve ark. 2022). C:N orani, organik bir substratin topraga uygulandiginda inorganik N
saglama yeteneginin gostergelerinden birisidir (Giinal ve ark., 2019). Bu nedenle, organik hammadde tiirtj,
bu calismada analiz edilen biyocarlarin farkli C:N oranlarina sahip olmalarinda en 6nemli faktor olarak
degerlendirilebilir.

Cizelge 2. Farkli organik atiklardan elde edilen biyocarlara ait toplam nitrojen (N), yarayish fosfor (P), C:N orani, katyon
degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar.

N P KDK Degisebilir katyonlar (meq/ 100g)

o C:N
Biyocar ( /0) (ppm) (meq/loog) Ca Mg K Na
Cay atig1 (CAB) 2.6 22.5b 21.7 ¢ 14.9b 30.2b 4.24b 0.16¢ 17.8b
Bugday samani (BSB) 0.5¢ 14.5b 31.8P 12.0b 32.2b 4.65P 0.17¢ 88.62
Findik zurufu (FZB) 1.4> 157.22 48.12 45.52 47.52 10.802 0.28b 33.4b
Celtik kavuzu (CKB) 0.4¢ 30.90 20.8¢ 13.3b 4.7¢ 1.75¢ 0.372 83.72

*Ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur (Duncan testi, P < 0,05)

Mikro elementler

Biyocarlarin demir, bakir manganez ve c¢inko igeriklerine iligskin analiz sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Bu
analiz sonuclarinin incelenmesin de anlasilacag: tizere, dnceki ¢alismalara benzer sekilde (Choudhary ve
ark.,, 2019), analiz edilen biyocarlarin tamaminda Cu belirlenememistir. Analiz edilen tiim biyocarlarda Fe
konsantrasyonunda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3). Findik zurufu biyogari
yliksek konsantrasyonda Fe icermekte olup bunu sirasiyla BSB, CKB ve CAB’1 izlemektedir. Cay atig1 ve celtik
kavuzu biyocarlari, findik ve bugday samani biyocarlariyla karsilastirildiginda énemli 6l¢lide daha yiiksek
Mn konsantrasyonuna sahip olduklar: belirlenmistir (Cizelge 3). Analiz edilen tiim biyocar tiirleri arasinda
Zn konsantrasyonu agisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamaistir (Cizelge 3). Manolikaki ve
ark. (2016), 300-500°C piroliz sicakhginda iiretilen CKB'inda bu calismadaki degerlerle karsilastirildiginda
daha yiiksek Mn ve Fe degerleri belirlemislerdir. Choudhary ve ark. (2019), 350°C'de iiretilen celtik kavuzu
biyogarlarinda Fe (471,37 ppm), Zn (105,13 ppm) ve Mn (130,8 ppm) konsantrasyonunun daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bugday samani biyo¢arinin Mn ve Zn degerleri, Zhao ve ark. (2013) tarafindan
500°C'de piroliz edilen bugday samani biyocarinda sirasiyla 8 ppm ve 2 ppm olarak rapor edilen
degerlerden daha ytiksek bulunmustur. Biyocarlar arasindaki mikro element degisiminin de organik atigin
bilesiminden etkilenebilmektedir (Zhao ve ark., 2013).
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Cizelge 3. Farkli organik atiklardan elde edilen biyogarlarin mikro element igerikleri.

Biyocar Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Cay atig1 (CAB) 755.2 b* 0 280.6 2 30.1
Bugday samani (BSB) 482.7 0 98.9b 30.7
Findik zurufu (FZB) 510.3¢ 0 80.0° 30.3
Celtik kavuzu (CKB) 1447.12 0 340.2= 30.6

*Ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark yoktur (Duncan testi, P < 0,05)

Biyocar o6zellikleri arasindaki iliskiler

Bu calismada elde edilen doért farkli tiir biyogarin elektriksel iletkenlik degerlerinin katyon degisim
kapasitesi, Ca, Mg, K, organik C, P, Fe ve alkalinite degerleriyle 6nemli pozitif, C:N orani, kiill ve Mn
icerikleriyle istatistiksel olarak 6nemli 6lciide negatif iliskiler vermistir (Cizelge 4). Katyon degisim
kapasitesi ayn1 zamanda alkalinitenin yani sira degisebilir katyonlar ile de ¢ok 6nemli pozitif iliskiler
gostermistir (Cizelge 4). Kiil iceriginin hem EC hem de KDK ile negatif korelasyona sahip olmasi, kiil
iceriginin biyocarin besin elementi igerigini ve kullanilabilirligini etkileyebilecegini gostermektedir. Benzer
korelasyon egilimi Jiang ve ark. (2017) tarafindan da rapor edilmistir. Ancak kil icerigi alkalinite ile cok

onemli negatif bir korelasyon gostermis ve diger calismalarla da uyumludur (Jiang ve ark., 2017; Yuan ve
ark., 2011).

Cizelge 4. Farkli biyogar tiirlerinin 6zellikleri arasindaki korelasyonlar

KDK EC Kiil C:N Ca Mg K C P Fe Mn
EC 0.80™
Kil -0.55 -0.59"
C:N -0.26 -0.66" 0.65*
Ca 0.89™ 0.94" -0.44 -0.46"
Mg 0.74* 0.71* -0.83** -0.49 0.60"
K 0.95™ 093"  -0.69* -049 093" 0.80™
C 0.55 0.59° 1.00**  -0.65* 0.44 0.83" 0.69"
P 0.87* 0.93* -0.36 -0.40  0.99" 0.53 0.91™ 0.36
Fe 0.93" 0.88™ -0.37 -0.30  0.95" 0.60" 0.92* 0.37 097
Mn -0.85™ -0.40 0.47 -0.12 -0.53 -0.65" -0.70" -0.47 -0.52 -0.66"

Alkalinity  0.63" 0.78" -0.89™ -0.75"  0.65 0.84" 0.78™  0.89** 0.56 0.52 -0.39
**korelasyon 0,01 diizeyinde, *korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Sonug¢

Biyocgarlarin fizikokimyasal o6zelliklerinin ortaya konulmasi, toprak verimliligini ve bitki biliylimesini
arttirmak i¢in uygun biyocarlarin secimi agisindan énem tasimaktadir. Sonuclar, farkl tarimsal atiklardan
elde edilen biyocgarlarin fizikokimyasal oOzelliklerinde de oOnemli derecede farkliliklar olabilecegini
gostermektedir. Findik zurufu biyocari, diger biyocarlarla karsilastirildiginda yiiksek N, P ve K icerigine
sahip olmasi nedeniyle toprak verimliliginin iyilestirilmesinde kullanilabilecek en uygun biyocar olarak
goziikmektedir. Yiiksek alkalinite degeri onun asitli topraklarda kullanimini daha uygun hale getirmektedir.
Bugday samani biyocarinin daha yiiksek su tutma kapasitesi, bunun siirh fiziksel 6zelliklere sahip
topraklarin iyilestiriilmesinde daha uygun bir toprak diizenleyici olabilecegini diistindiirmektedir.
Digerlerine kiyasla daha diisiik C:N oram sergileyen cay atigi biyocari, toprak diizenleyici olarak
kullanildiginda mikrobiyal N mineralizasyonu ve karbon substrat girdisi anlamina gelmektedir. Celtik
kavuzu biyocar fizikokimyasal 6zellikler acisindan en diisiik olanidir ancak dogasi geregi alkali olmasi
nedeniyle yiiksek kiil icerigine sahiptir ve bu da 6zellikle asidik topraklarda uygulanabilirligini gecerli
kilabilmektedir. Ayni piroliz sicakliginda iretilen biyocarlar arasindaki 6nemli farkhiliklar, biyocarin
tiretildigi hammadde tiiriiniin biyocarin tarimsal verimliligi tizerinde de 6nemli bir etkiye sahip olacagin
gostermektedir.
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Organik polimer ve bazi tarimsal artik uygulamalarinin bazi toprak
ozellikleri ve bugday bitkisinde verime etkileri
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Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, yapay ve organik kokenli toprak diizenleyicilerin bazi toprak 6zellikleri, toprak
organik maddesi ve bugday bitkisinin verimine etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan toprak érnekleri ytizeyden (0-20
cm) alinmistir. Faktoriyel diizende ve tesadiif parselleri deneme diizeninde yiriitillen bu ¢alismada bugday samani, findik
zurufu, hiimik asit, poliakrilamid ile poliakrilamid + diizenleyici kombinasyonlar:1 topraklara 3 farkli dozda, 3 tekrarlamali
olarak uygulanmistir. Bugday samani ve findik zurufu dozlari (%0, %2, %4), hiimik asit dozlar1 (0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm),
poliakrilamid dozlar1 (0 ppm, 30 ppm, 60 ppm) olarak calisilmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodunun ardindan saksilarda
bugday bitkisi yetistirilmistir. Bitki hasadindan sonra yapilan degerlendirmelerde kumlu tin toprakta denette %1.14 olan
organik madde igeriginin diizenleyici uygulamalarina bagh olarak %2.43’e kadar, killi tin toprakta ise denette %2.37 olan
organik madde igeriginin ise %6.01’e kadar artis gosterdigi belirlenmistir. Verim sonuglari incelendiginde kumlu tin toprakta
hiimik asit, hiimik asit+poliakrilamid, findik zurufu+poliakrilamid uygulamalari sonrasinda bugday bitkisinin veriminin arttigi,
killi tin toprakta yalnizca findik zurufu+poliakrilamid uygulamalari ile denete gore verim artisinin oldugu diger uygulamalarda
verimin distigi goézlemlenmistir. Organik madde igeriginde en ylksek artis kumlu tin toprakta findik zurufu
3.doz+poliakrilamid 2.doz uygulanan orneklerde, killi tin toprakta ise findik zurufunun 3. dozunun uygulandig1 érneklerde
belirlenmistir. Verim {lizerinde en yiliksek artis kumlu tin toprakta hiimik asit 3. doz+poliakrilamid 3. doz uygulanan
orneklerde, killi tin toprakta ise findik zurufu 3. doz+poliakrilamid 2. doz uygulanan 6rneklerde belirlenmistir. Diizenleyici
uygulamalarinin etkinlikleri uygulama dozu ve toprak dzelliklerine baglh olarak degisim gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Organik madde, toprak diizenleyiciler, toprak 6zellikleri, bugday verim.

Effects of organic polymer and some agricultural residue applications on some soil properties and
yield in wheat plants
Abstract

In this study conducted under greenhouse conditions, the effects of artificial and organic soil conditioners on some soil properties,
soil organic matter and wheat plant productivity were examined. The soil samples used in the study were taken from the surface
(0-20cm). In this study, which was carried out in a factorial and random plot design, wheat straw, hazelnut husk, humic acid,
polyacrylamide and polyacrylamide + regulator combinations were applied to the soils in 3 different doses and in 3 repetitions.
Wheat straw and hazelnut husk doses (0%, 2%, 4%), humic acid doses (0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm) and polyacrylamide doses (0
ppm, 30 ppm, 60 ppm) were studied. After a five-month incubation period, wheat plants were grown in pots. In the evaluations
made after the plant harvest, it was determined that the organic matter content in the sandy loam soil, which was 1.14% in the
control, increased up to 2.43%, depending on the regulatory practices, and in the clay loam soil, the organic matter content, which
was 2.37% in the control, increased up to 6.01%. When the yield results were examined, it was observed that the productivity of
the wheat plant increased after humic acid, humic acid + polyacrylamide, hazelnut husk + polyacrylamide applications in sandy
loam soil, while the yield increased compared to the control only with hazelnut husk + polyacrylamide applications in clay loam
soil, and the yield decreased in other applications. The highest increase in organic matter content was determined in the samples
where hazelnut husk 3rd dose + polyacrylamide 2nd dose was applied in sandy loam soil, and in the samples where hazelnut husk
3rd dose was applied in clay loam soil. The highest increase in yield was determined in the samples where humic acid 3rd dose +
polyacrylamide 3rd dose was applied in sandy loam soil, and in the samples where hazelnut husk 3rd dose + polyacrylamide 2nd
dose was applied in clay loam soil. The effectiveness of regulatory applications varied depending on the application dose and soil
properties.

Keywords: Organic matter, soil conditioners, soil properties, wheat yield.
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Giris

Gelisen ekonomi ve artan niifusun olusturdugu ihtiyaclar ile artan gida talebi tarim topraklari izerinde baski
olusturmaktadir. Artan baskilar erozyonu hizlandirmakta ve bir takim ¢evresel problemlere neden olarak
tarimsal siirdiiriilebilirligi olumsuz yénde etkilemektedir (Ozdemir ve Atalay, 2019). Yogun kimyasal
giibrelerin kullanimi yeralti ve yertistii su kaynaklarinin kirlenmesine, toprak kalitesinin ve dogal
kaynaklarin bozulmasina neden olmaktadir (Doran, 2002). Bu durum, kimyasal giibre ve ila¢ kullanilarak
yapilan tarimin strdiiriilebilir olmadigin1 ve giinlimiiz tariminda yenilik yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Sonmez ve ark., 2009). Topragin yapisal stabilitesini koruyan ve ekosisteme olumsuz etkileri
olmayan girdilerin kullanilarak, iiretim faaliyetlerinin siirdiirilmesi, problemin ¢6ziim yolu olarak
goriilmektedir. Ureticiler verimin artirllmasinda ve erozyonla miicadelede farkh seceneklere sahiptirler. En
genel yaklasim bu topraklarda ilerideki potansiyel erozyon riskini azaltmak ve bitki gelisimini artirmak icin
ilave organik ve inorganik diizenleyicilerin kullanilmasidir (Ozdemir ve ark. 2014). Ancak fazla miktarda
asinima ugramis topraklarda biiylik miktarlardaki ticari dizenleyici kullanimi, asinima ugramamis
alanlardaki kadar tiretim artis1 saglayamamaktadir. (Olson, 1977; Mbagwu ve ark., 1984; Yakupoglu ve
Ozdemir, 2006).

Topragin islevsel o6zelliklerinin korunarak gelistirilmesi ve degredasyonunun o6nlenmesi amaciyla son
yillarda alternatif olarak, geleneksel uygulamalar olan organik diizenleyiciler lizerinde durulmaktadir. Bu
amagla ahir giibresi (Haynes ve Naidu, 1998), biyokat: (Albiach ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2014), kentsel
atiklar (Eriksen ve ark. 1999), kompost (Tejada ve Gonzalez, 2003), iiriin artiklar1 (De Neve ve Hofman,
2000), yliksek organik madde icerigine sahip yan triinler (Madejon ve ark., 2001; Igbal ve ark., 2019) ile
organik ve inorganik giibre kombinasyonlan iizerinde durulmaktadir. S6z konusu materyallerin araziye
uygulanarak degerlendirilmesi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler saglamaktadir. Bu
materyallerin 6zellikle bozulmus ve erozyona duyarli topraklara uygulanmasi gerek toprak koruma ve
gerekse bitkisel liretim agisindan da son derece yararl olmaktadir (Pinamonti ve Zorzi, 1996).

Leaungvutivirog ve ark., (2002), degisik giibre ¢esitlerinin (kompost, ahir giibresi, kimyasal giibreleme, yesil
giibreleme ve celtik samani) topraklarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile misir verimi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar kompost, ahir giibresi ve celtik samani uygulamalarinin kimyasal
giibrelerle karsilastirildiginda topraklarin organik madde icerigini daha fazla artirdigini, misir veriminin
kontrolle karsilastirildiginda kimyasal giibre uygulamasinda daha fazla oldugunu fakat organik giibrelerden
elde edilen verimden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Tamer ve ark., (2016) ise organik materyal ilavesinin baz1 toprak 6zellikleri ve aycicegi bitkisinde verim
Ogeleri lzerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; 30 kg/ha hiimik asit + kimyasal giibre uygulamasinin
organik madde icerigini en fazla artiran uygulama oldugunu, pH, EC, kire¢, K ve fosfor igeriklerinin
uygulamalardan etkilendigini vurgulamislardir.

Striiktiirel agidan bozulmus topraklarda agregasyonu saglamak ve verimi artirmak igin iist toprak igerisine
organik atiklarin karistirilmasi yaygin yol olarak izlenmekle birlikte, bu topraklarin 1slahinda fazla miktarda
organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve topraktaki inkiibasyon siirecinin uzun olmasi bu alanda sentetik
organik toprak diizenleyicilerinin alternatif kullanim olanaklarinin arastirilmasina yon vermis ve bu alanda
poliakrilamid (PAM), polivinilalkol (PVA) ve hiimik asit (HA)'in kullanimi yogun olarak arastirilmaya
baslanmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, sentetik polimerlerin toprak yiizeyine ¢ok diisiik dozlarda
uygulanmasinin bile agregat stabilitesi ve striiktiirel yapiy1 gelistirme bakimindan 6nemli pozitif etkiler
yapabilecegi genel bir sonuc¢ olarak vurgulanmaktadir (Fox ve Bryan, 1992; Lentz ve Sojka, 1994; Imbufe ve
ark., 2005).

Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kismi organik madde bakimindan fakir olarak kabul edilmektedir.
Denemeye konu olan topraklarin alindigi Bafra Ovasi topraklarinin organik madde icerigi ise biiyiik
degiskenlik gostermekle beraber ortalama deger olarak diisiik seviyede siniflandirilmaktadir (Pacci ve ark.,
2022). Bu ¢alismada; hiimik asit (HA), poliakrilamid (PAM), bugday samani (BS) ve findik zurufu (FZ) toprak
diizenleyicilerinin ayr1 ayri ve poliakrilamid ile birlikte uygulanmalarinin bazi toprak 6zellikleri ile topragin
organik madde kapsami ve bugday bitkisinde verime olan etkileri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma sera kosullarinda toprakl yetistiricilik olarak yliritiilmistiir. Kullanilan topraklar Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Uygulama ve Arastirma Arazisi ile Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Bafra Uygulama Istasyonundan alinmistir. Sera denemesinde kullanilan topraklarin deneme éncesi
analiz sonuglarn Cizelge 1'de, bitkisel artiklarin analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bu verilerin
incelenmesinde de anlagilacag lizere Universite arazisinden alinan toprak érnegi; kumlu tin biinyeli (SL),
hafif alkalin karakterli, tuzsuz, organik madde igerigi az, ¢ok kiregli, toplam azot igerigi az, alinabilir fosfor
kapsami ¢ok yiiksek, kalsiyum ve magnezyum icerigi ise yeterli diizeydedir. Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Bafra Uygulama Istasyonu arazisinden alanindan alinan toprak érnegi ise; killi tin biinyeli (CL), hafif alkalin
karakterli, tuzsuz, orta diizeyde organik madde, orta diizeyde kirec, fazla toplam azot, orta alinabilir fosfor,
orta kalsiyum ve yiiksek dliizeyde magnezyum icerigine sahiptir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup
topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Soil Survey Manuel, 2017).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin deneme 6ncesi analiz sonuglari

Toprak pH EC (1:1) OM CaCos3 N P
(1:1) (dSm™) (%) (%) (%) (mgkg?)
SL 8.11 0.68 1.12 17.82 0.05 48.07
CL 7.88 0.47 2.85 7.57 0.20 25.45
Ca Mg Kum Silt Kil

(mek 100g1) (mek 100g1) (%) (%) (%)
SL 14.92 6.92 64.12 2791 7.97
CL 13.00 23.25 27.19 41.51 31.30

Cizelge 2. Denemede kullanilan bitkisel atiklarin deneme 6ncesi analiz sonuglari

Bitkisel pH EC(1:1) ocC Toplam N .o

Atiklar (1:1) (umhos cm) (%) (%) C/N Kiil(%) P, ppm
Bugday 5,69 2848,50 53,46 0,65 82,25 7,84 2055,00
Samani

Findik 6,16 2058,00 46,93 1,86 25,28 19,09 6291,52
Zurufu

Bugday samani 82.25 ve findik zurufu ise 25.28 C/N orani degerlerine sahiptirler. Calisma faktoriyel
diizende ve tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak bugday (Triticum
aestium, pandas ¢esidi ) yetistirilmistir. Calismada 5 kg'lik toprak érnekleri saksilara aktarilarak polimerler
ve organik atiklar 3 farkli dozda (BS % 0, 2, 4; FZ % 0, 2, 4; HA 0, 200, 1000 ppm; PAM 0, 30, 60 ppm) ve
PAM+diizenleyici kombinasyonlar1 olarak ilave edilmistir. Kullanilan diizenleyiciler farkli kurumlardan
temin edilmistir. Deneme stiresince toprak nem igerikleri periyodik olarak kontrol edilerek elverisli nemin
% 50’si tiikenince tekrar sulama yapilmistir. 5 aylik inkiibasyon siiresinin ardindan saksilarda bugday
tohumu ekilmistir. Tohumlarin ¢ikisindan sonra her bir saksida esit sayida (15 adet) bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Seyreltme isleminden sonra saksilara 100 ppm azot iceren 50 ml'lik amonyum stilfat
giibre c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bitki hasadindan sonra saksilardan alinan toprak érneklerinde ilgili analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Calismada [-CH2CHCONH2-]n kimyasal formiiliine sahip, 1.189 g/cm3 yogunlugunda, yaklasik 10000
Mg.mol! molekil agirligina sahip anyonik karakterli PAM kullanilmistir. Hiimik asit piyasada sivi ve kati
halde bulunmakta olup, denemede piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %13.5 hiimik asit, %1.5 fulvik
asit ve %1.5 K30 iceren s1vi materyal kullanilmistir.

Topraklarin dane biiytikliik dagilimi; Bouyoucos hidrometre yontemi (Gee ve Bauder, 1986), agregat
stabilitesi; 1slak eleme yodntemi (Kemper 1965), organik madde icerigi (OM); modifiye Walkley-Black
yontemi (Nelson ve Sommers, 1982), kire¢ (CaCO3) icerigi; Scheibler kalsimetre yontemi (Schlichting ve
Blume, 1966), degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum; amonyum asetat ekstraksiyonu metodu
(Thomas, 1987), Toplam azot; Kjeldahl yéntemi (Bremner, 1965), alinabilir fosfor; pH’ya gore Olsen (Olsen
ve ark., 1954), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri; saturasyon camurunda pH metre (Hendershot ve
ark.,, 1993) ve EC metre (Rhoades, 1986) kullanilarak belirlenmistir. Verim hesaplamasinda kuru degerleri
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esas alinmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirmesinde SPSS 22 paket programi ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir (Yurtsever, 1984).

Bulgular ve Tartisma
Toprak ozellikleri

312 giin siiren deneme sonrasinda temel toprak ozelliklerinin endiistriyel diizenleyici ve organik atik
uygulamalarindan etkilendigi, SL toprakta agregat stabilitesi degerlerinin uygulamalara bagh olarak %17,32’
den; %44,14’e, CL toprakta ise %52,36’dan %90,57’ye kadar artis gosterdigi tespit edilmistir. Toprak
reaksiyonunun kumlu tin (SL) toprakta deneme 6ncesi 8.11 olan pH degerinin diizenleyici tiirlerine bagh
olarak degisim gostererek notral noktaya dogru diisiis gosterdigi, s6z konusu etkinin killi tin (CL) toprakta
da gozlendigi, ancak etkinligin daha diisiik diizeyde kaldig tespit edilmistir.

Toprak organik maddesi

Deneme sonrasi topraklarda belirlenen organik madde iceriklerine iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonucglar1 Cizelge 3’de, s6z konusu uygulamalarin organik madde igeriklerinde
olusturduklar1 degisimler ise Sekil 1'de verilmistir. Varyans analiz sonuglarinin irdelenmesinden de
anlasilacagy lizere topraklar, diizenleyiciler, dozlar ve bu uygulamalara iligskin interaksiyonlarin organik
madde icerigi lizerindeki etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Bir basa ifade ile
topraklar, diizenleyiciler ve uygulama dozlari ile interaksiyonlarinin toprak organik maddesi lizerindeki
etkileri farklilik gostermistir. Toprak organik maddesi lizerinde uygulamalarin ayri ayr1 etkinlikleri
irdelendiginde diizenleyici etkinliklerinin kumlu tin toprakta FZ>BS>HA>PAM seklinde, killi tin toprakta ise
FZ>BS>HA>PAM seklinde siralandig1 doz arttikca etkinliginde arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 3. Organik madde degerlerine (%) ait Duncan testi ve varyans analizi sonuglari

Ort. + standart sapma

kK
Uygulamalar Kumlu Tin Toprak Killi Tin Toprak
BS (%0) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
BS (%2) 1.62+0.18 3.17+0.21
BS (%4) 1.67 £0.21 5.58+0.30
FZ (%0) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
FZ (%2) 1.60 + 0.17 4.21+0.23
FZ (%4) 2.25+£0.12 6.24+0.29
HA (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37+0.12
HA (200 ppm) 1.17 £0.01 2.47 £ 0.07
HA (1000 ppm) 1.30 £ 0.04 2.47 +0.08
PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
PAM (30 ppm) 1.26 + 0.04 2.42 +£0.03
PAM (60 ppm) 1.35+0.01 2.43+0.01
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
BS (% 2)+PAM (30 ppm) 1.27 £0.14 3.16 £0.10
BS (% 2)+PAM (60 ppm) 1.48 +£0.12 3.23+0.29
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
BS (% 4)+PAM (30 ppm) 1.63 £0.08 4,62 +£0.21
BS (% 4)+PAM (60 ppm) 1.65 + 0.08 4.35+0.32
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
FZ (% 2)+PAM (30 ppm) 1.54 +0.15 3.78£0.16
FZ (% 2)+PAM (60 ppm) 1.56 £ 0.09 3.90+0.08
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
FZ (% 4)+PAM (30 ppm) 2.43 +0.37 5.64+0.24
FZ (% 4)+PAM (60 ppm) 2.01£0.07 5.58+0.13
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
HA (200 PPM)+PAM (30 ppm) 1.40 = 0.00 2.54 £0.24
HA (200 PPM)+PAM (60 ppm) 1.44 +0.02 244 +0.17
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
HA (1000 PPM)+PAM (30 ppm) 1.40 £ 0.00 2.54+0.10
HA (1000 PPM)+PAM (60 ppm) 1.44 +0.02 245+0.13
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Cizelge 3'lin devam

Kaynaklar Serbestlik derecesi  Kareler otalamas1  Kareler ortalamasi F degeri Onem dz.
Topraklar(A) 1 161.791 161.791 703.502 .000
Diizenleyiciler (B) 9 46.335 5.148 22.386 .000
Dozlar (C) 2 15.013 7.507 32.641 .000
AXB 9 12.778 1.420 6.174 .000
AXC 2 6.379 3.190 13.869 .000
BXC 14 26.160 1.869 8.125 .000
AXBXC 14 8.224 .587 2.554 .003
Hata 128 29.437 230
Genel 180 1250.562

Duncan testi sonuclari
Topraklar SL CL
Ortalamalar  1.34a* 3.23b
Diizenleyici BS FZ HA PAM BS2+PAM BS3+PAM FZ2+PAM FZ3+PAM HA2+PAM HA3+PAM
Ortalamalar 2.5679c  2.9943d 1.706a1.6868a 2.1282b  2.6075c  2.4000bc 3.2117d 1.7587a 1.7920a
Dozlar 1.doz 2.doz 3.doz

Ortalamalar 2.0689a  2.1262a 2823b
*: ayrl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir, **: BS, bugday samani; FZ, findik
zirufu; HA, hiimik asit; PAM poliakrilamid.
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Sekil 1. Kumlu tin ve Kkilli tin tekstiiriine sahip topraklarda diizenleyici uygulamamalarina bagl olarak organik madde
icerigindeki degisimler
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Diger taraftan PAM+diizenleyici uygulamalarinin etkinlikleri dikkate alindiginda s6z konusu etki agisindan
uygulamalarin; her iki toprak 6rneginde de FZ+PAM>BS+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklari gorilmistiir
(Sekil 1, Cizelge 3). Bu degerlendirmeler sonrasinda kumlu tin toprakta FZ3+PAM2 (%4FZ+30ppmPAM)'nin,
killi tin toprakta FZ3 (%4FZ) uygulamalarinin toprak organik maddesi iizerinde en etkili uygulamalar oldugu
ifade edilebilir (Sekil 1). Topraklarin denet organik madde degerlerine gore uygulamalarin meydana
getirdigi degisimler oransal olarak irdelendiginde diizenleyicilerin killi tin toprakta kumlu tin topraga gore
daha etkili olduklar belirlenmistir. Kumlu tin toprakta uygulamalar sonucunda denete gore %113.15’lik bir
artis gerceklesirken, killi tin toprakta %163.29’'luk bir artis gercgeklesmistir. Toprak organik karbonu
tarimsal uygulamalar (Nunes ve ark., 2020), iklimsel farkliliklar, kil icerigi (Nichols, 1984), iiriin yogunlugu
ile kalint1 miktarindan (Hendrix ve ark., 1998) onemli dlciide etkilenmekte olup topraktaki kilin organik
maddeyi kumlu topraklara oranla daha fazla koruyarak ayrismaya karsi direncli hale getirdigi saptanmistir.
Kullanilan diizenleyicilerden FZ ve FZ+PAM uygulamalarinin daha etkili olmalarinin FZ'nun azot (N) icerigi
ve C:N oranina bagl olarak gerceklesen siireglerin bitki gelisimine etkileri ile iligkili oldugu 6ngoriilmektedir
(Sekil 1). Artan bitki gelisimi topraga donen bitkisel kalintilarin artisina neden olmustur. S6z konusu
uygulamalarin killi tin tekstiiriine sahip toprakta daha etkili olmalar ise kilin organik maddenin ayrisma
stireclerini yavaslatmasi ile iliskilendirilmektedir (Sekil 1).

Verim degerleri

Deneme sonunda séz konusu topraklarda yetistirilen bugday bitkisine ait verim degerleri Sekil 2’de, verim
degerlerine iliskin Varyans analiz sonuglari ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar ise Cizelge 4’te
verilmistir.
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Sekil 2. Kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip topraklarda diizenleyici uygulamamalarina bagli olarak bugday
verimindeki degisimler
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Cizelge 4. Bugday bitkisinde verim degerlerine (kg/da) ait Duncan testi ve varyans analizi sonuglari

Ort. + standart sapma

Uygulamalar Kumlu Tin Toprak Killi Tin Toprak
BS (%0) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
BS (%2) 161.17 £ 2.27 204.92 + 9.64
BS (%4) 107.67 £ 8.80 139.83 £10.03
FZ (%0) 224.33+£23.82 265.17 £16.23
FZ (%2) 218.75 +£9.97 259.83 + 11.50
FZ (%4) 184.75 + 32.45 203.33 +12.63
HA (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
HA (200 ppm) 232,42 +15.35 235.92+8.18
HA (1000 ppm) 237.5+12.42 246 +24.49
PAM (0 ppm) 224.33+23.82 265.17 £16.23

PAM (30 ppm)

PAM (60 ppm)

BS (% 0)+PAM (0 ppm)
BS (% 2)+PAM (30 ppm)

163.33 + 35.37
206.33 £18.57
224.33 £23.82
161.00 + 22.00

247.33 £15.26
243.58 £ 11.67
265.17 £16.23
190.08 + 20.08

BS (% 2)+PAM (60 ppm) 171.5 + 14.51 182.83 + 15.93
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
BS (% 4)+PAM (30 ppm) 98.25 + 13.54 140.33 + 9.68
BS (% 4)+PAM (60 ppm) 107.42 +5.03 156.75 + 10.18
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 + 16.23
FZ (% 2)+PAM (30 ppm) 247 +33.00 278.25 + 27.15
FZ (% 2)+PAM (60 ppm) 243 +16.20 281.92 + 0.80

FZ (% 0)+PAM (0 ppm)

FZ (% 4)+PAM (30 ppm)

FZ (% 4)+PAM (60 ppm)

HA (0 PPM)+PAM (0 ppm)

HA (200 PPM)+PAM (30 ppm)
HA (200 PPM)+PAM (60 ppm)
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm)

HA (1000 PPM)+PAM (30 ppm)
HA (1000 PPM)+PAM (60 ppm)

224.33 £ 23.82
208.25 +20.81
210.08 £17.72
224.33 £ 23.82
184.83 £ 27.19
238.33 £36.17
224.33 +23.82
226.5+14.95
257 £11.69

265.17 £16.23
284.17 £ 18.57
254.42 £ 26.25
265.17 £16.23
246 +13.31
229.42 £14.51
265.17 £16.23
233.83 £ 22.04
22742 £14.22

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler otalamasi  Kareler ortalamasi F degeri Onem dz.
Topraklar(A) 1 60069.02 60069.0 97.85 .000
Diizenleyiciler (B) 9 137070.7 15230.1 24.81 .000
Dozlar (C) 2 10253.93 5126.97 8.352 .000
AXB 9 7519.31 835.48 1.361 213
AXC 2 1114.26 557.13 .908 406
BXC 14 41058.47 2932.75 4.777 .000
AXBXC 14 5271.16 376.51 .613 .850
Hata 128 78575.82 613.87
Genel 180 8479789.0

Duncan testi sonuclari
Topraklar SL CL
Ortalamalar 201.73a 232.940b
Diizenleyici ~ BS** FZ HA PAM BS2+PAM BS3+PAM FZ2+PAM FZ3+PAM HA2+PAM HA3+PAM

Ortalamalar 175.458b 216.917d 231.111d215.903d194.7083c 156.264a 252.167e 231.958d 222.2361d229.931d
Dozlar 1. doz 2 .doz 3.doz
Ortalamalar 215.54a 219.46a 200.85b

*: ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir, **: BS, bugday samani; FZ, findik
zlirufu; HA, hiimik asit; PAM poliakrilamid.

Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi lzere her iki toprak gurubunda da ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulanan organik ve sentetik kokenli diizenleyiciler topraklarin verim degerlerinde belirgin degisimlere
neden olmustur. Uygulanan diizenleyici, uygulama dozlar1 ve diizenleyici x doz interaksiyonlarinin
etkinlikleri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Bir baska ifade ile topraklar, diizenleyiciler ve
uygulama dozlar ile diizenleyici x doz interaksiyonlarinin verim iizerine etkileri farklilik gostermistir.
Duncan testi sonuclarindan, diizenleyiciler ve uygulama dozlarina ait ortalamalarinda 6nemli olduklar
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Uygulamalarin bugday bitkisinin verimine etkileri irdelendiginde; s6z konusu etkinin dnemli dl¢iide toprak
ozelliklerinden kaynaklandigi, kumlu tin toprakta (SL) denette 224 kg/da olan verim degerinin
uygulamalara baglh olarak 247 kg/da’a kadar ytikseldigi saptanmistir. Killi tin (CL) toprakta ise denette 265
kg/da olan verim degerinin uygulamalara bagh olarak 284,16 kg/da’a kadar arttig1 belirlenmistir. Denete
gore olusan degisimler irdelendiginde kullanilan diizenleyicilerin kumlu tin tekstiirlii toprakta daha etkili
olduklart belirlenmistir (Sekil 2). Dekardan alinan verim tizerine uygulamalarin ayri ayri etkinlikleri
irdelendiginde; verim artisi iizerinde diizenleyicilerin HA>FZ>PAM>BS seklinde siralandiklar1 ve doz artik¢a
etkinliginde arttigi, ancak BS uygulamasinin denete gore verim degerlerini diisiirdigii ve doz arttikca
verimin azaldig1 gorilmiistiir. Maksimum verim degerleri SL toprakta (247 kg/da) FZ2+PAM2
uygulamasindan, CL toprakta (284,16 kg/da) FZ3+PAM2 uygulamasindan elde edilmistir. Diger taraftan
PAM’in diger diizenleyiciler ile birlikte uygulanmasinin verim degerlerinde olusturduklar: etki agisindan ise
FZ+PAM>HA+PAM>BS+PAM seklinde siralandiklari goérilmiistiir (Sekil 2).

Bu bulgular dogrultusunda; organik atik ve sentetik kokenli diizenleyicilerin verim iizerinde etkili olduklari,
kullanilan dizenleyicilerin etkinliklerinin toprak tekstiiriinden etkilendigi, denete goére meydana gelen
degisimler dikkate alindiginda uygulamalarin SL toprakta daha etkili olduklar1 saptanmistir.

Kaya ve ark. (2005), ytriittiikleri bir arastirma sonucunda, hiimik asit uygulamasi ile topragin havalanmasi
ve su tutmasi, toprak mikroorganizmalarinin gelisim ve ¢ogalmasi, bitkilerin stres kosullarina, hastalik ve
zararhlara dayanikliligi gibi 6zelliklerinin olumlu yénde etkilendigini vurgulamislardir. Ayrica agir killi
topraklarin yapisinin iyilestigini, toprakta tuz birikiminin 6nlendigini, bugday da dahil olmak iizere bircok
bitkide verim ve verim 6gelerinde artislarin meydana geldigini vurgulamislardir.

Leaungvutivirog ve ark. (2002), degisik giibreleme ¢esitlerinin (kompost, ahir giibresi, kimyasal gilibreleme,
yesil giibreleme ve ¢eltik samani) topraklarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile misir verimi lizerine
etkilerini arastirmislardir. Arastirmada kompost, ahir giibresi ve ¢eltik samani uygulamalarinin, kimyasal
giibrelerle karsilastirildiginda, topraklarin organik madde icerigini daha fazla artirdigi, misir veriminin
kontrolle karsilastirildiginda kimyasal giibre uygulamasinda daha fazla oldugu fakat organik giibrelerden
elde edilen verimden daha az oldugunu belirlemislerdir.

Sonu¢

Sera kosullarinda, farkli biinyelere sahip topraklara organik kékenli sentetik diizenleyiciler (poliakrilamid,
hiimik asit) ve bitkisel kokenli organik artiklar (bugday samani ve findik zurufu) ayr1 ayri ve birlikte
uygulanarak inkiibasyona birakilmis, 5 aylik inkiibasyon siiresi sonrasinda uygulamalarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Toplam 312 giin sliren denemenin sonunda, hasadin ardindan yapilan analiz ve
degerlendirmelerde, toprak oOzelliklerinin uygulamalardan etkilendigi ve pH’ degerlerinin uygulamalara
bagh olarak orta derecede alkalin yapidan hafif alkalin yapiya doniistiigii, agregat stabilitesi degerlerinin
arttig1 belirlenmistir.

Organik atik ve sentetik kokenli diizenleyici uygulamalarinin toprak organik maddesi iizerinde etkili
olduklar, findik zurufu ve bugday samaninin organik madde igerigini artirirken hiimik asit ve poliakrilamid
uygulamalarinin deneme sonu toprakta organik madde igerigini denete gore diisiirdiigii belirlenmistir.
Toprak organik maddesi iizerinde kumlu tin toprakta en etkili uygulama findik zurufu %4+poliakrilamid
30pmm o6rnegi olurken, killi tin toprakta en etkili uygulama findik zurufu%4 dozunun uygulandig: saksilar
oldugu belirlenmistir. Denete gore degisimler dikkate alindiginda kumlu tin toprakta %113.15'lik bir artis
gerceklesirken, killi tin toprakta %163.29'luk bir artis gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durumun,
topraktaki kilin organik maddenin ayrisma stireclerini etkilemesi ve topraga donen kalint1 farkliliklarindan
kaynaklandigi disiintilmektedir.

Organik atik ve sentetik kokenli diizenleyici uygulamalarinin verim ftizerinde etkili olduklari, kullanilan
diizenleyicilerin kumlu tin tekstiire sahip toprakta daha etkili oldugu, etkinligin toprak o6zelliklerine bagh
olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Findik zurufu+poliakrilamid uygulamasi her iki toprak grubunda da
verim artisi lizerinde en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Diger taraftan bugday samani atiginin her iki
dozu ve poliakrilamid ile kombine uygulamalarinin verimi diisiirdiigli, olumsuz etkinin bugday samaninin
dozu arttikca arttigl tespit edilmistir. Bu durum bugday samaninin yiiksek C:N oranindan kaynaklanmis
olabilir.

Ulkemiz topraklar genel itibari ile organik madde bakimindan fakir topraklara sahiptir. Bu sebeple tarim
topraklarinda organik madde ilavesi kagcinilmazdir. Sonuclar bu dogrultuda degerlendirildiginde kisa siirede
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sonug¢ alinmak istenilen durumlarda, tarimda geri donilistimii saglanmayan ve genellikle yakilarak bertaraf
edilmek istenen findik zurufu kullanilmasi uygun olacaktir. Verim agisindan sonuglar degerlendirildiginde
ise bitkisel lretimde en iyi sonucu alabilmek i¢in organik atiklar ile polimerlerin beraber uygulanmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Organik atik ile poliakrilamid birlikte uygulanacak ise poliakrilamidin yiliksek
dozda tercih edilmesi verimin artmasini saglayacaktir. Bunun nedeninin de poliakrilamidin de tipki organik
atiklar gibi organik karakterli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
poliakrilamidin topragin havalanma kapasitesini iyilestirerek bitki kok gelisimi i¢cin uygun bir ortama katki
sagladigi diistintilmektedir.
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Model bitki Nicotiana benthamiana’da Beet necrotic yellow vein virus
izolatlarimin simptom tipleri ve bazi viral proteinlerin arastirilmasi

(& Murat GONGOR, @ Nazli Dide KUTLUK YILMAZ*

Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Kurupelit, Samsun
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Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), diinyada seker pancari alanlarinda ‘rhizomania’ olarak adlandirilan hastalia neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, Tirkiye'nin farkli cografik boélgelerinde seker pancari iiretim alanlarindan elde edilmis BNYVV ile
bulasik oldugu bilinen 15 toprak érnegi kullanilmistir. Oncelikle, tuzak bitki testi ydntemine gére BNYVV izolatlarinin yenid en
¢ogaltimi saglanmistir. Daha sonra, 15 BNYVV izolat1 viriisiin sistemik konukgusu Nicotiana benthamiana’ya mekanik olarak
inokule edilmistir. Siddetli (cilicelik ve mozayik) ya da zayif (mozayik) simptom olusumu gdsteren bitkilerin sistemik
yapraklarindan RNA izolasyonunu takiben, gen spesifik primerler kullanilarak RT-PCR ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu
calismalar sonucunda; 15 BNYVV izolat1 ile enfekteli N. benthamiana’da P31 ile ilgili gen bolgesi saptanmasina ragmen, kilif
protein bolgesi 10 izolatta, P25 bdlgesi bir izolatta, P26 bolgesi ise dort izolatta belirlenmistir. Bu sonug, N. benthamina’da
BNYVV’nin simptom olusumunda P31 geninin rol oynadigin1 desteklemis, P25 ve P26 gen bdlgelerinin ise bazi izolatlarda
viriisiin replikasyonu esnasinda tespit edilemedigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: CP, ELISA, Rhizomania, P25, P26, P31, RT-PCR, sekans analizi.

Investigation of symptom types and viral proteins produced by Beet necrotic yellow vein
virus isolates on the model plant Nicotiana benthamiana

Abstract

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) causes a disease ‘rhizomania’ in sugar beet areas in the world. In this study, 15 BNYVV-
infested soil samples were selected according to geographic locations. Firstly, BNYVV was propagated as bait plant technique.
Then, systemic host Nicotiana benthamiana was mechanically inoculated by 15 BNYVV isolates. Some BNYVV isolates induced
very strong symptom (dwarfing and mosaic) the others induced mild symptom (mosaic) on N. benthamiana. After RNA isolation,
RT-PCR studies were conducted by using gene specific primers. This study showed that the P31 gene could be detected in N.
benthamiana plants infected with 15 BNYVV isolates, the CP gene with only 10 isolates, the P25 gene with one isolate and the P26
gene with four isolates. This result supported that the P31 gene is involved symptom expression on N. benthamiana of BNYVV, the
P25 and P26 genes were not possible to be detect with some BNYVV isolates during virus replication.

Keywords: CP, ELISA, P25, P26, P31, Rhizomania, RT-PCR, Sequencing.
© 2023 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Rhizomania, Tiirkiye’de ve diinyada seker pancari (Beta vulgaris L.) iiretim alanlarinda siklikla rastlanan en
tahripkar toprak kokenli viriis hastaligidir (Scholten ve Lange, 2000). Bu hastaliga Beet necrotic yellow vein
virus (BNYVV) neden olmakta ve viriis toprak kaynakli protozoa vektor Polymyxa betae Keskin tarafindan
tasinmaktadir (Keskin, 1964; Tamada ve Kondo, 2013). BNYVV, P. betae’'nin dinlenme spor yapilarinin
icerisinde en az 15 yil enfeksiyon olusturma yetenegini korumaktadir. Rhizomania’nin seker pancarinda
olusturdugu en karakteristik belirtisi ise, lateral koklerin asir1 ¢ogalmasi sonucu yumruda olusan kok
sakallamasi seklindedir (Liebe ve Varrelmann, 2022).
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132


htt
https://orcid.org/0000-0001-7331-9109
htt
https://orcid.org/0000-0001-7331-9109
htt
https://orcid.org/0000-0001-7331-9109
htt
https://orcid.org/0000-0001-7331-9109

Giingdr ve Kutluk Yilmaz (2023) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 132 - 143

BNYVV, Benyviridae familyasinin, Benyvirus cinsinin bir iiyesi olup (Gilmer ve ark., 2017), genomu dort ya da
bes adet rijit cubuk seklinde, pozitif sens tek sarmal RNA partikiillerinden olusmaktadir (Tamada ve ark.,
1989). Bu segmentlerden; RNA-1, RNA’'ya bagimli RNA polimeraz’i kodlayan bir acik okuma ¢ercevesi (ORF)
icermektedir (Bouzoubaa ve ark., 1987). RNA-2'den sentezlenen ilk gen kilif protein (CP) geni olup bu gen
bir amber UAG durdurma kodonu ile sonlanmakta ve boylelikle viriisiin vektor ile tasinmasi icin 6nemli olan
CP-readthrough (CP-RT) proteininin translasyonu gerc¢eklesmektedir (Haeberle ve ark., 1994; Tamada ve
ark., 1996). CT-RT’yi, hiicreden hiicreye hareketten sorumlu olan iiclii gen blok proteinlerini kodlayan ORF
takip etmektedir (Gilmer ve ark., 1992). Bu RNA segmenti lizerindeki 3’ terminal ORF'den ise antiviral RNA
susturmanin (RNA silencing) baskilanmasi ile ilgili gen bolgesi sentezlenmektedir (Chiba ve ark., 2013).
RNA-3’den seker pancarindaki siddetli rizomania hastalig1 simptomlarindan sorumlu patojenite faktorii olan
P25 proteini (Tamada ve ark., 1999); RNA-4’den ise BNYVV’'nin vektor P. betae ile etkili bir sekilde
tasinmasinda gorev alana P31 proteini kodlanmaktadir (Tamada ve Abe, 1989; Rahim ve ark., 2007). Ayrica,
RNA-4’lin Nicotiana benthamiana L. bitkilerinde siddetli simptom olusumu (Rahim ve ark., 2007) ve bu
segmentten sentezlenen P31 proteininin ise seker pancar bitkilerinin kéklerinde post transcriptional gene
silencing (PTGS)’in baskilanmasi ile BNYVV’nin viriilensinden de sorumlu oldugu bildirilmistir (Tamada ve
Abe, 1989; Tamada ve ark., 1990; Rahim ve ark., 2007). Baz1 BNYVV izolatlar ise ek olarak, 26 kDa'lik bir
proteini (P26) kodlayan RNA-5 partikiiliini icermektedir (Koenig ve ark., 1997; Miyanishi ve ark., 1999).
RNA-5 ise seker pancari koklerinde olusan simptomlarin daha siddetli hale gelmesi ile iliskilendirilmektedir
(Tamada ve ark., 2020).

BNYVV izolatlarinin blyiik bir kismi, CP dizilerine gore goére A- ve B-tip olmak iizere iki ana grupta
siniflandirilmaktadir. Her iki BNYVV tipi de diinya ¢apinda yaygindir (Schirmer ve ark., 2005). Sinirl yayilim
alanina sahip bir diger tip olan P-tip ise A-tipi ile yakindan iligkili olup bu P-tipi izolatlar, Asya'da yaygin
olarak goriilen A- ve B-tipi BNYVV izolatlarinda bulunan RNA-5'ten (J-tip) filogenetik olarak farkli olan bir
RNA-5 tasimaktadir (Koenig ve ark., 1997; Miyanishi ve ark., 1999).

Dogada BNYVV, seker pancari, hayvan pancari, paz (B. vulgaris var. cicla), 1spanak (Tamada, 2016) ve
Brassicaceae familyasinin bir Giyesi olan yabani turp (Raphanus raphanistrum L.)’'u (Kutluk Yilmaz ve ark.,
2016a) enfekte edebilmektedir. Diger taraftan; viriis sinirli konukgu listesine sahip olmakla birlikte,
Chenopodiaceae familyasina ait birgok bitki tiirl, Aizoaceae, Solanaceae, Caryophyllaceae ve Amaranthaceae
familyasinda yeralan birka¢ bitki tirtine bitki 6zsuyunun mekanik inokulasyonu yontemi ile
tasinabilmektedir (Tamada ve Baba, 1973; Kuszala ve Putz, 1977; Horvath, 1994; Hugo ve ark, 1996). Bu
konukculardan; Chenopodium quinoa Willd. ve Tetragonia expansa Murr. gibi bitkilerde BNYVV lokal lezyon
olusumuna neden olurken (Gilmer, 2016); N. benthamiana, Spinacia oleracea L., B. macrocarpa, B. vulgaris
subsp. maritima M8 (Tamada, 1975, 2002, 2007) ve C. murale (Gilmer, 2016) gibi baz1 konukgularinda ise
viriistin sistemik enfeksiyona neden oldugu bildirilmistir. Ayrica, BNYVV'nin uzun mesafelere yayiliminda
konukgu bitki tiirti ve viral genom kompozisyonunun etkili oldugu belirtilmistir (Gilmer, 2016).

Ulkemizde BNYVV’nin varhg ilk olarak 1987 yilinda rapor edilmis (Koch, 1987) olup, daha sonra yiiriitiilen
calismalarla Tiirkiye seker pancari tiretim alanlarinin biiyiik bir kisminin bu virts ile bulasik oldugu tespit
edilmistir (Ozer ve Ertung, 2005; Kutluk Yilmaz ve ark., 2010, 2016b, 2019; Kaya, 2009; Yardimci ve Culal
Kilig, 2011). Su ana kadar yiiriitiilen molekiiler ¢alismalar ile, iilkemizde A- ve ]-tip BNYVV izolatlarinin
bulundugu belirlenmistir (Kruse ve ark., 1994; Kutluk Yilmaz ve ark., 2007, 2010, 2016b). Yakin zamanda
tilkemizde yiiriitilen bir calisma ile de, farkli viriis tipleri arasinda genetik reassortment (parca degisimi)
olusumuna dair bulgular elde edilmistir (Ozmen ve ark., 2020).

Bu calismada, Tiirkiye'nin farkli cografik bolgelerinden elde edilen BNYVV izolatlarinin, viriisiin sistemik
konukcusu olan N. benthamiana bitkilerine mekanik yolla aktarimi yapilarak, farkli BNYVV izolatlarinin bu
bitkide olusturduklari reaksiyonlarin incelenmesinin yanisira, bu model bitkide enfeksiyon aninda olusan
BNYVV’'nin patojenitesinde rol oynayan bazi 6nemli proteinlerine (CP, P25, P31 ve P26) ait genlerin detayh
olarak irdelenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Toprak érnekleri

Daha 6nce yiiriitiilen bir ¢alisma ile, Tiirkiye’de BNYVV ile bulasik olarak belirlenen pancar iliretim alanlarina
ait 6rnekler icerisinden (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016b), cografik orjinlerine gore secilen 15 toprak 6rnegi bu
calismanin ana materyalini olusturmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tuzak bitki testi calismalarinda kullanilan toprak 6rneklerinin temin edildigi lokasyonlar ile bu topraklarda
yetistirilen seker pancarlarinda Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV)'un DAS-ELISA testi ile bulunma durumu

Ornek : " R . Ortalama ELISA
no Izolat ad1 Orjin (koy, ilge, il) absorbans degeri*
6 IGR-6 Ortakdy, Aralik, [gdir 0.241 (+)

27 GZP-27 Ortiilii, Islahiye, Gaziantep 0.361 (+)

44 ELZ-44 Yedigoze, Merkez, Elazig 2.926 (+)

61 SMS-61 Yukari Narly, Vezirkdpri, Samsun 2.743 (+)
106 TKT-106 Koseoglu, Pazar, Tokat 0.544 (+)
125 EDR-125 Bosna, Merkez, Edirne 3.507 (+)
134 KRL-134 Biiyiik Mandira, Babaeski, Kirklareli 3.326 (+)
148 BRS-148 Cardak, Yenisehir, Bursa 3.363 (+)
150 CNK-150 Sarikaya, Biga, Canakkale 2.669 (+)
225 ESK-225 Merkez, Cifteler, Eskisehir 2.360 (+)
281 KAS-281 Asag Cayircik, Taskopri, Kastamonu 2.757 (+)
291 ADP-291 Merkez, Erenler, Adapazari 0.361 (+)
524 KYS-524 Mahzemin, Merkez, Kayseri 3.193 (+)
602 KTY-602 Giimel, Simav, Kiitahya 3.354 (+)
617 ANK-617 Mucar, Ayas, Ankara 3.508 (+)
Saglikli Kontrol 0.102 ()

*: Tuzak bitki testi sonrasinda uygulanan ELISA testinde 2 saatlik substrat inkubasyonu sonucu elde edilen ELISA
degeri ortalamalari; + = saglikli kontroliin 2 katindan fazla olan ELISA absorbans degerlerini, -: saglikli kontroliin 2
katindan daha az olan ELISA absorbans degerini ifade etmektedir.

Seker pancari tohumlari

Bu calismada, rhizomania’ya hassas cv. Ansa seker pancari tohumu kullanilmistir. Bu ¢esidin tohumlar
Turkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii'nden temin edilmistir.

Tuzak bitki testi yontemi

Calismada cografik orjinlerine gore secilen 15 adet BNYVV ile bulasik toprak ornegi tuzak bitki testi
calismalarinda kullanilmistir (Cizelge 1). Ayrica, vektor P. betae ile tasinan toprak kokenli viriisler (BNYVYV,
BSBV ve BVQ) ile bulasik olmadig1 bilinen, bir toprak ornegi ise negatif kontrol olarak denemeye dahil
edilmistir (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016b). Bu topraklar 1: 1 oraninda steril kum ile karistirildiktan sonra,
hazirlanan bu karisimlar plastik saksilara konularak, 10’ar adet BNYVV’e hassas seker pancari tohumlari
ekilmistir. Herbir toprak 6rnegi icin 3’er tekerriir uygulanmistir. Takiben, saksilar 14 saat fotoperyotta, 20°C
(gece) ve 25°C (glindiiz) sicakliklarda iklim odasinda tutularak, haftada bir kez Hoagland besin soliisyonu ile
sulanmistir. Alt1 haftalik yetistirme periyodu sonrasi, tuzak bitkiler hasat edilerek kok bolgeleri alinmis
(Meunier ve ark., 2003) ve ayr1 ayr1 etiketlenerek, biyolojik calismalarda kullanilmak iizere -80°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Biyolojik calismalar

Biyolojik ¢calismalarda, BNYVV’nin sistemik konukcusu olan N. benthamiana bitkileri kullanilmistir (Gilmer,
2017). Nitekim, N. benthamiana, farkl bitki-patojen interaksiyon calismalarinda gen ekspresyonunun
kiyaslanmasi ve bitki-patojen interaksiyonlarinin irdelenmesi amaciyla model bitki olarak kullanilmaktadir
(Goodin ve ark., 2008; Satoh ve ark., 2010). Boylelikle; farkli lokasyonlardan secgilen 15 BNYVV izolatinin N.
benthamiana bitkisinde meydana getirdigi reaksiyonlara gore izolatlar arasinda biyolojik olarak herhangi bir
farkliigin olup olmadiginin incelenmesinin yanisira, bu bitkide enfeksiyon aninda olusan ve BNYVV’nin
patojenitesinde rol oynayan diger bazi énemli proteinlerine (CP, P25, P31 ve P26) ait genlerin de detayh
olarak irdelenmesi hedeflenmistir.

Bu amagla, oncelikle test bitkilerinin tohumlar1 torf iceren plastik kaplara ekilmistir. Bitkiler uygun
inokulasyon donemine geldiginde, torf dolu plastik bardaklara sasirtilarak, 25°C’de iklim odasinda inkiibe
edilmistir. Fungal hastalik ve bocek zararlarindan korumak i¢in bitkiler rutin olarak kontrol edilmis, zaman
zaman yaprak biti ve beyaz sineklere karsi ilaglama yapilmistir.

Tuzak bitki testi sonucu 15 farkli BNYVV izolatlarindan elde edilen, -80°C’deki derin dondurucuda muhafaza
edilen seker pancari kok ornekleri biyolojik calismalarda kullanilmistir. Bu amagla, 1g kok /1g yaprak: 5 ml
tampon ¢ozelti olacak sekilde steril havanda homojenize edilmistir. Tampon ¢ozelti olarak ise %1 oraninda
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2-mercapto ethanol iceren 0.1 M fosfat tampon ¢6zeltisi kullanilmistir (Tamada ve Baba, 1973; Liu ve ark,
2005). Elde edilen bitki 6zsulari, Ug¢ tekerriirlii olarak 400 mesh’lik karbarandum tozu killanilarak N.
benthamiana bitkilerinin yapraklarina inokule edilmistir. Ayrica, bir adet bitki ise kontrol olarak birakilmis
ve bu bitkinin yapraklarina sadece tampon ¢ozelti uygulamasi yapilmistir. Viriis inokule edilen bitkilerin
yapraklari, karbarandum tozu ve bitki artiklarinin arindirilmasi icin musluk suyu altinda dikkatlice
yikandiktan sonra, bu bitkiler 20°C/25°C (gece/glindiiz) sicaklik ve 16 saat fotoperiyoda sahip iklim
odasinda dort hafta siire ile inkiibe edilmistir. Bu siire¢ icerisinde bitkiler periyodik olarak izlenip,
simptomlar kayit edilmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir. Takiben, test bitkisinin viriis ile inokule edilen ve
inokule edilmeyen yapraklarinin bir kismi alinarak DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. Orneklerin kalan
kisimlar1 ise, total RNA ekstraksiyonu calismalarinda kullanilmak iizere etiketlenerek -80°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Serolojik calismalar

Tuzak bitki testi sonucu elde edilen seker pancar1 kék orneklerinin bir kismi ile mekanik inokulasyon
calismalar1 sonrasinda N. benthamiana bitkilerinden elde edilen yaprak érnekleri Double Antibody Sandwich
Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (DAS-ELISA) testi ¢alismalarinda kullanilmistir. DAS-ELISA yontemi
antiserumun temin edildigi firmanin (Bioreba, isvigre) aciklamalar1 g6z éniine alinarak gerceklestirilmistir.
Sonuclar ELISA mikropleyt okuyucusunda (Tecan Spectra II, Avusturya) 405 nm dalga boyunda absorbans
degerlerinin alinmasiyla elde edilmistir. Negatif kontrollerin absorbans degerlerinden iki kati ve daha fazla
deger veren ornekler pozitif olarak degerlendirilmistir (Meunier ve ark., 2003).

Reverse-Transkripsiyon-Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR)

Onbes BNYVV izolat1 ile inokule edilen N. benthamiana bitkilerinin, viriis inokulasyonu yapilmayan st
yapraklarindan 6rnekleme yapilmistir. Molekiiler ¢alismalarin maliyetinin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle,
15 BNYVV izolatinin mekanik olarak aktarildigr N. benthamiana bitkilerine ait li¢ tekerriiriin tamaminda,
RNA izolasyonu yapilamamis, ancak her bir izolata ait birer tekerriir secilerek calismalar yiiriitiilmistiir. Bu
tekerriirlerin seciminde, ELISA absorbans degeri (en yliksek absorbans degeri) ile bitkide olusan simptomlar
goz onlne alinmistir (Cizelge 1). Saglikli ve BNYVV izolatlar1 ile inokuleli N. benthamiana bitkilerinin
yapraklarindan, toplam 16 ornekte toplam RNA’lar RNeasy RNA Izolasyon Kiti (Qiagen, Almanya)
kullanilarak firmanin Onerilerine gore izole edilmistir. Boylelikle, test bitkilerinde goézlenen sistemik
simptomlarin BNYVV enfeksiyonundan kaynaklanip kaynaklanmadiginin net olarak ortaya konulmasi ve N.
benthamiana’nin st yapraklarinda farkli BNYVV izolatlarinin enfeksiyon esnasinda olusturduklari; viriisiin
patojenitesi ve simptom olusumunda rol oynayan bazi 6nemli proteinlerine (CP, P25, P31 ve P26) ait gen
bolgelerinin RT-PCR yontemi ile arastirilmasi amaclanmistir.

BNYVV izolatlarinin RNA-2 tarafindan kodlanan kilif protein (CP) bélgesinin ¢ogaltilmasinda uygulanan RT-
PCR ¢alismalarinda Lennefors ve ark. (2005)'1n belirttikleri BNYVV/F ve BNYVV/R primerler kullanilmistir
(Cizelge 2). Oncelikle, 17 érnekte Omniscript Reverse Transcription kit (Qiagen, Almanya) ile cDNA sentezi,
kit protokolii takip edilerek gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu; 10 pl 5xGC Buffer, 1 pl 10 mM dNTP mix,
her bir primerden (10 uM) 2.5 pl, 1.5 pl DMSO, 2.5 ul ¢cDNA ve 0.5 ul enzimden (Phusion High-Fidelity DNA
Polymerase; ThermoFisher Scientificc ABD) olusturulmustur. Toplam reaksiyon hacmi 19.5 pl RNase
icermeyen su ile 40 pl'ye tamamlanmistir. Amplifikasyonlar Bio-Rad M] Mini PCR Thermocycler’da, 25
dongi olacak ekilde 98°C’de 30" baslangi¢ denatiirasyon basamagindan sonra, 98°C’de 10", 54.2°C’de 30",
72°C'de 30" ve 1 dongii 72°C’de 5' seklinde uygulanmustir.

Cizelge 2. Molekiiler ¢alismalarda kullanilan primerler, baz dizileri ve beklenen bant biiytkliikleri
Hedef RNA ve Beklenen bant

Primer Niikleotit dizilimi . . r ey e Literatiir
bolgesi bityiikliigii (bp)

BNYVV/F CCATTGAATAGAATTTCACCC RNA-2 CP 567 Lennefors ve

BNYVV/R CCCCATAGTAATTTTAACTC ’ ark., 2005

F29 TTAATCCAAGTACCTCGTCT Acosta-Leal ve

R30 TTGAAATTGTGATAACTCTAA RNA-3, P25 1.015 ark., 2008

RT-4F CAGTCTATCAGTAAGGGGTAG Chiba ve ark,,

RT-4R GAGCCCGTTAATACAATTATAC RNA-4, P31 997 2011

Rhizo5F GTTTTTCCGCTCGCACAAGCG Schirmer ve ark.,

Rhizo5R CGAGCCCGTAAACACCGCATA RNA-5, P26 885 2005
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BNYVV’'nin RNA-3 segmenti tarafindan kodlanan P25 proteinine ait bolgenin ¢ogaltilmasinda Acosta-Leal ve
ark. (2008)’1n belirtikleri F29 ve R30 primerleri; RNA-4 tarafindan kodlanan P31 proteinine ait bélgenin
cogaltilmasinda ise Chiba ve ark. (2011)'in belirttikleri RT-4F ve RT-4R primerleri kullanilmistir (Cizelge 2).
Tek asamali olarak ytriitiilen RT-PCR ¢alismalari, Superscript [ One-Step RT-PCR System with Platinum Taq
DNA Polymerase kiti (Invitrogen, ABD) protokolleri takip edilerek uygulanmistir. Bu kit ile yapilan
optimizasyonlar sonucunda; PCR tampon ¢6zeltisindeki MgSO4 konsantrasyonuna (2.4 mM)’a, 0.5 mM daha
MgS0; ilavesi ile daha iyi iirlin elde edilebilmistir. RT-PCR reaksiyonu; 3 p total RNA (10 pg-1 pg), 25 ul 2x
reaction mix, her bir primerden (10 puM) 1 pl, 0.5 pl MgS04 (50 mM) ve 1 pl enzimden (RT/Platinum Taq
mix) olusturulmus ve toplam reaksiyon hacmi 18.5 pl RNase icermeyen su ile 50 pl'ye tamamlanmistir. Bu
kit ile gerceklestirilen amplifikasyonlar 50°C’de 30, 94°C’de 2', 35 dongii olacak sekilde 94°C’de 15", 50°C’de
30" ve 72°C’'de 60" ve 1 dongii 72°C’de 7' ile tamamlanmistir.

BNYVV’'nin RNA-5’i tarafindan sentezlenen P26 protein genine ait bdlgenin arastirilmasinda kullanilan
primerler Rhizo5F ve Rhizo5R (Schirmer ve ark., 2005)'dir (Cizelge 2). Yedi ornekte gerceklestirilen tek
asamali RT-PCR, Superscript III One-Step RT-PCR System with Platinum Taq DNA Polymerase Kkiti
(Invitrogen, ABD) protokolleri takip edilerek uygulanmistir. Reaksiyon 12.5 pl 2x reaksiyon karisimi, her bir
primerden 0.5 pl (son konsantrasyon: 10 uM), 1 ul Superscript III RT/Platinum Taq Mix ve 1 ul RNA’dan
olusturulmustur. Toplam reaksiyon hacmi RNase igermeyen su ile 25 pl'ye tamamlanmistir.
Amplifikasyonlar thermocycler’da, 55°C’de 30', 94°C’de 2', 40 dongii olacak sekilde 94°C’de 15", 59°C’de 30"
ve 68°C’de 1' ve 1 dongli 68°C’de 5' ile tamamlanmistur.

PCR iirtinleri TBE tampon ¢6zeltisinde hazirlanan %1’lik agaroz jelde (0.5 pg/ml etidium bromdiir igeren) 90
mA slirekli akimda elektroforez yontemi ile analiz edilmistir. Jeldeki PCR fragmentlerinin analizi ise GelDoc
2000 (Biorad, ABD) goriintiileme sistemi kullanilarak gerceklestirilmis ve jelde olusan bantlarin fotograflari
cekilmistir.

Niikleotit dizi analizi

Bu arastirmada, N. benthamiana’da gozlenen simptom tipleri dikkate alinarak; zayif simptom gelisimine
sebep olan iki BNYVV izolati (ELZ-44-1 ve BRS-148-2) ve siddetli simptom olusumuna neden olan ise iig¢
izolat (CNK-150-3, KYS-524-1 ve ANK-617-3) secilmis ve P31 proteinine ait PCR iiriinlerinden 40’ar pl,
onerilen konsantrasyonda hazirlanan (5 pmol) primerler ile birlikte Genoks firmasina (Ankara)
gonderilerek, Sanger Dizileme Yontemi ile sekans analizleri gerceklestirilmistir. Sekans analizi sonrasinda,
MEGA 7 programinda (Kumar ve ark., 2016) Clustal W (Thompson ve ark., 1994) yontemi kullanilarak
BNYVV izolatlarina ait her iki yonde (ileri ve geri) elde edilen ham sekans verileri hizalanmis, diizgiin
okunan kisimlar alinarak konsensus diziler olusturulmustur. Daha sonra, BNYVVV izolatlarina ait bu
konsensus diziler kendi aralarindaki genetik benzerliklerin incelenmesi amaciyla NCBI'daki BLASTn ve
BLASTDp algoritmalari kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Biyolojik calismalar

Bu calismada, oncelikle Tiirkiye seker pancari iiretim alanlarindan cografik orjinlerine gore segilen 15
toprak 6rneginde, BNYVV’e hassas seker pancarlari (cv. Ansa) tuzak bitki testi yontemine gore alt1 hafta siire
ile yetistirilerek, BNYVV izolatlarinin ¢ogaltimi saglanmis ve 6rneklerde viriisiin varligi ELISA testi ile de
teyit edilmistir (Cizelge 1). Daha sonra, 15 BNYVV izolatinin BNYVV’'nin sistemik konukgusu olan N.
benthamiana’ya ¢ tekerriirlii, mekaniksel olarak aktarimi gergeklestirilmistir. Nitekim, N. benthamiana,
Solanaceae familyasina ait bir tiir olup, ¢cok sayida viriis tarafindan enfekte edildiginden, bitki virolojisinde
en cok kullanilan deneysel konukcudur (Bally ve ark., 2018). Ayrica, ¢ok ¢esitli bitki patojeni organizmalara
(bakteri, oomycetes, fungus gibi) da hassas oldugu bilinmektedir (Goodin ve ark., 2007). Bu calismada, N.
benthamiana bitkilerinde olusan viriis benzeri simptomlar bir ay boyunca gozlenmis ve kayit edilmistir. Bu
bitkilerin viriis inokulasyonu yapilmayan tst yapraklarinda gozlenen en yaygin simptomlar; yapraklarda
kivrilma, mozayik, nekrotik leke ve bitkide ise ciicelesme seklinde olmustur (Cizelge 3, 4). Andika ve ark.
(2005), BNYVV'nin N. benthamiana’ya mekanik olarak aktarimini takiben 10-12 giin igerisinde, enfekteli
bitkilerde ciicelesmenin olustugunu, bitkinin st yapraklarinin asagi dogru kivrildigini ve hatta kivrilan
yapraklarin zamanla soldugunu bildirmislerdir. Rahim ve ark. (2007) ise, inokulasyondan tg¢ hafta sonra,
yapraklarda siddetli mozayik ile birlikte; sekil bozukluklarinin da olustugunu belirtmis ve bu tip belirtiler
‘siddetli simptom’ olarak adlandirilmistir. Ayrica, bazen simptomlarin hafif seyrettigi ve bitkilerde clicelesme
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olusmadig1 belirtilmis ve bitkilerdeki bu gériiniim ise ‘hafif simptom’ olarak ifade edilmistir (Rahim ve ark.,
2007). Bu calismada, 15 farkli BNYVV izolatinin inokule edildigi N. benthamiana’ya ait incelenen 45 bitkinin
neredeyse tamaminin bitkinin Ust yapraklarinda mozayik tarzi belirti olusumu goézlenmistir. Bitkilerde
clicelesme tarzi simptom; sadece KYS-524 izolat1 inokule edilen N. benthamiana bitkilerine ait tekerriirlerin
tamaminda ve bazi izolatlar (GZP-27, KRL-134, BRS-148, CNK-150, ESK-225 ve ANK-617) ile inokuleli
bitkilerin ise yalnizca bir ya da birkag tekerriiriinde makroskobik olarak tespit edilmistir. Ancak, IGR-6, ELZ-
44, SMS-61, TKT-106, EDR-125, KAS-281, ADP-291 ve KTY-602 izolatlar ile inokuleli bitkilerde ise
tekerriirlerin hi¢birisinde ciicelesme belirtisi kayit edilmemistir (Cizelge 3, 4).

Cizelge 3. BNYVV izolatlarinin Nicotiana benthamiana bitkilerinin tekerriirlerinde olusturdugu simptomlar ve ELISA
testi sonuglari

1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir
P31 ELISA ELISA ELISA
izolatadi| grubu | Simptom* absorbans | Simptom* absorbans | Simptom* absorbans

degeri** degeri** degeri**
IGR-6 11 M, YK 0.106 (-) M, YK 0.123(-) | M,NL, YK 0.166 (-)
GZP-27 111 M, YK 0.098 (-) M, YK 0.129(-) | M,YK,C 0.386 (+)
ELZ-44 111 M, NL, YK 0.111 (-) M, NL, YK 0.100(-) | M,NL, YK 0.090 ()
SMS-61 1 M, NL, YK 0.112 () M, NL, YK 0.097 () | M, YK 0.091 ()
TKT-106 TE M, NL, YK 0.096 (-) M, NL, YK 0.104(-) | M, YK 0.102 ()
EDR-125 I11 M, YK 0.097 () M, NL, YK 0.105(-) | M,NL, YK 0.101 (-)
KRL-134 TE M, YK, C 0.150 (-) M, YK 0.109 () | M,NL, YK 0.101 (-)
BRS-148 111 M, NL, YK 0.104 (-) M, NL, YK, HC 0.099(-) | M, YK 0.103 ()
CNK-150 111 M, YK, C 0.127 (-) M, NL, YK 0.100 (-) | KL,NL, YK, C 0.137 ()
ESK-225 TE M, NL, YK, C 0.119 (-) KL, YK, C 0.106 (1) | M,NL, YK 0.106 (-)
KAS-281 1 M, NL, YK 0.107 () M, NL, YK 0.103(-) | M,NL, YK 0.102 (-)
ADP-291 TE M, NL, YK 0.102 () M, NL, YK 0.121(-) | M,NL, YK 0.114 (-)
KYS-524 I1I M, NL, YK, C 0.105 (-) M, NL, YK, C 0.101(-) | M,NL, YK, C 0.093 ()
KTY-602 TE M, NL, YK, HC 0.101 (-) M, NL, YK 0.099 () | M,NL, YK 0.107 (-)
ANK-617 111 M, YK C 0.111 () M, NL, YK 0113 () | M YK C 0.124 ()
-C (Bioreba) 0.098 0.098 0.098

Ote yandan, Chiba ve ark. (2011), cogunlugunu Asya izolatlarinin olusturdugu 73 BNYVV izolatinin CP, P25,
P26 ve P31 genlerini detayli olarak incelemisler ve bu izolatlarin P31 genine gore dort gruba (P31-I, P31-I,
P31-1II ve P31-1V) ayrildiklarini bildirmislerdir. Giirgér ve ark. (2022) ise, Tiirkiye'nin farkli bolgelerine ait
pancar lretim alanlarindan elde edilen 12 BNYVV izolatinin (bu ¢alismadaki 10 BNYVV izolatini iceren) P31
gen bolgesinin niikleotit dizilerini elde etmis ve olusturulan filogenetik agacta, iilkemiz BNYVV izolatlarinin
P31 genine gore iki farkli gruba ayrildiklarini saptamis olup, buna gore; Igdir (IGR-6 ve IGR-9) ve Erzincan
(ERC-52) illerinden elde edilen izolatlarin Grup II; diger illere ait izolatlarin (GZP-27, ELZ-44, SMS-61, EDR-
125, BRS-148, CNK-150, KAS-281, KYS-524 ve ANK-617) ise Grup Il icerisinde yer aldiklarini bildirmislerdir
(Cizelge 3). Bu calismada, daha dnce yiriitiilen ¢alisma ile (Giingor ve ark.,, 2022) P31 genine gore grup
diizeyinde ayirimi yapilan 10 BNYVV izolatinin (Grup-II ve Grup-IlI) N. benthamiana’da olusturduklar:
simptom tipleri de irdelenmistir. Buna gore, N. benthamiana bitkilerinde Grup-II'de yeralan dért BNYVV
izolat1 (GZP-27, ELZ-44, SMS-61 ve KAS-281) zayif simptom (sadece mozayik); ayn1 grupta bulunan diger bes
izolat (EDR-125, BRS-148, CNK-150, KYS-524 ve ANK-617) ise siddetli simptom (mozayik+ clicelesme)
olusumuna neden olmustur. Grup-III'de bulunan tek izolat olan IGR-6’'nin ise bu bitkide hafif simptom
olusumuna neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 3, 4).

Nicotiana benthamiana’da olusan BNYVV tarzi simptomlarin viriis enfeksiyonundan kaynaklandiginin teyit
edilmesi amaciyla, bu bitkilerinin iist yapraklarindan alinan oOrneklere uygulanan DAS-ELISA testi
sonucunda, GZP-27 izolati1 ile inokiile edilen N. benthamiana bitkilerinin sadece 3. tekerriirinde BNYVV
enfeksiyonunun varlig1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Serolojik ydntemlerden biri olan ELISA testinde
tanilama, viriislerin niikleik asitlerini ¢evreleyen kilif ya da membran proteinlerine ve onlarin 6zelliklerine
dayali olarak yapilmaktadir (Erkan ve ark., 2011). Bu ¢alismada, N. benthamiana bitkilerinde ELISA yontemi
ile viriisiin tespit edilememesi nedeninin (GZP-27-2 haric), bu bitkilerde viral CP konsantrasyonunun diisiik
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistr.
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Molekiiler ¢calismalar

Calismanin bu asamasinda; 15 BNYVV izolatinin N. benthamiana bitkilerine ii¢ tekerriirlii olarak mekanik
yolla aktarimdan yaklasik bir ay sonra, herbir izolata ait birer tekerriir segilerek, bu bitkilerin viriis
inokulasyonu yapilmayan iist yapraklarindan ornekleme yapilmis ve RNA izolasyonu calismalarinda
kullanilmistir. Boylelikle, hem bu bitkide viriisiin RT-PCR yontemi ile varliginin arastirilmasi, hem de N.
benthamiana’da enfeksiyon esnasinda olusan ve BNYVV'nin patojenitesinde rol oynayan bazi 6nemli
proteinlerin (CP, P25, P26 ve P31) genlerinin bulunma durumlarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. N.
benthamiana, viris kaynakli gen susturma ve gegici protein ekspressionu ¢alismalari i¢cin uygun bir konuk¢u
olup, ozellikle protein lokalizasyonu, interaksiyonu ve protein ifadesi (expression) gibi bitki bazl sistemler
gerektiren calismalarda yogun olarak kullanilmaktadir (Goodin ve ark., 2007). Son yillarda, bu tiiriin taslak
genom dizisinin ortaya konulmasi, bitki patojen etkilesimlerini arastirmak ve farkli bitki-patojen ciftleri
arasindaki gen ekspresyonunu karsilastirmak icin model bitki olarak roliinii daha da gli¢lendirmistir
(Goodin ve ark., 2008; Satoh ve ark., 2010).

Nicotiana benthamiana’da olusan yapraklarda siddetli mozayik, kivrilma ve bitkide ciicelesme seklindeki
siddetli simptomlarin BNYVV RNA-4'tu tarafindan kodlanan P31 proteini iliskili oldugu rapor edilmistir
(Rahim ve ark., 2007; Wang ve ark,, 2011). Bu ¢alismada, 15 BNYVV izolatinin segilen birer tekerriiriinde
P31 geninin cogaltilmas1 amaciyla uygulanan RT-PCR ¢alismalar1 sonucunda, énceki ¢alismalarla uyumlu
olarak (Rahim ve ark., 2007; Wang ve ark., 2011) incelenen 6rneklerin tamaminda P31 genine spesifik
beklenen biyiikliikte (977 bp) irin elde edilmistir (Sekil 1-C). Bdylelikle, N. benthamiana bitkilerinin
tamaminin BNYVV ile enfekteli oldugu ve bu bitkide gorilen simptomlarin (Cizelge 3) BNYVV
enfeksiyonundan kaynaklandigi RT-PCR calismalar1 ile dogrulanmistir. Elde edilen bu sonug, N.
benthamiana’da BNYVV enfeksiyonunun arastirilmasinda, ELISA testi calismalarinin yeterli ve giivenilir
olmadigin1 gostermistir. Bu bitkide BNYVV'nin varliinin kesin olarak saptanabilmesi igin, RT-PCR
calismalarinin uygulanmasinin gerekliligi ortaya konulmustur. Yiiritiilen bu ¢alismada; yedi BNYVV izolat
(IGR-6-3, GZP-27-3, ELZ-44-1, SMS-61-2, TKT-106-2, KAS-281-2 ve KTY-602-3) ile inokule edilen N.
benthamiana bitkilerinde zayif simptom olusumu (sadece mozayik); diger sekiz BNYVV izolat1 (EDR-125-2,
KRL-134-1, BRS-148-2, CNK-150-3, ESK-225-1, ADP-291-3, KYS-524-1 ve ANK-617-3) ile inokuleli bitkilerde
ise siddetli simptom (mozayik+ciicelesme) olusumu gozlenmistir (Cizelge 3, 4). Bu arastirmada, ayrica, N.
benthamiana’da gozlenen simptom tipleri dikkate alinarak; zayif simptom gelisimine sebep olan iki BNYVV
izolat1 (ELZ-44-1 ve BRS-148-2) ve siddetli simptom olusumuna neden olan ise tg¢ izolat (CNK-150-3, KYS-
524-1 ve ANK-617-3) se¢ilmis (Cizelge 4) ve P31 proteinine ait PCR {riinlerinin sekans analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonrasinda, MEGA 7 programi kullanilarak BNYVV izolatlarina ait ileri ve geri
yonde elde edilen ham sekans verileri hizalanmis ve konsensus diziler elde edilmistir. izolatlarda sekans
analizi yapilan bolgenin uzunlugu yaklasik 849 baz kadar olup P31 geninin tamamini igermektedir. Takiben,
BNYVV izolatlarinin kendi aralarindaki genetik benzerliklerinin incelenmesi amaciyla BLASTn ve BLASTp
analizleri uygulanmis ve buna goére, N. benthamiana’dan izole edilen bes BNYVV izolatinin hem niikleotit,
hem de amino asit dizeyinde %100 benzer olduklar1 belirlenmistir (veri gdsterilmedi). Bu calisma
sonucunda; incelenen o6rneklerin tamaminda P31 proteininin varligl tespit edilmis olup, simptom tipleri
(zayif veya siddetli) ile P31’'in bulunma durumu arasinda dogrudan bir iliskinin olmadig1 sonucuna
varilmistir.

Diger taraftan konu ile ilgili yiiriitiilen bir arastirmada, BNYVV 011 izolati (RNA-1, RNA-2, RNA-3 ve RNA-4
segmentlerini iceren) ile inokuleli 18 N. benthamiana bitkisinin, siddetli simptom sergileyen 14’iinde wild tip
RNA-4’lin bulundugu; zayif simptom sergileyen doérdiinde ise wild tip RNA-4’lin tespit edilemedigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, zayif simptom gézlenen dort 6érnegin birinde ise, wild tip RNA-4’e spesifik
beklenen 846 bp’de bant olusumu yerine, 846 bp’den biraz daha kiigiik bir bant olusumu goézlenmesinden
dolay1 RNA-4'lin delesyonlu bir formunun bulundugu belirtilmistir (Rahim ve ark., 2007). Diger taraftan, N.
benthamiana’da siddetli simptom olusumuna neden olan (yapraklarda kivrilma+ciicelesme) Cin izolati
BN345 (RNA-1, RNA-2, RNA-3, RNA-4 ve RNA-5 segmentlerini iceren) ile yirttiilen bir diger arastirmada
ise, mekanik inokulasyon yapilan 25 bitkide RNA-4’tin bulundugu, bu 6rneklerin bir tanesinde ise jelde
olusan bant profiline gore RNA-4'iin delesyonlu formunun oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2011). Onceki
calismalara benzer sekilde (Rahim ve ark. 2007; Wang ve ark., 2011), bu ¢alismada da, bes farkli BNYVV
izolati (KRL-134-1, ESK-225-1, KTY-602-3, ADP-291-3 ve ANK-617-3) ile inokuleli N. benthamiana
orneklerinde, 997 bp’de P31 genine spesifik olusan bant ile birlikte daha kii¢lik ektra bir bant olusumu da
dikkat cekmistir (Sekil 1-C).
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Cizelge 4. Farkli Beet necrotic yllow vein virus izolatlari ile inokule edilen Nicotiana benthamiana bitkilerinde olusan
simptomlarin gériimi, tipleri ve bu izolatlarin dahil olduklar1 P31 gruplari

BRYVV ila olmle édll N. benthamiana bitkileri

"

Tzolat ads |

Saghil
kore | JOR61  ELZ441  BRS-1482 CNK-S03 KYS-5241 ANK-6173 o]
P3l

1 m i m m m
_grubu

ﬁgﬁm zayif zayif zayif siddeti  siddetli siddetti

Jelde olusan bant profilleri incelendiginde ise; KRL-134-1, ESK-225-1 ve KTY-602-3 izolatlar ile inokuleli
orneklerde olusan ekstra bant biiyiikliigiiniin birbirleri ile benzer oldugu gorilmiistiir. ADP-291-3 ve ANK-
617-3 izolatlar ile inokuleli 6rneklerde ise tespit edilen ekstra bantin diger lic 6rnekten farkh biiytikliikte
olmakla birlikte, bu iki 6rnekte birbirine yakin biiyiikliikte oldugu saptanmistir (Sekil 1-C). Bu sonug, N.
benthamiana bitkisine BNYVV'nin mekanik olarak ilk aktarimi sonucunda, yukarida belirtilen bes drnekte
P31 gen bolgesinde delesyon olabilecegini diistindiirmiistiir. Bu durumun net olarak ortaya konulabilmesi

icin, ileride bu ektra bantlara ait PCR irtnlerinin elde edilerek, sekans analizlerinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

©°
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Sekil 1. Nicotiana benthamiana bitkilerinden elde edilen BNYVV izolatlarinda kilif protein (CP) (A), P25 (B) ve P31

proteinlerinin (C) RT-PCR yontemi ile arastirilmasi [M: 1Kb DNA Ladder (Promega), 6-3: Aralik-1gdir, 27-3:

islahiye-Gaziantep, 44-1: Merkez-Elazig, 61-2: Vezirkdprii-Samsun, 106-2: Niksar-Tokat, 125-2: Merkez-Edirne,
134-1: Babaeski-Kirklareli, 148-2: Yenisehir-Bursa, 150-3: Biga-Canakkale, 225-1: Cifteler-Eskisehir, 281-2:

Taskoprii-Kastamonu, 291-3: Erenler-Adapazari, 524-1: Merkez-Kayseri, 602-3: Simav-Kiitahya, 617-3: Ayas-
Ankara illerine ait BNYVV izolatlari ile inokuleli N. benthamiana’nin sistemik yaprak érneklerinden elde edilen
RNA’lar], N. benthamiana bitkilerinde kayit edilen simptomlar (D); M: Mozayik, HM: Hafif mozayik, C:
Ciicelesme, HC:Hafif ciicelesme
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Nicotiana benthamiana bitkilerinde BNYVV izolatlarinin RNA-2 tarafindan sentezlenen CP’inlerinin varhgi,
ELISA testine ilaveten, RT-PCR yontemi ile de arastirilmistir. Bu amagla, cDNA sentezini takiben, CP gen
bolgesine spesifik primer kullanilarak yiirtitiilen PCR calismalar1 sonucunda; incelenen 6rneklerin 10’'unda
(ELZ-44-1, SMS-61-2, TKT-106-2, ESK-125-2, KRL-134-1, BRS-148-2, ESK-225-1, ADP- 291-3, KTY-602-3 ve
ANK-617-3) bu bélgeye spesifik 567 bp biyiikliiglinde zayif bant olusumu goézlenmistir (Sekil 1-A). Cesitli
arastiricilar tarafindan, N. benthamiana ve S. oleracea gibi sistemik konukgularinda vaskiiler tasinma ve lokal
lezyon konukgularinda viriisiin replikasyonu icin BNYVV'nin genom segmentlerinden sadece RNA-1 ve RNA-
2’sinin gerekli ve yeterli oldugu belirtilmektedir (Lauber ve ark., 1998a, 1998b; Andika ve ark. 2005).
Bununla birlikte, Plasmodiophorid vektorler tarafindan tasinan bitki virtsleri, laboratuvarda tekrarlanan
mekaniksel inokulasyonlarda; genomlarinin baz1 parcalarimi kaybedebilmektedirler. Ozellikle; Benyvirus,
Furovirus ve Pomovirus cinslerinde yer alan viris tiirlerinde RNA-2 tarafindan kodlanan CP+Readthrough
(RT) bolgesinin silinmelere meyilli oldugu bildirilmektedir. Bu silinmelerin Potato mop top virus (PMTV) ve
BNYVV'nin vektorle tasinmasini etkiledigi deneysel olarak gosterilmistir (Adams ve ark, 2001). Bu
calismada, incelenen bes 6rnekte (IGR-6-3, GZP-27-3, CNK-150-3, KAS-281-2 ve KYS-524-1), BNYVV CP’nin
RT-PCR ¢alismalari ile de belirlenememesi, N. benthemiana 6rneklerinin tamaminda BNYVV CP’nin tespit
edildigini bildiren Rahim ve ark. (2007) ve Wang ve ark. (2011)’in bulgulari ile uyusmamaktadir. Bununla
birlikte, RNA-2 tarafindan kodlanan P75 proteininin (CP+RT) vektdrle tasinma icin mutlaka gerekli oldugu
bildirilmektedir (Tamada ve ark. 1996). Bu ¢alismada viriis izolatlar1 mekanik olarak N. benthamiana
bitkilerine tasindigindan, bu durum viriisiin ilk aktarimimi takiben bir aylik peryot siiresince viral CP’nin
sentezine ihtiya¢c duymamasi nedeni ile, CP bolgesinin silinmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu durumun net
olarak ortaya konulabilmesi i¢cin, BNYVV CP’inin tespit edilemedigi bes izolata ait diger tekerrtirlerde de RT-
PCR ¢alismalarinin yiiriitiilerek, elde edilen sonugclarin teyit edilmesi yerinde olacaktir.

Ayrica, N. benthamiana’dan izole edilen 15 6rnekte BNYVV RNA-3’li tarafindan kodlanan P25 proteininin
bulunma durumu da arastirilmistir. P25 boélgesine spesifik primerler ile yiiriitiilen RT-PCR ¢alismalari
sonrasinda, incelenen 6rneklerden sadece birinde (ANK-617-3) bu bélgeye spesifik 1.015 bp biyiikliiglinde
bant elde edilmistir. Bu bitkide rapor edilen simptom; mozayik+cilicelesme seklinde olup bu tarz belirtiler
‘siddetli simptom’ olarak ifade edilmektedir. Benzer belirtilere sahip diger izolatlar ile enfekteli N.
benthamiana 6rneklerinde (EDR-125-2, KRL-134-1, BRS-148-2, CNK-150-3, ESK-225-1, ADP-291-3 ve KYS-
524-1) ise P25 geni tespit edilememistir (Sekil 1-B). Bu sonug, N. benthamiana’da gozlenen farkli simptom
tipleri (zayif veya siddetli) ile P25’in bulunma durumu arasinda bir iliskinin bulunmadigini ve P25
bolgesinin N. benthamiana’da viriis ¢ogalmasi esnasinda kendiliginden elemine olabilecegini gostermistir.
Viriisler genellikle fakli kosullara uyum saglayabilmek icin, replikasyonda rol oynayan bazi gerekli RNA'lar1
tercih ederken, gerek duymadiklari diger RNA’larin tamamini veya bir kismini elemine edebilmektedirler.
Nitekim, Japon 011 BNYVV izolatinin RNA-3 segmentinin N. benthamiana bitkilerinde genellikle spanton
olarak elemine oldugu (silindigi) belirlenmistir. Ayrica, RNA-3’lin N. benthamiana bitkilerinde siddetli
simptom olusumu ile bir ilgisinin olmadigi da bildirilmistir. P31 ve P25 proteinlerinden her ikisi de simptom
olusumunda gérev almakla birlikte; bu proteinlerin etkilerinin konukguya spesifik ve farkl sekilde oldugu
bildirilmistir (Rahim ve ark. 2007). Nitekim, RNA-3 tarafindan kodlanan P25 proteini dogal konukg¢ularda
klasik rhizomania simptomlarinin olusumu i¢in gerekli olmaktadir (Chiba ve ark., 2011)

[lave olarak, N. benthamiana bitkilerinden elde edilen 6rneklerden yedisinde (IGR-6-3, EDR-125-2, BRS-148-
2, KAS-281-2, ADP-291-3, KYS-524-1 ve KTY-602-3), BNYVV'nin patojenitesinde rol oynayan, bir diger ifade
ile viriisiin seker pancarinda simptom siddetini arttiran (Tamada ve ark., 1996) ve RNA-5 iizerinde yer alan
P26 proteini de, gen spesifik primerler kullanilarak RT-PCR yontemi ile arastirllmistir. Diger sekizi ise, daha
once yirutiilen c¢alismalarda seker pancarlarindan izole edilen bu 6rneklerde RNA-5'in bulunmadigi
bilindiginden (Kutluk Yilmaz ve ark. 2016b), calismalara dahil edilmemistir. Analiz edilen yedi 6rnegin,
dordiinde (IGR-6-3, EDR-125-2, KAS-281-2 ve KTY-602-3) bu bolgeye spesifik (885 bp) zayif bant olusumu
saptanmistir (Sekil 2). Wang ve ark. (2011), N. benthamiana’da siddetli simptom olusumuna (yapraklarda
kivrilma+ciicelesme) neden olan BN345 izolati (RNA-1, RNA-2, RNA-3, RNA-4 ve RNA-5 segmentlerini
iceren) ile yiiriittiikkleri arastirmada, virtisiin mekanik inokulasyonunu takiben BNYVV ile enfekteli 25
bitkiden, sadece ikisinde RNA-5’in bulundugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, BNYVV ile enfekteli N.
benthamiana’da RNA-5’in hareket ve replikasyonun ¢ok diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
RNA-3 ve RNA-4’iin birlikte enfeksiyonunda RNA-5’in sistemik hareketini engelleme olasiligin1 ortadan
kaldirmak i¢in, sadece RNA-1, RNA-2 ve RNA-5 segmentlerini iceren mutant BNYVV izolatin1 N. benthamiana
bitkilerine inokule etmisler ve sonrasinda gerceklestirdikleri RT-PCR c¢alismalari ile RNA-5'in sadece viriis
inokuleli yapraklarda mevcut oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, ayn1 arastiricilar ayn arastirmada; RNA-
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1+RNA-2+RNA-3+RNA-4 ya da RNA1+RNA2 segmentlerini iceren BNYVV 6rneklerinde RNA-5'in sistemik
yapraklarda saptandigini rapor etmislerdir (Wang ve ark, 2011). Yiiriitiilen bu arastirma sonucunda;
simptom tiplerine gore bir ayirim olmaksizin, zayif (IGR-6-3, KAS-281-2 ve KTY-602-3) ya da siddetli
simptom (EDR-125-2) sergileyen N. benthamiana bitkilerinin sistemik yapraklarina ait 6rneklerde RNA-5’in
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 2). Diger bazi konukcularinda BNYVV’'nin patojenitesini arttirdigi
bildirilen RNA-5’in (Liu ve ark., 2003; Link ve ark., 2005; Tamada ve ark., 2020), N. benthamiana’da bu yénde
ilave bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.

4
)

885 bp

1A ‘
—
——
e
Rl
—
-
—

Sekil 2. Nicotiana benthamiana bitkilerinden elde edilen BNYVV izolatlarinda P26 geninin RT-PCR yontemi ile
arastirilmasi [M: 1Kb DNA Ladder (Promega), 6: Aralik-1gdir, 125: Merkez-Edirne, 148: Yenisehir-Bursa, 281:
Taskoprii-Kastamonu, 291: Erenler-Adapazari, 524: Merkez-Kayseri, 602: Simav-Kiitahya illerine ait N.
benthamiana sistemik yaprak érneklerinden elde edilen RNA’lar]

Sonug

Bu calismada, BNYVV'nin sistemik konukc¢usu olan N. benthamiana bitkisinde 15 BNYVV izolatinin
olusturduklar1 simptom tipleri ve farkli gen bolgeleri (CP, P25, P26 ve P31) arastirilmistir. Diinya izolatlar1
ile bu calismadaki izolatlar kiyaslandiginda, N. benthamiana bitkilerinde belirlenen simptom tipleri (zayif
veya siddetli) ile P31, P25 ve P26 proteinlerinin bulunma durumlari arasinda dogrudan bir iliskinin olmadigi
sonucuna varilmstir. ilave olarak; bu calismada elde edilen bulgular; N. benthamiana bitkilerine viriisiin ilk
aktarimini takiben, bazi izolatlarda o6zellikle P31 genom bolgelerinde silinmenin olabilecegine isaret
etmistir. Bu sebeple; bu silinmenin net olarak ortaya konulabilmesi icin, ileride P31 bolgesine spesifik bant
ile birlikte gozlenen bu ektra bantlara ait PCR iirtinlerinin elde edilerek, sekans analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Tesekkiir
Bu calismada kullanilan toprak érnekleri TUBITAK (TOVAG: 1100188) projesi kapsaminda toplanmustir.
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Edirne ili tarim topraklarinin mikrobesin element i¢cerikleriT
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Konvansiyonel tarimsal iiretimde optimum verim alabilmek icin toprakta mikrobesin elementlerini de belirlemek ve
eksikliklerini gidermek gerekmektedir. Edirne ilimizde miinavebede cesitliligin olmamas1 (geltik-celtik, aycicegi-bugday
miinavebesi) ve yogun tarim nedeniyle asir1 besin elementi sémiiriisii yliziinden mikrobesin elementlerinin 6nemi daha da
artmaktadir. Bu ¢alismada, Edirne ili tarim arazilerinin toprak reaksiyonu ve mikrobesin elementlerinin belirlenmesi amaciyla,
2014-2015-2016 yillarinda, 0-20 cm ylizeyden 2.5 km x 2.5 km grid sistemine gore toprak 6rneklemesi yapilmis ve 712 adet
o6rnek alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri toprak reaksiyonu (pH) bakimindan degerlendirildiginde, 1/3’ten fazlasinin asit
reaksiyonlu, 2/3'linlin ise notr ve alkalin reaksiyona sahip oldugu séylenebilir. Bu érneklerde mikrobesin elementlerinden
demir, bakir, ¢cinko, mangan DTPA ekstraksiyonu ile bor ise sicak su yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarin
gore; Edirne ili tarim topraklarinin %39’u asit, %61’i nétr ve alkalin reaksiyonludur. Mikrobesin elementlerinden topraklarda,
demir (Fe) %13 (<2,5 mg kg-1), ¢cinko (Zn) % 64 ( <0,7 mg kg-1), bor (B) %50 (<0,5 mg kg-1) oraninda az bulunurken, bakir (Cu)
ve mangan (Mn) miktar1 yeterli seviyede belirlenmis olup, bazi noktalarda yliksek miktarda Cu tespit edilmistir. Yorede g¢eltik
tariminda yapilan giibreleme c¢alismalari sonucu ¢inkolu giibre kullanimi rutin hale gelmis olsa da, eksikligi belirlenen diger
mikrobesin elementlerinin belirlenerek, giibreleme programlarina dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durum, o6zellikle
miinavebede yer alan bitkilerin hassas oldugu mikrobesin elemetleri (6rnegin aycicegi-B, bugday-Zn) bakimindan daha da
6nem arzetmektedir.

Anahtar Kelimeler: Edirne, toprak, mikrobesin elementi, haritalama.

Micronutrient element contents of agricultural soils in Edirne

Abstract

In conventional agricultural production, it is necessary to determine the micronutrient elements in the soil and eliminate their
deficiencies in order to obtain optimum yield. The absence of diversity in rotation in Edirne province (paddy-paddy, sunflower-
wheat rotation) and excessive nutrient exploitation due to intensive agriculture, the importance of micronutrient elements
increases even more. In this study, in order to determine the soil reaction and micronutrient elements of agricultural lands in
Edirne province, soil sampling was carried out according to 2.5 km x 2.5 km grid system from 0-20 cm surface in 2014-2015-2016
and 712 samples were taken. When the soil samples taken were evaluated in terms of soil reaction (pH), it can be said that more
than 1/3 of them have acid reaction and 2/3 of them have neutral and alkaline reaction. In these samples, iron, copper, zinc,
manganese and boron were determined by DTPA extraction and hot water method, respectively. According to the results of the
analysis; 39% of the agricultural soils of Edirne province are acid, 61% are neutral and alkaline reaction. Among the
micronutrients, iron (Fe) was found to be 13% (<2.5 mg kg-1), zinc (Zn) 64% (<0.7 mg kg-1), boron (B) 50% (<0.5 mg kg-1), copper
(Cu) and manganese (Mn) were found to be sufficient, and high amounts of Cu were detected in some points. Although the use of
zinc fertilizer has become routine as a result of fertilization studies in paddy agriculture in the region, other micronutrients that
are deficient should be determined and included in fertilization programs. This is especially important in terms of micronutrients
to which crops in rotation are sensitive (e.g. sunflower-B, wheat-Zn).

Keywords: Edirne, soil, micronutrient element, mapping.
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Giris

Kiiltiir bitkilerinin giibrelenmesinde arzulanan sonucun elde edilebilmesi i¢cin 6ncelikle topraklarin
giibrelemede uygulanacak besin elementi yoniinden yeterlilik durumlarinin saptanmasinin biiyiik énemi
vardir. Genis etlit calismalariyla alinan toprak orneklerinde bir yorenin besin elementleri agisindan
verimlilik durumunun belirlenmesi o ydrede uygulanacak giibreleme programlarinin diizenlenmesinde
oldugu kadar, giibreleme denemelerinin planlanmasinda da faydali olacaktir. Bu sekilde s6z konusu bdlge
topraklarinin incelenen besin elementleri agisindan yeterlilik durumlar1 saptanarak, noksan ve problemli
sahalar ile yeterli ve uygun alanlar belirlenebilmesi ve gerekli miidahelelerin planlanmasi mimkiin
olacaktir.

Mikro elementler, Liebig tarafindan ortaya konan ve kabul edilen “minimum yasasi’na gore, bitkide az
miktarda da bulunsalar, tiretim iizerindeki etkileri 6nemlidir. Bitkisel liretim, besin elementlerinin en diisiik
diizeyde bulunani tarafindan sinirlandirilacagl icin, gézardi edilemezler. Yeterlilik diizeylerinin belirlenerek
sinirlandiric1 etkilerinin giderilmesi gerekmektedir. Hele giliniimiizde, diger biitiin iiretim girdilerinin
maksimum diizeyde kullanilmasi, maksimum {iriin ve kar elde etme istegi, mono kiiltiir tarimsal tretim
(celtik-celtik, misir-maisir, aycicegi hububat miinavebesi) bu durumu daha énemli hale getirmektedir.

Edirne il merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 41 m’dir. Kuzey ve kuzey-dogusunda Istranca Daglari,
dogusundan Uzunképrii Daglar, giiney ve giiney-dogusunda Koru ve Candir Daglar1 bulunmasina ragmen il
sinirlari icerisinde bu daglardan hi¢biri 500 m’nin tizerinde bir yiikseklige ulasmamaktadir. Edirne, Marmara
Bolgesi'nin Trakya kesiminde yer almakta, giineyinde Ege Denizi ve Gelibolu Yarimadasi, dogusunda
Kirklareli ve Tekirdag kuzeyinde Bulgaristan ve batisinda ise Meri¢ Nehri ve Yunanistan yer almaktadir.
Yillik yagis miktari, 580,6 mm, ortalama sicakhigi 13,70C ‘dir (MGM, 2022). ilin kapladig1 toplam yiizélgiimii
alan1 6 279 km2 (gol dahil), 2022 yili toplam tarimsal alani 341,108 ha’dir. ilin yarisim1 tarim alanlari
olusturmaktadir. Edirne’de tarim arazilerinde nadas uygulanmamakta olup, celtik tarimi ekilen arazilerin
yaklasik % 13’ linde yapilmakta olup, disinda kalan bdliimde tarim, biiyilk oranda kuru hububat
(bugday,arpa-aygicegi) miinavebesi seklinde siirdiiriilmektedir. Sulanan alanlarda ise, celtik, silaj misir,
yonca ve sebze-meyve yetistirilmektedir (TUIK, 2022).

Ulkemizde, Miilga Toprak-Su genel miidiirliigii taragindan yiiriitiilen ayrintih verimlilik envanter ve giibre
ihtiya¢ raporu calismasinda, her ilin topraklarinin genel 6zellikleri ortaya konmustur. Bu raporda, Edirne
topraklarinin %33,7’si asit (%7 orta asit (4,5-5,5) %26,7 hafif asit (5,6-6,5)), %55,5’l notr (pH; 6,5-7,5) ve
%10,8'i ise alkalin reaksiyonlu (pH; >7,5) reaksiyona sahiptir (Anonim, 1984).

Tiirkiye topraklarinin bitkiye yarayish bazi mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn) bakimindan genel durumunu
belirlemek amaciyla iilke topraklarini temsilen alinan 1511 adet toprak 6rneginin analizi sonucunda,
Tirkiye topraklarinin % 49.83’tinde Zn, % 26.87’sinde Fe, % 0.70'inde Mn eksikliginin s6z konusu oldugu,
topraklarda bakirla (Cu) ilgili olarak bir eksiklik sorununun olmadigi belirlenmistir. Ayni c¢alismada,
Edirne’den alinan 7 toprak drneginin, Fe bakimindan 6rneklerin tamami 4,5 ppm’ den fazla (7,18-23,56)
yeterli, Cu; tamami 0,2 ppm’den fazla (1,32-2,49) yeterli, Zn'da %14,29’u 0,5 ppm’den az yetersiz, Mn
bakimindan ise, tamami 1,0 ve 5,0 ppm’den fazla ve yeterli bulunmustur (Eytipoglu ve ark., 1998).

Diger bir calismada Meri¢ havzasi Vertisol ve Kiregsiz Kahverengi topraklarinda, 0-20, 20-40, 40-60 ve 60-80
cm derinliklerden alinan toprak orneklerinde bilinye, organik madde, kireg, ve DTPA+NH4H2CO3 ve
HCI+H2S04 ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarini belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
derinlikle beraber kil miktar1 artmis, organik madde miktar1 azalmis, pH’'da belirgin bir degisiklik olmamus,
bazi topraklarda ise kireg igerigi artmistir (Eling, 1997).

Marmara Bolgesi topraklarinin bitki besin maddesi kapsamlarinin belirlenmesi ve veri tabaninin
olusturulmasi hedeflenen diger bir ¢alismada, DTPA yontemine gore mikrobesin elementlerinden Fe, Cu, Zn
ve Mn miktarlar1 belirlenmistir. Marmara Bolgesi topraklarinin, Fe icerigi %86,7 yeterli, Cu igerigi % 99,4
yeterli, Zn icerigi %54,4’l az ve ¢ok az ve Mn bakimindan ise, % 60,1'i az ve ¢ok az, % 39,9'u ise yeterli
bulunmustur (Tasova ve Akin, 2013).

Tiirkiye topraklarinin bor statiisiiniin belirlenmesi ve haritalanmasi konusunda, 81 ilden 0-30 ve 30-60 cm
derinlikten, 7758 adet toprak 6rnegi alinmis ve alinabilir bor diizeyi belirlenmistir. “Tiirkiye Bor Dagilim
Haritas1”nin olusturuldugu ¢alismada, bor diizeyi, iilke topraklarinin alan olarak %46,2’si ¢cok az ve yetersiz,
%31,1’'inde yeterli, %19,4’tinde fazla ve %3,3’'tinde toksik seviyede oldugu tespit edilmistir. Bor kapsamlar,
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0-0,5 ppm arasinda degisen ve ¢cok az olan bolgelerde Trakya Bolgesi olmak lizere Tekirdag ve Kirklareli'nde
bulundugunu belirtilmektedir (Gligdemir ve ark. 2013).

Trakya Topraklarinin bitkiye yarayishi bor durumu ve bu bolgede yetistirilen bugday ve ayciceginin bor
beslenme durumunun degerlendirildigi bir ¢alismada, Yorede yaygin olarak bulunan biiylk toprak
gruplarindan 41 noktadan alinan toprak, bugday ve aycicegi bitkilerinin bor icerigi belirlenmistir. Bitisik
bugday ve aycicegi tarlalarindan alinan 6rneklerin analiz sonuclarina gore; toprak orneklerinin %60,
bugday orneklerinin % 1001 ve aygicegi 6rneklerinin % 82’si bor bakimindan noksan bulunmustur.
(Gurbiiz, 2009). Trakya Yoresinden aycicegi ekilen alanlarindan alinan 409 adet toprak 6rneginin alinabilir
bor durumunun degerlendirildigi diger bir ¢alismada, Edirne’nin %23, Kirklarelinin %22’si, Tekirdagin
%7’si Istanbul’'un Trakya kesiminde kalan kisminin %5 ve Canakkale’'nin Trakya’da kalan kisminin %8’inde
topraklarin alinabilir bor miktar1 0,5 ppm’in altinda bulunmustur. Trakya yo6resinin aycicegi ekim alanlarinin
%16’s1 bor bakimindan oldukga fakir olarak belirlenmistir (Kursun ve ark. 2016).

Trakya Yoresinde bugday bitkisinin beslenme durumunun toprak ve bitkide bulunan besin elementleri
bakimindan degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, biiylik toprak gruplar: bazinda 41 noktadan
alinan toprak ve bugday yaprak érneklerinde makro ve mikro besin elementlerinin (Fe, Cu, Zn, Mn, B) diizeyi
belirlenmistir. Toprak orneklerinde, mikro besin elementlerinde genel yeterlilik orani1 Fe, Mn ve Cu % 100,
Zn %12.19 ve B %56.09 bulunmustur. Bugday bitkisinde ise; yeterlilik orani Fe ve Cu %100, Mn, %34,14 Zn
ve Bise %0,00 olarak belirlenmistir (Giirbtiz ve Kardes, 2014).

Yorede yogun olarak tarimi yapilan celtik bitkisinin ¢inko ihtiyacinin karsilanmasi i¢cin DTPA ile ekstrakte
edilebiri ¢inko miktarinin 0,56 mg kg-1’ dan az olan topraklarda yapilan celtik yitistiriciliginde 1,5 kg da-1
Zn uygulamasinin her yil yapilmasini 6énermistir. Bu uygulamanin olgunlasma giin sayisi, basakcik sterilitesi,
salkimda dolu tane sayisi, bitki ve salkim boyunda azalma; m2 de salkim sayisi, kiriksiz pirin¢g randimani,
bitki ve danedeki Zn kapsaminda artislar elde edilmistir. Zn uygulamasinin 6zellikle riiniin olgunlasma
doneminde, homojen bir olgunlasma sagladigini tespit etilmistir (Yakan ve ark., 2000).

Bu calisma, Edirne ili tarim topraklarindan grid sistemine gore alinan topraklarin tarimsal agidan pH,
mikrobesin elementi iceriklerinin belirlenmesi, GBS teknikleri ile haritalanmasi, eksik ve asir1 miktarlarinin
olusturabilecegi problemlerin giderilmesi i¢in ilgili kisilerin dikkatine sunulmasi amaciyla ytritilmustiir.

Materyal ve Yontem

Toprak Bu ¢alismada, Edirne ili tarim arazilerinin toprak reaksiyonu ve mikro besin elementi (demir, bakir,
c¢inko, mangan ve bor) durumu belirlenmistir. Toprak analizleri 3 tekrarlamali olarak yapilmis ve
ortalamalar alinmistir. Bu amagla, 2014-2015-2016 yillarinda, tarim alanlarindan, 0-20 cm ytlizeyden 2.5 km
x 2.5 km grid sistemine gore toprak 6rneklemesi ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapilmis ve 712 adet 6érnek
alinmistir.

Analiz yontemleri

Toprak reaksiyonu (pH) suyla doygun toprakta pH metre ile (Richards, 1954) 6l¢lilmistiir. Yarayish demir
(Fe), bakir (Cu) cinko (Zn) ve mangan (Mn), DTPA ile ekstrakte edilerek radyal plazma ICP-OES (Spectro
Arcos SOP) cihazinda belirlenmistir (Lindsay ve Norvel, 1978). Yarayish bor, sicak suda ¢dziinebilir bor
ekstrakte edildikten sonra radyal plazma ICP-OES'de cihazinda tayin edilmistir (Wolf,1971). Elde edilen
mikro besin elementi analiz sonuglarin goére, Edirne ilinin tarim topraklarinin mikro besin elementi
maksimum, minimum ve ortalama degerleri verilmis, referans kaynaklarinda verilen yeterlilik sinirlarina
gore % olarak siniflandirilmistir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) biinyesinde
ylrtilmiis olan bu calisma da, Edirne ilinin koordinatlh olarak alinan toprak érneklerine ait toprak analiz
sonuclarini iceren veriler ayr1 ayr1 ele alinarak, CBS’ nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilarak
degerlendirilmistir (Giirbtiz ve ark., 2018).

Noktasal 6zellikte olan toprak analiz sonuclari, 6lciilmiis degerlerden yola ¢ikarak dlciilmemis noktalarin
tahmin edilmesi icin kullanilan “Invers Distance Weighting” (IDV) dogrusal olmayan enterpolasyon
teknikleri kullanilarak haritalandirilmistir. Enterpolasyon islemi sonrasinda calismada ele alinan her bir
toprak ozelligine ait, il bazinda ayr1 ayr veri katmanlar: iiretilmistir. Uretilen bu veri katmanlari, ikinci
asamada belirtilmis olan ve her bir toprak o6zelligine ait sinif degerleri kullanilarak siniflandirilmistir.
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Koordinatli olarak alinan toprak o6rneklerine iliskin parametrele ait haritalarin ¢iziminde ArcMap10.4
cografi bilgi sistemleri paket programi kullanilmistir.

Bu projede haritalanmasi hedeflenen alanlar tarim arazileri oldugu icin, haritalardaki lejant béliimiinde
orman arazileri ve tarim disi, (yerlesim yeri, akarsu ve golet, baraj ylizeyleri, sanayi bolgeleri) alanlar ayri
birimler halinde gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklara artan Edirne’nin tarim arazilerinden alinan toprak érneklerinde belirlenen pH ve mikrobesin
elementlerinden Fe, Cu, Zn, Mn ve B’a ait tanimlayici istatistik veriler Cizelge 1'de verilmistir. Bu veriler
incelendiginde pH; 4,16-8,06 arasindadir. Fe igeriginin 0,21-234,45 mg kg1, Cu iceriginin 0,20-15,39 mg kg1,
Zn igeriginin 0,07-10,67 mg kg!, Mn iceriginin 0,73-303,44 mg kg! ve B iceriginin 0,05-26,32 mg kg1
arasinda degistigi gortiilmektedir. Yore topraklarinin 1/3’den fazlasinin asit reaksiyonlu olmasi nedeniyle, Fe
ve Mn’da yliksek degerlere rastlanmaktadir. Toprak asitligi ve bazi kisimlarda kire¢ nedeniyle Edirne
topraklarinin B ve Zn bakimindan olduke¢a fakir oldugu sdylenebilir (Moreno-Lora ve Delgado, 2020;
Moraghan ve Mascangi, 1991).

Cizelge 1 Edirne ili tarim topraklarinin pH ve mikroelementlere ait tanimlayici istatistik verileri.

Parametre pH Fe, mg kg'! Cu, mg kg1 Zn, mg kg'! Mn, mg kg'! B, mg kg1
Adet 7,12 712 712 712 712 712
Maksimum 8,06 234,45 15,39 10,67 303,44 26,32
Minimum 4,16 0,21 0,20 0,07 0,73 0,05
Ortalama 6,62 28,38 1,64 0,87 32,93 0,67

Edirne tarim arazilerinden alinan érneklerin toprak reaksiyonu Cizelge 2, Fe dagilimi Cizelge 3, Cu dagilimi
Cizelge 4, Zn dagilimi Cizelge 5, Mn dagilimi Cizelge 6 ve B dagilimi Cizelge 7’de verilmistir. Cizelge 2’deki
Edirne topraklarinin, toprak reaksiyonu verilerini degerlendirdigimizde, %14’unun kuvvetli asit, % 16’sinin
orta asit ve % 9 kadarmnin hafif asit reaksiyonda eklendiginde asit topraklarin orani, toplam %39’a
ulasmaktadir (Sekil 1). Onceki yillarda yapilan calismalarda, asit reaksiyonlu topraklarin Edirne tarim
arazilerindeki orant % 33,7’iken, yaklasik 30 yil sonra %39’a ¢ikmasinin en bastaki nedeninin asit
reaksiyonlu azotlu giibre kullanimindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Anonim, 1984). Ciinki 6zellikle
lire ve amonyumlu giibreler nitrifiye olduklarinda, hidrojen a¢iga ¢cikmaktadir. Sayet toprak reaksiyonu notr
ve hafif asit reaksiyonlu ise, her yil 6zellikle bol miktarda iire ve amonyum silfat kullanimi ve kirecleme
yapilmadigl zaman toprak asitlesecektir.

Cizelge 2 Edirne ili Topraklarinin Reaksiyon Siniflarina Gére Dagilimi

pH Degeri Sinifi Toprak Sayisi Dagilimi (%)
<51 Kuvvetli asit 101 14
5,2-6,0 Orta asit 116 16
6,1-6,5 Hafif asit 63 9
6,6-7,3 Notr 129 18
7,4-8,4 Orta alkali 303 43
>8,4 Kuvvetli alkali 0 0

Cizelge 3’deki Edirne ilinin topraktaki bitkiye yarayisli demir miktar1 incelendiginde, % 13 kadarinin az, % 9
orta ve %78'inin ise yliksek oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Bu sonuglar, Eyiiboglu (1998), Tasova ve Akin
(2013), Kursun ve Kardes (2014) tarafindan elde edilen sonuglarla uyumlu goriilmektedir. Edirne
topraklarinda bazi bolgelerde alinabilir demirin az olmasinin nedeni, erozyonla alttaki kirecli ana materyalin
ylzeye ¢ikmasi ve topraklarin bir kisminin bu kire¢li ana materyal (marn=kil+kire¢)’den olusmasindan
kaynaklandigi disiintilmektedir.

Cizelge 3 Edirne ili topraklarinin ekstrakte edilebilir demir dagilimi, (mg kg1)

Fe miktari Sinifi Ornek Sayis1 Dagilimi (%)
<2,5 Az 89 13
2,5-4,5 Orta 65 9
>4,5 Yiiksek 558 78

147



Giirbiiz ve ark. (2023) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 144 - 153

0 5 10 20 30 40
O — — Kilometers

pH
-
:] 52.60
S 61-65
[ e66-73
B 7354
— R

- Tarim Digt Alanlar

- Ormanlik ve Dogal Alanlar

0 510 20 30 40
O — e Kilometers

Demir
(Fe,mgkg')
B s
| 25-4.5(0na)
Bl s (voksek)

- Tanm Dis: Alanlar

- Ormanlik ve Dogal Alanlar

Sekil 2. Edirne topraklarinin ekstrakte edilebilir demir haritasi
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Cizelge 4’deki Edirne ilinin topraktaki bitkiye yarayish bakir miktar1 incelendiginde % 82 orta ve %18’inin
ise yliksek oldugu goriilmektedir. Bitkilerin bakir ihtiyacinin ¢ok az oldugu bilindigine goére, bakir beslemesi
acisindan bir eksiklik beklenmemektedir. Ancak o6zellikle celtik tariminin yapildigi Edirne de, celtik
alanlarinda bakir igerigi bakimindan yiiksek degerler elde edilmistir. Bunun nedeninin yapilan
arastirmalarda celtik tariminda tavalarda yosunlasmayi1 engellemek hemen hemen her yil kullani kullanilan
bordo bulamacinin yapisinda énemli miktarda Cu bulunmasidir. Sekil 3’deki Edirne ili bakir dagilimini
gosterir harit da 2 ppm’den fazla bakir iceren alanlarin biiyiik bir boliimiiniin geltik tariminin yapildigi Meric¢
ve Ergene Nehri Boyunca dagildigi goriilmektedir. Bakir kullaniminin sinirlandirilmasi igin {reticiyi
alternatif ve miimkiinse kiiltlirel uygulamalara yonlendirmek faydal olacaktir.

Cizelge 4 Edirne ili topraklarinin ekstrakte edilebilir bakir dagilimi, (mg kg1)

Cu miktar1 Sinifi Ornek Sayis1 Dagilimi (%)
<0,2 Az 1 0
0,2-2 Orta 581 82

>2 Yiiksek 130 18
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Sekil 3. Edirne topraklarinin ekstrakte edilebilir bakir haritasi

Cizelge 5’deki Edirne ilinin topraktaki bitkiye yarayish ¢inko miktar1 incelendiginde, % 13 kadarinin ¢ok az,
% 51 az, % 30 orta ve %6’simin ise fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Az ve ¢ok az Zn oranlarini
birlestirildiginde, %64 gibi dnemli bir orana ulasilmaktadir. Edirne topraklarinin Zn bakimindan diistik
olmasinin nedenleri olarak; kadimden beri monokiiltiir tarimla sémiirme, erozyon, organik giibrelerin ¢ok az
kullanimy, asit reaksiyon, kirecli toprak, cinkolu giibrelerin yetersiz kullanimi sayilabilir. Bu yiizden kompoze
giibrelere son yillarda ¢inko ilavesi ve bu gilibrelerin kullanimi yorede yaygin hale gelmektedir. Cinkonun
celtik tariminda eksikligi yaklasik 25 yil 6nce belirlenmis ve celtik bitkisinde cinko glibrelemesinin etkileri
arastirillmistir (Yakan ve ark., 2000). Edirne topraklarinin %6 kadar bir alanda Zn fazlalaginin goriilmesi,
celtik ireticisinin kullandig1 ¢inko stlfat kaynakli gilibreleri bir miktar fazla kullanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu konuda Zn fazlasinin ekosistem bakimindan toksik olabilecegi {ireticilere
hatirlatilmali ve toprak analizi yapilarak ¢inko eksikligi belirlenen yerlerde ¢inkolu giibreler kullanilmalhdir.
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Cizelge 5 Edirne ili topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir ¢cinko dagilimi, (mg kg1)

Zn miktari Sinifi Ornek Sayis1 Dagilimi (%)
<0,2 Cok Az 92 13
0,2-0,7 Az 360 51
0,7-2,4 Orta 215 30
>2,4 Fazla 45 6
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Sekil 4. Edirne topraklarinin ekstrakte edilebilir ¢inko haritasi

Cizelge 6’deki Edirne ilinin topraktaki bitkiye yarayisli mangan miktari incelendiginde, ¢ok az ve az sinifinda
Mn’a rastlanmazken % 24 yeterli ve % 86 ise yiiksek oldugu gorilmektedir (Sekil 5). Yarayish Mn, Fe gibi
asit reaksiyonlu ortamlarda ¢oziiniirliigli artan, kirecli ortamlarda azalan bir besin elementidir. Celtik tarimi
gibi rediiksiyon kosullar1 da Mn elverisliligini artiran kogullardir.

Cizelge 6 Edirne ili topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir mangan dagilimi, (mg kg1)

Mn miktari Sinifi Ornek Sayisi Dagilimi (%)
<0,2 Cok Az 0 0
0,2-0,7 Az 0 0
0,7-5,0 Yeterli 97 14
>5,0 Yiiksek 615 86

Cizelge 7’deki Edirne ilinin topraktaki bitkiye yarayisli bor miktar1 incelendiginde, % 10 kadarinin ¢ok
yetersiz, % 40’1 yetersiz, %37’si orta ve %13 kadar ise yliksek ve ¢ok ytliksek oldugu goriilmektedir (Sekil
6). Edirne’da asir1 borlu topraklara ¢ok az (%1) rastlanmistir. Bor’'un Edirne topraklarinin yaklasik yarisinda
(%50) yetersiz ve ¢ok yetersiz olusuna, asit ve Kirecli topraklar ve tek yonlii uzun stireli somiirme ve geltik
tarim alanlarinda buna ilave yikanma neden olabilir. Yorede ayc¢iceginin bor giibrelemesi ¢alismalarindan
olumlu sonuglar alinmistir (Kursun ve ark. 2016). Bor mikrobesin elementinin de cinko gibi kompoze
giibrelere eklenmesine yonelik ¢calismalar bu eksikligin giderilmesi bakimindan yararli olabilir. Bu konuda
giibre firmalarinin iiriin bazli giibre iretimi (aycicegi giibresi, seker pancari giibresi, v.b.) bir c¢ikis yolu
olarak goriilmektedir.
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Cizelge 7 Edirne ili topraklarinin sicak su ile ekstrakte edilebilir bor dagilimi, (mg kg1)

B miktari Sinifi Ornek Sayis1 Dagilimi (%)
<0,2 Cok yetersiz 71 10
0,2-0,5 Yetersiz 282 40
0,5-1 Orta 265 37
1-2 Yiiksek 75 11
2-4 Cok yiiksek 13 2
4-8 Asir1 Borlu 6 1
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Sonug

Edirne ilimizin tarim topraklarinin toprak reaksiyonu ve mikro besin elementi icerikleri incelendiginde
asagidaki sonuglara varilabilir.

1. Ilimiz topraklarinin 1/3’den fazlasinin asit reaksiyona sahip oldugu, topraktaki asitlik oraninin énceki
verilere gore giderek arttil, bunun nedeninin toprakta asidik etki birakan azotlu giibre kullanimindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Tarim triinlerinin ¢ogu icin olumsuz toprak kosullarina neden olan toprak
asitliginin giderilmesi icin gerekli tarimsal uygulamalarin (kire¢leme) yapilmasi ve asit kosullara uygun
Urtinlerin miinavebeye (yulaf, patates, yaban mersini, cilek v.b) alinmasi iiretimi artirmak bakimindan
yararl olacaktir.

2. Edirne tarim alanlarindan alinan toprak érneklerinde toprak asitligine bagh olarak alinabilir Fe ve Mn
konsantrasyonlarinda yiiksek degerlere rastlanabilmektedir. Sayet toprak asitligi artmaya devam ederse, bu
elementlerin ve alliminyumun bitki beslenmesi ve cesitliligine olumsuz etkiler yapabilecegi beklenmektedir.

3. Edirne ilimizde DTPA ile ekstrakte edilebilir bakir konsantrasyonu 6zellikle celtik tarimi yapilan alanlarda
yluksek bulunmustur. Bu fazla Cu'in ekosistem iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler nedeniyle,
azaltilmasi ve alternatif tiriinlerin kullaniminin arastirilmasi gerekmektedir. Yiiksek miktardaki Cu, yaprak
dokularindaki bazi enzimlerin (peroksidaz, katalaz gibi) fonksiyonunu arttirarak bitkide oksidatif strese
neden oldugu belirlenmistir (Kabata-Pendias, 2011). Artan diizeylerde yapilan Cu uygulamasinin toprak
pH’sini, degisebilir Mg ve bitkiye yarayish Fe iceriklerini diisiirdiigii; toprak oérneklerinin toplam N, alinabilir
P, degisebilir K, bitkiye yarayish Zn ve Cu iceriklerini artirdig1 belirlenmistir. Topraklara artan bakir
uygulamasi, degisebilir Ca ve bitkiye yarayisli Mn igerikleri iizerinede bir etkisi olmamis, fazla bakirin,
ozellikle yliksek Fe iceren topraktaki bitkiye yarayish demir miktarini ¢ok belirgin bir sekilde azaltmasi en
dikkat ¢ekici sonuc¢ olarak goze carpmistir. Bu durum diisiik demir icerigine sahip topraklarda demir
noksanliklarina yolacgabilir (Sonmez ve ark., 2006).

4. Bitki tarafindan alinabilir bakir ve mangan bakimindan dnemli bir eksiklik goriilmemektedir. Ancak,
demir bakimindan il topraklarinin % 13’iiniin yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu durumda, toprak analizi ile
demir noksanligl belirlenen alanlara bu noksanlig1 giderecek topraktan ve yapraktan gerekli giibreleme
uygulamalar1 yapilmalidir. Hatta bu alanda, toprak veya yaprak uygulamalarinin Yoérenin ana miinavebe
trtinleri olan bugday-aycicegi gelismesine ve verimine etkileri iizerinde arastirmalar yapilabilir.

5. Edirne topraklarinda, bor durumu pek ¢ok calismada incelenmis ve aycicegi {liriin verimi iizerine
arastirma yiritilmiistir. Bu ¢alismanin verilerine gore, il topraklarinin %50’si alinabilir B bakimindan
yetersiz ¢ikmistir. Bu durumda, yoredeki toprak analiz setlerinde bor elementine mutlaka yer verilmesi,
ayciceginde yapilan arastirma calismalarinin yérede yaygin olarak tarimi yapilan diger bitkilerde (celtik,
bugday, misir, bag, ceviz) de yapilmasinda yarar vardir. Az da olsa toksiklik diizeyinde rastlanan bor iceren
alanlarda bora dayanikl (seker pancari) ve bor elementini seven (yonca) lriinlerin yetistirilmesi yapilabilir.

6. Edirne ili tarim topraklarinin, ¢cinko miktarinin yaklasik 2/3 oraninin az ve ¢ok az sinifinda (%64) yer
almistir. Bunun, siiphesiz pek ¢ok nedeni vardir. Ancak tarimsal iiretim iizerine olabilecek etkilerini en aza
indirmek icin, gerekli arastirma, analiz ve giibreleme c¢alismalarinin yapilmasi sarttir. Yaygin olarak
kullanilan makro besin elementi giibrelerine ¢inko katilarak bir alternatif piyasada olusmustur. Ancak,
topraklarin biiytik bir kisminda cinkonun yetersiz olarak tespiti, bu uygulamanin da toprakdaki fiksasyonu
ve bitkinin ihtiyacinin karsilayip karsilamadiginin degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Bilindigi gibi, yorenin ana miinavebe bitkilerinden bugday ve misir ¢inko besin elementine karsi hassas
bitkilerdir. Bu durum da g6z 6niinde bulundurularak, ¢inkonun yoéredeki toprak analiz setlerinde mutlaka
yer almasi saglanmali, en azindan bu bitkilerde topraktan ve yapraktan yapilan Zn giibreleme
uygulamalarinin etkinligini degerlendirecek arastirmalar yiiriitiilmelidir.

Sonug olarak, Trakya Yoresinin toprak analiz laboratuvar altyapisinin gelismis olmasi nedeniyle makro ve
mikro besin elementi eksiklikleri biiylik oranda tespit edilebilmekte ve gilibreleme Onerilerinde
bulunulabilmektedir. Ancak 6zellikle toprakta alinabilir B analizleri, Bakanlik tarafindan yoére icin toprak
analiz setine eklenerek bu analizin zorunlu hale getirmesi ile bor giibrelemesi daha da yayginlastirilabilir.
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Farkli materyallerden elde edilen odun sirkesinin misir bitkisinde
verim ve verim Ogeleri iizerine etKisi
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0z

Bu calismada, findik kabugu ve tavuk altligindan elde edilen odun sirkelerinin farkli uygulamalar ile misir bitkisi verim ve
verim ogeleri lizerine etkilerini saptamak amaglanmistir. Uygulama, Tesadif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore 60 parsel 10 uygulama konulu, 3 tekerriirlii olarak Ankara ili Sincan Ilcesi Yenikent mevkiinde bir yillik tarla
denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Odun sirkesi ile kaplanmis tohum, yapraktan odun sirkesi uygulama, topraga %1 ve topraga
%0.5 dozlarinda uygulama ve kontrol grubu olarak uygulamalar her iki odun sirkesi i¢in yapilmistir. Arastirma sonuglarina
gore yapilan istatistik analizlerde, odun sirkesi uygulamalar1 bitki boyu ve bitki kogan uzunlugu iizerine 6nemli etkide
bulunmamis, ancak bitki yas agirligi, parselde yesil bitki biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitlesi, etiivde kuru madde oran,
dekara kuru madde biyokiitlesi, kogan agirlig1 ve koga ¢apini énemli derecede artirmistir. Odun sirkesinin verim ve verim
parametreleri iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in farkli dozlarda ve farkli bitkilerde ¢calismalar yapilmaldir.

Anahtar Kelimeler: Odun sirkesi, findik kabugu, tavuk althigi, verim, misir.

The effect of wood vinegar obtained from different materials on corn plant yield and yield
components

Abstract

In this this study, the effects of wood vinegar obtained from hazelnut shells and poultry litter on corn plant yield and yield
components with different applications. The application was carried out as a one year field trial in Ankara Sincan Yenikent
District, with 60 plots, 10 treatment subjects, and 3 replications, according to the Split Plots in Randomized Blocks Trial Design.
Seeds coated with wood vinegar, foliar application of wood vinegar, application to the soil at doses of %1 and %0,5 to the soil, and
applications as a control group were made for both wood vinegars. In the statistical analysis conducted according to the research
results, wood vinegar applications did not have a significant effect on plant height and plant cob length, but plant fresh weight,
green plant biomass in the plot, green plant biomass per decare, dry matter ratio in the incubator, dry matter biomass per decare,
cob weight and cob weight. has increased its diameter significantly. Studies should be conducted at different doses and on
different plants to determine the effects of wood vinegar on yield and yield parameters.

Keywords: Wood vinegar, poultry litter, hazelnut shells, corn, yield.
© 2023 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Odun sirkesinin ge¢misi Asya tlkelerinde 1930’lu yillara dayanip, dogal ve ucuz bir tarim uriinii, biiytimeyi
tesvik eden gilibre olarak kabul edilmektedir. Tarimdan, saghiga, kozmetikten ¢esitli endiistri dallar ile

bir¢ok alanda kullanimi olan odun sirkesine ulasmak icin odun kémiirii tiretimine gerek duyulmadigy, bircok
bitkisel ya da hayvansal atigin degerlendirilebilecegi belirtilmektedir (Burnette,2010).

Odun sirkesinin tarimda kullanilmasina yonelik tlkemizde yapilan ilk ¢alisma; Namlh ve ark. (2014),
tarafindan Odun sirkesinin tarimda kullanim potansiyelinin arastirilmasi {lizerine sera kosullarinda

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii :  ARASTIRMA MAKALESI
Tel. : 05355818828 Gelis Tarihi : 16 Ekim 2023 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : fadimeozogul@gmail.com.tr Kabul Tarihi 18 Aralik 2023 DOI : 10.33409/ tbbbd.1376479
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yapilmistir. Bu ¢alismada bugday bitkisi saks1i denemesi kurularak odun sirkesinin farkli uygulama sekilleri
ile toprak diizenleyici ve hastalik 6nleyici 6zellikleri ile tarimsal amach kullanimi {izerine durulmustur. Sera
denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin yas ve kuru agirliklar: ile azot ve fosfor kapsamlari, topragin
toplam azot, NH4*-N ve NO3--N degerleri en disiik kontrolde, en yiiksek ise odun sirkesi ile kaplanmis
tohum+yapraktan uygulanan odun sirkesinde belirlenmistir (p < 0.05). Sera denemesinde tiim odun sirkesi
uygulamalar: topraklarin pH, EC, OM, kirec, P ve K degerlerini kontrole gore degistirmis olmasina ragmen
sadece fosfor kapsami 6nemli derecede (p < 0.05) artmistir.

Lei ve ark. (2018), bitki bliyiimesi lizerine hizlandirici etkileri ile bilinen odun sirkesinin salatalik tohumlari
lizerinde tohum cimlenmesi ve fide biiylimesi iizerini etkisini arastirmislardir. Sonu¢ olarak farkli oranlarda
seyreltilmis odun sirkesinin ¢cimlenme iizerine etkisinin 6nemli olmadigini, ancak optimal seviyede eklenen
odun sirkesinin kok uzunlugu ve kuru biyokiitlede artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.

Kog¢ (2017), Bugday agro ekosistemlerinde bazi pestisitler ve odun sirkesinin (broyler tavuk giibresinden
elde edilen) karsilastirmali olarak etkilerini tespit etmek amaciyla bir calisma yapmistir. Odun sirkesinin
biyogiibre yoniiyle toprak iyilestirici olarak, faydali olacagi diisiiniilmekte olup bu konularda ¢alismalarin
yapilmasi 6nerilmektedir. Mungkunkamchao ve ark. (2013), domates bitkisinin biiylimesi ve verimi lizerine
bitkisel ve hayvansal odun sirkesinin etkilerini tarla ve saksi denemesi olarak ¢alismislar. Her iki odun
sirkesinin tek tek yada kombinasyon halinde kullanildiginda, toplam bitki kuru agirligi, meyve sayisi, meyve
taze agirliginda kiiciik artislar oldugu, yapraktan uygulama yada topraga uygulama halinde 6nemli bir
degisiklik olmadigini saptamislardir.

Idowu ve ark. (2023), bambu agaci ve tavuk althigindan elde edilen iki farkli odun sirkesi ve biyokdmiir
arasindaki etkilesimin domates bitkisi tizerindeki etkisini arastirmislar. Bitkisel kaynakli odun sirkesi ve
biyokémiiriin birlikte kullanimi verim parametreleri lizerine olumlu olarak etkili olmus ancak tavuk
althgindan elde edilen odun sirkesi ve biyokomiiriin muhtemelen pH kaynakli olarak, hayvansal biyokémiir
ile birlikte kullanimi domates bitkisi verim ve meyve sekerini sinirladigini vurgulamislardir.

Misir bitkisi birim alanda fazla kuru madde olusturmakta ve topraktan fazla miktarda besin maddesi
kaldirmaktadir. Bitkinin besin maddesi alimi, bitki besin maddelerinin topraktaki miktar1 ve durumlarina,
iklim ve toprak faktorlerine, yetistirilen ¢eside ve bitkinin gelisim dénemlerine baghdir. Cimlenme ve ¢ikisi
izleyen ilk gelisme doneminde misir bitkisinin yavas olan besin maddesi alimi, sonraki dénemlerde
hizlanmaktadir. Misir bitkisinde ytliksek verim ve kaliteli tiriin elde etmek icin iyi bir giibreleme yapilmasi
gerekmektedir (Oktem ve Celik, 2017).

Bu ¢alisma kapsaminda bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmis iki farkli odun sirkesinin farkli doz
ve uygulamalar ile bitki verim bilesenleri lizerine etkilerinin farkli olabilecegi diisiintilmektedir. Bu nedenle
farkl kaynaklardan elde edilen odun sirkesinin; uygulamalar ve materyaller olarak etkilerinin arastirilmasi,
ayni kaynaktan elde edilen odun sirkesinin uygulamalar arasinda verim tizerine farkl etkilerinin saptanmasi
amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma 2021 yilinda, Sincan/Yenikent ilyakut Koéyii Mevkinde bulunan deneme arazisinde
yuritilmiistir.

Odun Sirkesinin Temini ve Uygulamalar Icin Hazirlanmasi

Findik kabugu ve tavuk althgindan elde edilen odun sirkesinin (OS) temini ve GC-MS analiz degerleri
biyokiitle ve odun sirkesi temin eden bir firmadan elde edilmistir. Findik kabugundan elde edilen odun
sirkesinin icerigi pH 3.48, EC 1.11 ds/m, toplam azot %0.13, toplam organik madde % 0.97, toplam
potasyum %0.02, toplam humik+fulvik asit %1.71 ve % 98.37 nemden olusmaktadir. Tavuk altligindan elde
edilen odun sirkesinin icerigi ise; pH 4.33, EC 1.05 ds/m, toplam azot %40.04, toplam organik madde %
0.83, toplam potasyum %0.02, toplam humik+fulvik asit %1.70 ve % 98.50 nemden olusmaktadir.

Odun sirkesi tohuma uygulama parselleri i¢in, misir tohumlar ilgili firmadan temin edilen konsantre odun
sirkeleri ile (600 adet i¢in 0.26 ml olacak sekilde) bandirma yoluyla (Naml ve ark., 2014) kaplanmistir.

Misir Tohumunun Temini ve Deneme Alanin Hazirlanmasi

Arastirmada materyal olarak Sakarya Misir Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii'ne ait Hacibey hibrit misir cesidi
kullanilmistir. Se¢ilen misir ¢esidi FAO 600 olum grubunda ana iiriin kosullarina uygun, giiclii sap ve gévde
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yapisina sahip olup, yaygin adaptasyon kabiliyetinin yani sira toprak seciciligi yoktur ve verim potansiyeli
ylksektir.

Calismanin deneme alani 2021 yilinda, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 60
parsel 10 uygulama 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Oncelikle Kimyasal giibre uygulamasi icin deneme
oncesi alinan toprak 6rneklerinde NPK analizleri yapilarak misir icin gerekli miktari verecek sekilde eksik
kalan giibre miktarlar1 hesaplanarak ekim oncesi kontrol parseli hari¢ tiim parsellere uygulanmistir.
Calismada su uygulamalar yapilmistir.

Uygulama sekli ve konular

1. Kontrol

2. Kimyasal Giibre (Giibreli Kontrol)

3. % Kimyasal Giibre (%2 Giibreli Kontrol)

4. %, Kimyasal Giibre + Topraga %0.5 Bitkisel OS /Hayvansal OS

5. % Kimyasal Giibre + Topraga %1 Bitkisel OS /Hayvansal OS

6. ¥ Kimyasal Giibre + Tohuma 0S kaplama (600 adet tohum igin 0.26 ml konsantre 0S) (Her iki OS i¢in)
7.% Kimyasal Giibre + Yapraga OS uygulama (%0,5 oraninda seyreltilmis ¢ozelti) (Her iki OS igin)

8. %2 Kimyasal Glibre + Toprak %0.5 OS + Yapraga OS uygulama (Her iki OS i¢in)

9. % Kimyasal Glibre + Toprak %1 OS + Yapraga OS uygulama (Her iki OS i¢in)

10. %2 Kimyasal Giibre + OS uygulanmis Tohum + Yapraga OS uygulama (Her iki OS icin)

Kiiltiirel islemler

Erken ilkbahar déneminde deneme alanina pullukla derin siiriim yapilarak daha sonra diskaro ve tirmik
kullanilarak keseksiz bir tohum yatagi olusturulmustur. Tohum yatagi sicakligi 10-12°C’ye ulastifinda ve
toprak tavinda oldugu zaman markor yardimi ile 70 cm sira arasi mesafeler acilarak, ekim derinligi 5-6 cm
olacak sekilde ve 16 cm sira ilizeri mesafeye tohumlar elle ekilmistir. EkKimden sonra tohumun toprakla
temasini artirmak ve tniform bir ¢ikis saglamak amaciyla ise silindir ¢ekilmistir. Her bir parsel 4 sira ve her
sirada 16 adet misir bulunacak sekilde, parsel genisligi 2.8 m, parsel uzunlugu 3 m ve parsel alani 8.4 m?
olarak ayarlanmistir. Her bir parsel arasi 1.5 metre ve bloklar arasi mesafe ise 2 metre olarak
hesaplanmistir. Hasatta ise 4 misir sirasindan kenarlarda kalan 1'er sira ile parsel baslarindan ve
sonlarindan 0.5 m’lik alan kenar tesiri olarak birakilmistir. Denemede damla sulama sistemi kullanilmigtir.
Ekimden sonra, ikinci azotlu giibreleme ve bogaz doldurma isleminden sonra, tepe piskiilii ¢ikarmadan
hemen 6nce ve siit olum devresinde olmak {izere en az 4 (dort) sulama olarak yapilmistir. Bitki ¢ikisindan
10-15 giin (4-5 yapraklh donem) sonra 16 cm’de bir bitki olacak sekilde tekleme ve yabanci otlar icin ilk
capalama yapilmis, misir bitkileri 40-50 c¢m (8-10 yaprakli déonem) oldugunda ise ara ¢apasi ve bogaz
doldurma islemi yapilmistir.

Deneme alanina; toprak analiz sonucuna gore 20 kg saf Azot ve 8 kg saf Fosfor olacak sekilde Azotlu
giibrenin yarisi Ure seklinde ve Fosforlu giibrenin tamami Triple Siiper Fosfat (TSP) seklinde ekimle birlikte
taban giibresi olarak verilmistir. Kontrol parselleri hari¢ her bir deneme parselinin uygulama konusuna gore
ihtiyaci olan saf azot ve saf fosfor ise analiz hesab1 sonucuna gore uygulanmistir. Yapraktan odun sirkesi
uygulama parselleri icin; %0.5 oraninda seyreltilmis odun sirkeleri ekimden 30-35 giin sonra iki hafta
arayla 3 uygulama seklinde yapilmistir.

Denemede Numunelerin Se¢imi ve Toplanmasi

Her parselden kenar tesirleri atildiktan sonra orta iki siradaki bitkilere ait koganlarin siit olum dénemlerini
tamamlayip sar1 olum dénemine gectigi ve iist kisimda hafif ¢okiintiiniin oldugu (danedeki siit ¢izgisi 2/3)
donemde bitkiler toprak seviyesinden 5 cm yiikseklikten bicildikten sonra; bitki boyu, bitki yas agirhgy,
parselde yesil bitki biyokiitle agirligi, dekara yesil bitki biyokiitle agirligy, etiivde kuru madde orani, dekara
kuru madde biyokiitlesi, bitki ko¢an agirligi, bitki kogan uzunlugu ve bitki kocan cap1 6zelliklerine iliskin
veriler saptanmistir.

istatiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadiif bloklarinda boéliinmiis parseller deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmustur. Arastirmaya ait veriler, Mstat-C bilgisayar programindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Istatistiki analiz sonucunda énemli farklihk ortaya ciktigi durumda, ortalamalarin
karsilastirilmasi igin %5 6nemlilik diizeyinde DUNCAN testi uygulanmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Findik kabugu ve tavuk althigindan elde edilen odun sirkelerinin, tohuma uygulama, yapraktan uygulama,
topraktan %1 ve %0.5 oranlarinda uygulama ve uygulama kombinasyonlarinin misir bitkisinde elde edilen
bitki boyu, bitki yas agirligi, parselde yesil bitki biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitle agirlig, etiivde kuru
madde orani, dekara kuru madde biyokiitlesi, kocan agirligi, kogcan uzunlugu ve kocan capi degerleri varyans
analizine tabi tutulmus, bitki boyu ve bitki kogan uzunlugu disindaki tiim degerler P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Odun sirkeleri ve uygulamalarin bitki boyu ve bitki yas agirhigi iizerine etkisi

En uzun bitki boyu 284.2 cm ile topraga % 0.5 (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en kisa bitki
boyu ise 242.7 cm ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1). Uygulamalar arasindaki
fark % 5 diizeyinde 6nemli bulunmamistir. Bitki yas agirligl degerlerine bakildiginda; en yiiksek bitki yas
agirlig1 2116.0 g ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diistik bitki yas agirligi
ise 1431.3 g ile % Giibreli kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. Hibrit silajiik misir bitkisi
lizerine yapilan bazi calismalarda bitki boyu degerleri; Sonmez ve ark. (2013), 195-230 cm, Erdal ve ark.
(2009), 241-303 cm, Vartanh ve Emeklier (2007), 288.5-320.0 cm araliginda belirlenmistir.

Cizelge 1. Odun sirkeleri ve uygulamalarinin bitki boyu (cm) ve bitki yas agirligi (g) ortalamalari

Uygulamalar Bitki boyu Standart Bitki yas agirlig (g) S;:gﬂ?; '

(cm) sapma (%) (*)
Kontrol (Bitkisel) 242.7 114 1442.7 j 84.3
Giibreli kontrol (Bitkisel) 262.7 10.0 1660.0 gh 136.0
1/2 Gubreli Kontrol (Bitkisel) 260.7 10.5 14313 j 16.0
Topraga %0.5 (Bitkisel) 257.6 11.9 1642.3 gh 20.2
Topraga %1 (Bitkisel) 252.2 9.7 1631.7 h 16.0
Tohuma OS (Bitkisel) 255.5 11.7 1465.3 1jj 60.2
Yapraga OS (Bitkisel) 262.1 12.7 1810.0 d 42.0
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 249.5 12.8 1510.0 1jj 42.0
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 269.1 12.3 1656.0 gh 76.0
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 252.8 11.1 1618.0 h 2.0
Kontrol (Hayvansal) 255.2 12.5 1704.0 fg 28.0
Giibreli kontrol (Hayvansal) 269.7 13.8 1678.7 gh 406.0
1/2 Glbreli Kontrol (Hayvansal) 271.2 13.3 1671.3 gh 4.2
Topraga %0.5 (Hayvansal) 284.2 10.7 1739.3 ef 34.4
Topraga %1 (Hayvansal) 271.5 12.5 1754.0 def 74.0
Tohuma OS (Hayvansal) 282.1 14.4 1788.0 de 116.0
Yapraga OS (Hayvansal) 266.1 11.1 1904.7 bc 67.4
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 274.4 12.6 1885.7 ¢ 6.0
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 272.8 17.1 19463 b 14.0
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 275.3 12.7 2116.0 a 4.0
CV (%) 4.87 6.43

*Ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Odun sirkeleri ve uygulamalarin parselde yesil bitki biyokiitle agirligi ve dekara yesil bitki
biyokiitlesi iizerine etkisi

En yliksek parselde yesil bitki biyokiitlesi 39.723 kg ile Tohum+Yaprak (hayvansal) uygulamasindan elde
edilmis iken, en diisiik bitki yesil bitki biyokiitlesi ise 30.178 kg ile % Giibreli kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2). Mungkunkamchao vd. (2013), Yapraktan sprey seklinde ve
topraga uygulama olarak, tek tek ve kombinasyon halinde yapilan ¢alismada; odun sirkesinin tek basina
veya kombinasyon halinde kullanildiginda biyokiitle ve verimi kismen arttirdigi, ancak uygulama yontemleri
arasinda belirgin bir fark goriilmedigini belirtmislerdir.

Analiz sonuglarina baktigimizda en yiiksek dekara yesil bitki biyokiitlesi 14171.2 kg/da ile Tohum+Yaprak
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik dekara yesil bitki biyokiitlesi ise 11004.4 kg/da ile
Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2). Dekara yesil bitki biyokiitlesi ( yesil ot verimi)
bitkilerin gésterdigi agronomik performanslar karsilastirmak icin kullanilan kriterlerden birisidir(Iptas,
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2002). Birim alandaki bitki sayisi, bitki cinsi ve tiirii olgunlasma stiresi, yararlanma sekli, bi¢imi, zamani,
yetistirme teknikleri gibi bilesenlerin tiimiinden etkilenen kantitatif bir karakter olup, cevre kosullarina gore
degismektedir. Kiiciik (2011), Ankara ekolojisinde yaptig1 calismada dekara yesil bitki biyokiitlesinin
4077.77kg/daile 6537.14 kg/da olarak degistigini, Simsek (2006), Antalya kosullarinda yaptig1 misirda yesil
bitki biyokiitlesinin 7773.8-13297.6 kg da araliginda oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada odun sirkesi
uygulamalarinin silajlik misir i¢cin 6nemli bir kriter olan yesil bitki biyokiitlesi (yesil ot verimi) iizerine diger
calismalara gore daha etkili oldugu goriillmektedir.

Cizelge 2. Odun sirkeleri ve uygulamalarinin parselde yesil bitki biyokiitle agirligi (kg) ve dekara yesil bitki biyokiitlesi
(kg/da) ortalamalari

Parselde yesil bitki Standart a..0 . Standart
. N PR Dekara yesil bitki
Uygulamalar biyokiitle agirhg: sapma biyokiitlesi (kg/da) sapma
(kg) (x) (x)

Kontrol (Bitkisel) 32104 h 3.182 11004.4 j 808.6
Giibreli kontrol (Bitkisel) 33.187 e-h 2.173 11531.6 hi 458.6
1/2 Gibreli Kontrol (Bitkisel) 30.178 j 0.701 11755.7 gh 1071.7
Topraga %0.5 (Bitkisel) 31.579 1 1.214 11768.1 gh 424.5
Topraga %1 (Bitkisel) 33.483 d-g 1.203 122722 ef 423.6
Tohuma OS (Bitkisel) 33395 d-h 2.078 119269 fgh 742.2
Yapraga OS (Bitkisel) 32.678 f1 0.940 11282.1 jj 799.8
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 32.489 ghi 1.288 11603.2 hi 460.1
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 33.906 def 3.177 121093 fg 1134.7
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 32.305 ghi 2.233 11925.1 fgh 979.5
Kontrol (Hayvansal) 33.599 d-g 0.750 11071.1 j 854.7
Giibreli kontrol (Hayvansal) 39.040 a 1.423 13949.6 ab 508.0
1/2 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 33.225 e-h 1.287 11905.8 fgh 454.5
Topraga %0.5 (Hayvansal) 37.029 b 0.586 12888.1 cd 627.4
Topraga %1 (Hayvansal) 34.353 cde 4.293 12601.1 de 1164.2
Tohuma OS (Hayvansal) 34.694 cd 2.485 12763.9 cd 1152.4
Yapraga OS (Hayvansal) 37404 b 0.895 13569.0 b 483.5
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 37379 b 2.490 13106.8 ¢ 1032.7
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 35377 ¢ 3.338 12967.8 cd 922.6
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 39.723 a 1.803 14171.2 a 647.6
CV (%) 6.42 6.74

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Odun sirkeleri ve uygulamalarin etiivde kuru madde orani ve dekara kuru madde biyokiitlesi
iizerine etkisi

En yiiksek kuru madde orani1 %36.51 ile % Giibreli kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmis iken, en
disiik kuru madde orani ise %28.54 ile %2 Giibreli (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Misir bitkisi giines enerjisini en iyi kullanan (C4 bitkisi) ve birim alandan en fazla kuru madde iireten bir
bitkidir (Hill, 1993). Bu c¢alismadan elde edilen %28.54 ile %36.51 arasi degisen kuru madde oranlari,
Kusvuran ve ark.(2015), elde ettigi %26.9-40.4 kuru madde oranindan diisiik oldugu, Bulut (2016), %22.2-
34.6 kuru madde oranindan yliksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. incelendiginde, en yiiksek dekara kuru madde biyokiitlesi 4907.4 kg/da ile Topraga %5+Yaprak
(hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik dekara kuru madde biyokiitlesi ise 3136.4 kg/da ile
Tohum+Yaprak (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir. Arslan (2016), Antalya kosullarinda organik giibre
kullaniminin silajik musir bitkisi verim degerleri lizerine yaptiklari calismada dekara kuru madde
biyokiitlesinin organik giibre uygulanan parselde 1296 kg/da, kimyasal giibre uygulanan parselde 2000
kg/da olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda dekara kuru madde biyokiitlesi icin odun
sirkesi uygulamalarinin énemli derecede etkili oldugu goriilmektedir. Karimian ve ark. (2022), iran’da yem
misir yetistiriciliginde biyocar ve odun sirkesinin topragin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine
etkisini arastirmislar. Odun sirkesi ve biyokdmiiriin birlikte kullanilmasi bitkinin gévde capi, kuru ve yas
agirligini arttirdigini belirtmislerdir.
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Cizelge 3. Odun sirkeleri ve uygulamalarinin etiivde kuru madde orani (%) ve dekara kuru madde biyokiitlesi (kg/da)
ortalamalar1

. Standart Dekara kuru Standart
Etiivde kuru madde . .. .
Uygulamalar oram (%) sapma madde biyokiitlesi sapma
() (kg/da) (x)

Kontrol (Bitkisel) 34.00 fg 1.53 3352.2 jkl 41.2
Giibreli kontrol (Bitkisel) 3352 gh 2.26 35125 jj 4449
1/2 Gibreli Kontrol (Bitkisel) 36.51 a 1.36 3296.7 1 416.4
Topraga %0.5 (Bitkisel) 36.02 abc 0.89 3599.7 hi 188.2
Topraga %1 (Bitkisel) 3248 j 2.02 40774 f 122.8
Tohuma OS (Bitkisel) 35.23 cde 3.34 3323.6 Kkl 273.4
Yapraga OS (Bitkisel) 3258 jj 2.51 38953 g 139.1
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 36.07 abc 2.13 3458.3 1l 313.6
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 33.48 ghi 0.38 42233 ef 185.7
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 34,55 ef 1.09 31364 m 257.1
Kontrol (Hayvansal) 33.70 fg 0.07 3688.6 h 2779
Gtibreli kontrol (Hayvansal) 3194 j 0.44 44604 ¢ 104.9
1/2 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 2854 k 1.20 34923 jj 168.7
Topraga %0.5 (Hayvansal) 33.72 fg 0.73 4211.7 ef 342.8
Topraga %1 (Hayvansal) 3344 ghi 1.83 3484.7 1jk 27.5
Tohuma OS (Hayvansal) 35.59 bcd 0.11 4396.8 cd 324.4
Yapraga OS (Hayvansal) 35.01 de 1.06 4246.7 de 413.3
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 36.31 ab 1.70 49074 a 547.2
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 3398 fg 0.37 42955 de 437.1
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 32.63 hjj 2.16 4618.1 b 97.8
CV (%) 4.65 7.43

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Odun sirkeleri ve uygulamalarin bitki kocan agirligi, bitki kocan uzunlugu ve bitki kocan capi
iizerine etkisi

En yiiksek bitki kocan agirlig1 321.4 g ile Giibreli kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmis iken, en
diistik kocan agirhigi ise 226.4 g ile Kontrol (bitkisel) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4). Litaratiire
baktigimizda, farkli uygulamalarda kocan agirliklari; Ozel ve Oktem (2021), 254.0-293.1 g arasinda, Tas
(2020), 225.7-279.0 g, Kusvuran ve Nazhi (2014), 159.0-211.0 g arasinda elde ettikleri degerler ile
bulgularimizdan daha diisiik sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 4. incelendiginde, en yiiksek bitki kogan uzunlugu 22.6 cm ile Topraga %1+Yaprak (hayvansal)
uygulamasindan elde edilmis iken, en diisiik kogan uzunlugu ise 19.8 cm ile Kontrol (bitkisel)
uygulamasindan elde edilmistir. Genotip ve cevre faktorlerinin kogcan uzunlugu tzerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Ozmen, 2008). Bu calismada elde edilen 19.8-22.6 cm aras1 kocan uzunlugu degerleri,
Kahraman (2016), 18.8-23.1 cm, Alpaya (2009), 16.83-21.54 cm, Yirtirdurmaz (2007), 19.4-21.4 cm olarak
belirlenen kogan uzunlugu degerleri ile parelellik gdsterirken, Vartanl (2005), 21.75-27.00 cm, Alagoz ve
Tiirk (2019), 20.7-26.0 cm degerlerinden diisiik bulunmustur.

Cizelge 4. incelendiginde, en yiiksek bitki ¢ap1 46.92 mm ile Tohuma OS (hayvansal) uygulamasindan elde
edilmis iken, en diisiik kocan c¢ap1 ise 43.15 mm ile Kontrol (hayvansal) uygulamasindan elde edilmistir.
Odun sirkesi uygulamalarindan elde ettigimiz 43.15-46.92 mm arasinda degisen kocan ¢ap1 bulgularimiz;
Vartanli (2005)’in 53.0-57.9 mm degerlerinden diisiik, Kiling ve ark., (2018), 44.5-49.0 mm degerleri ile
paralel, Ozsisli (2010), 38.00-44.75 mm degerlerinden yiiksek bulunmugtur.

Sonug

Sonug olarak incelenen o6zellikler birlikte degerlendirildiginde; farkli atiklardan elde edilen odun sirkesi
uygulamalarinin bitki verim 6gelerine etki edebilecegi bu ¢alisma ile belirlenmistir. Bu ¢calismada, hayvansal
ve bitkisel atik olarak denemeye alinan tavuk althg ve findik kabugu odun sirkelerini birbiriyle
kiyasladigimizda tavuk altligindan elde edilen odun sirkesinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Odun sirkesi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda bitkide verim degerleri lizerine etkilerini arastiran
calismalar son derece kisith olup, bunlarda sera calismalarindan elde edilen veriler {izerinedir. Bu calisma
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bir yillik tarla denemesi sonuglarini igermektedir, uygulama yontemleri ve materyaller arasindaki farkin
verim degerleri lizerine etkisinin goriilebilmesi i¢cin daha uzun yillar, farkl bitkiler {izerinde ve farkli dozlar
kullanilarak yeni calismalar yapilmalidir.

Cizelge 4. Odun sirkeleri ve uygulamalarinin bitki kogan agirligi (g), bitki kogan uzunlugu (cm) ve bitki kogan ¢ap1 (mm)
ortalamalari

Bitki

L L L

. Bitlfi ko?an _§ g ~  kogan _§ g _ Bitkikogan 5 g _

ygulamalar agirhig = ad . = adH capi e ad

8 8~ uzunlugu g g 88

(2) s (cm) g (mm) g
Kontrol (Bitkisel) 2264 1 8.5 19.8 0.7 4398 efg 1.00
Giibreli kontrol (Bitkisel) 270.2 fg 5.9 22.3 1.5 46.54 a 1.22
1/2 Gibreli Kontrol (Bitkisel) 285.1 bc 10.5 21.3 0.7 46.73 a 1.05
Topraga %0.5 (Bitkisel) 266.3 gh 13.3 20.8 0.7 4418 ef 1.57
Topraga %1 (Bitkisel) 2533 j 7.7 21.7 1.1 44.74 cde 1.43
Tohuma OS (Bitkisel) 2625 h 1.2 21.3 0.4 45.44 bc 1.02
Yapraga OS (Bitkisel) 2416 k 11.0 20.3 1.3 4448 def  0.12
Topraga %0.5+Yaprak (Bitkisel) 243.6 k 1.6 20.4 1.0 43.27 gh 1.26
Topraga %1+Yaprak (Bitkisel) 278.8 cde 18.8 214 1.2 45.44 bc 1.22
Tohum+Yaprak (Bitkisel) 2584 jj 7.6 20.7 0.3 45.27 bc 1.01
Kontrol (Hayvansal) 276.5 def 2.5 20.3 1.9 4315 h 1.47
Gtibreli kontrol (Hayvansal) 3214 a 22.0 22.0 3.2 4571 b 3.15
1/2 Giibreli Kontrol (Hayvansal) 284.2 bc 21.8 21.0 1.4 46.68 a 1.04
Topraga %0.5 (Hayvansal) 284.7 bc 114 20.4 1.0 4397 efg 0.85
Topraga %1 (Hayvansal) 2611 h 16.3 20.5 0.5 4498 bcd 1.84
Tohuma OS (Hayvansal) 2286 1 6.3 20.2 1.9 4692 a 0.16
Yapraga OS (Hayvansal) 282.6 bcd 7.1 21.3 0.9 43.81 fgh 2.53
Topraga %0.5+Yaprak (Hayvansal) 2753 ef 3.2 21.1 0.4 45.06 bcd 1.19
Topraga %1+Yaprak (Hayvansal) 286.2 b 12.9 22.6 1.0 4430 def 0.83
Tohum+Yaprak (Hayvansal) 286.5 b 19.4 21.2 0.5 43.33 gh 1.18
CV (%) 4.64 5.86 2.98

*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
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Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen bazi soganl siis bitkilerinin
(Hyacinthus orientalis ‘Pink Pearl’, Narcissus ‘Mount Hood’ ve Tulipa
gesneriana ‘Golden Apeldoorm’) bitki biiyiime Kriterlerindeki
degisimler
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Bu c¢alismada, farkli yetistirme ortamlarinin bazi soganlh siis bitkilerinin bitki biiyime kriterleri tzerindeki etkilerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla soganli siis bitkisi ¢esitleri olarak siimbiil, nergis ve lale kullanilmistir ( Hyacinthus
orientalis ‘Pink Pearl’, Narcissus ‘Mounthood’ and Tulipa gesneriana ‘Golden Apeldoorm’). Deneme tesadiif parselleri deneme
deseninde ti¢ tekrarli olarak ytriitilmiistiir. Bitki yetistirme ortami olarak torf, perlit, vermikiilit ve su kiiltiiri kullanilmis tir.
Her bir yetistirme ortamina %2 kuvvette Hoagland besin soliisyonu eklenmistir. Hasat edilen bitkilerde yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, bitki boyu, cicek boyu, cicek genisligi, cicek sap1 kalinligl, sogan agirligi ve sogan uzunlugu
6lciilmistiir. Cesitler ve yetistirme ortami arasindaki interaksiyonlar dikkate alindiginda, en yiiksek yaprak uzunlugu, bitki
boyu, ¢icek boyu, cicek sap1 kalinligi ve sogan agirlig: sirasiyla 482.08 mm, 558.59 mm, 95.94 mm, 9.74 mm ve 60.38 g olarak
nergis yetistirilen vermikiilit yetistirme ortaminda elde edilmistir. Su kiiltiirii ve perlit ortaminda yetistirilen nergislerde en
ylksek cicek genisligi ve sogan uzunlugu sirasiyla 86.44 mm ve 78.15 mm olarak bulunmustur. En yiiksek yaprak genisligi
55.05 mm olarak torf ortaminda yetistirilen lalede elde edilmistir. Calismada en yiiksek biiylime kriterleri, genellikle
vermikiilit ortaminda yetistirilen nergis bitkisinden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stimbiil, nergis, lale, yetistirme ortamy, biiyiime kriterleri.

The changes of plant growth criteria of some bulbous ornemental plants (Hyacinthus
orientalis ‘Pink Pearl’, Narcissus ‘Mount Hood’ and Tulipa gesneriana ‘Golden Apeldoorm’)
grown in different growing media

Abstract

In this study, it was aimed that the effects of different growing media on plant growth criteria of some bulbous ornemental plant
varieties. By this aim hyacinth, narcissus and tulip were used as bulbous ornemental plant varieties (Hyacinthus orientalis ‘Pink
Pearl’, Narcissus ‘Mounthood’ and Tulipa gesneriana ‘Golden Apeldoorm’). The experiment was conducted out in randomize
experimental design as three replication. Peat, perlit, vermiculit and aquaculture were used as plant growth media. % strength
Hoagland nutrient solution was added each growing media. In harvested plants leaf number, leaf lengtht, leaf width, plant height,
flower lenght, flower width, flower stem thickness, bulb weight and bulb length were measured. Considering the interactions
between the varieties and the growing media, the highest leaf length, plant height, flower length, flower stem thickness and bulb
weight were obtained as 482.08 mm, 558.59 mm, 95.94 mm, 9.74 mm ve 60.38 g, respectively in the vermiculit growing medium
where was grown the Narcissus. The highest flower width and bulb length were 86.44 mm and 78.15 mm respectively, in
Narcissus grown in aquaculture and perlit media. The highest leaf width were obtained as 55.05 mm in tulip grown in peat media.
In this study the highest growth criteria were often obtained in vermiculit media and Narcissus plant.

Keywords: Hyacinth, narcissus, tulip, growth media, growth criteria.
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Giris

Bitkilerin erken gelisim asamalarini hizlandiracak, koklerin ve toprak iistii organlarinin daha iyi gelismesini
saglayacak uygulamalar son yillarda biliyiik 6énem kazanmistir. Toprak kosullar elverissiz oldugunda, bir
¢oziim olarak topraksiz tarim kacinilmaz olmaktadir. Topraksiz tarim son yillarda entansif iiretim ve giibre
vb. girdi maliyetlerini azaltmak amaciyla basarili bir sekilde kullanilmaktadir Topraksiz tarim, bitki yasami
icin gerekli olan su ve besin elementlerinin gereken miktarlarda kok ortamina verilmesi esasina dayal olup
su kiiltiirii ve kat1 ortam (substrat) kiiltiirii olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Su kiiltiirii, bitki koéklerinin
besin c¢ozeltisinin iginde gelistigi durgun su kiltiri (hidroponik) veya besin ¢o6zeltisinin bitki kokleri
boyunca akitildig1 akan su kiiltiirii ya da besin ¢6zeltisinin bitki koklerine sis seklinde uygulandig1 aeroponik
kiltir olarak kullanilmaktadir. Kati ortam Kkiiltiiriinde ise bitkiler organik, inorganik veya sentetik
materyaller icerisinde yetistirilmektedir. Bitkilerin su ve besin gereksinimleri, baz1 istisnalar olmakla
birlikte, genellikle damla sulama sistemi ile verilen besin ¢o6zeltisi ile karsilanmaktadir (Gil, 2008).
Topraksiz kiiltiiriin toprak bazli ortama gore temel avantajlari, su ve besin elementlerinin kontrollii olarak
saglanmasi, uygun pH, daha iyi kok havalandirmasi ve sicaklik kontrolii, ayrica topraktan kaynaklanan
zararlhlarin ve hastaliklarin ortadan kaldirilmasi, toprakta oldugu gibi sterilizasyonu isleminin bulunmamas,
daha az is giicii gereksinimi, sonuc¢ olarak daha diislik iiretim maliyetleri ve yiiksek iiretkenlik olarak
siralanabilir (Sindhu ve ark., 2010). Awang ve ark. (2009), yetistirme ortaminin, kék sisteminin biiytimesini
ve gelismesini tesvik ederek optimum bitki biiylimesini saglamada kritik bir role sahip oldugunu
bildirmislerdir. Topraksiz sartlarda yetistirilen saksi bitkilerinde, genellikle degisen oranlarda torf, perlit,
Hindistan cevizi turbasi, vermikiilit, kaya yiinii ve komposttan olusan ortamlar kullanilmaktadir. Torf,
bitkisel materyalin asidik ve anaerobik ortamlarda tamamen c¢iiriimesi ile olusur. Su tutma kapasitesini
arttirarak toprak yapisinin iyilestirilmesine yardimci olur (Sindhu ve ark., 2009). Volkanik orijinli, kimyasal
bilesimi alliminyum silikat olan perlit saf halde veya torf ile karistirilarak siis bitkisi c¢eliklerinin
koklendirilmesinde kullanildig: gibi, harg icerisine belirli oranlarda karistirilarak bitki yetistirme amaci ile
de yaygin olarak kullanilmaktadir (Celik, 2010). Vermikiilit silikat grubuna ait katyon degisim kapasitesi
yluksek dogal bir kil mineralidir (Chen ve ark. 2020). Vermikdlit gézenekli yapisindan dolay: yiiksek su
depolama ve besin elementi adsorpsiyon o6zelligine sahiptir (Grekova ve ark., 2019). Yiiksek katyon degisim
kapasitesi, vermikiilitin katyonlar1 adsorbe etme potansiyelini arttirir ve bunlarin siiziilme yoluyla kaybini
azaltir. Ayn1 zamanda yliksek su tutma kapasitesine sahiptir ve bu 6zelliklerinden dolay: fideler icin saksi
ortami olarak kullanilabilmektedirler (Li ve ark., 2017).

Siis bitkileri, kullanim amaglarina gére kesme c¢icekler, dis mekan siis bitkileri, ic mekan ya da saksil siis
bitkileri ve dogal cicek soganlari olmak tizere dort grupta toplanmistir (Gtlgiir, 2015). Birgok tilkede oldugu
gibi Tiirkiye’de de renk, koku, aroma ve kadifemsi ytlizey 6zellikleri ile ruhsal yonden insanlara olumlu etkisi
bulunan siis bitkileri ayn1 zamanda ekonomiye biiyiik katma deger saglamaktadir (Bay, 2011; Giil¢tir, 2015).
TUIK (2020) verilerine gore Tiirkiye’de siis bitkileri tiretim alanlarinin iiriin gruplarina gére dagihmi, kesme
cicekler 12.18 da, i¢ mekan siis bitkileri 1.7 da, dis mekan siis bitkileri 39.74 da ve cigcek soganlar1 499 da
olmak lizere toplamda 54.13 da alandir. Turkiye’den diinyadaki 52 iilkeye siis bitkisi ihracati yapilmakta
olup 2020 y1ili ihracat gelirimiz 86 milyon 725 bin $’dir (Anonim, 2021a).

Bu calismada, torf, perlit, vermikiilit iceren kati ortamlar ve durgun su kultiirii olmak tlizere dort farkh
topraksiz ortamda yetistirilen soganli siis bitkileri grubundaki siimbiil, nergis ve lalenin bitki biiylime
kriterlerindeki farkliliklarin belirlenerek, ortamlarin bitki gelisimi lizerine etkilerinin degerlendirilmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuvar’’'nda ve tam sansa bagh deneme
desenine gore 3 tekrarlamali ve her tekrarda 5 gigcek sogani olacak sekilde yiirtitiilmistiir. Bitkisel materyal
olarak siimbiil (Hyacinthus orientalis 'Pink Pearl’), nergis (Narcissus ‘Mount Hood’) ve lale (Tulipa gesneriana
‘Golden Apeldoorm’) bitkilerinin soganlar1 kullanilmistir. Soganlar 4 farkli ortamda, topraksiz tarimda
kullanilan torf, perlit ve vermikiilit olmak iizere ii¢c kati1 yetistirme ortamina dikilmis (Sekil 1), ayrica su
kiltlirii uygulamasi da yapilmistir (Sekil 2).

Su kiltlri i¢in durgun su kiltiiri teknigi uygulanmistir. Durgun su kiultiirii genel olarak arastirma amach
calismalarda kullanilan ve pratikte yaygin olmayan bir sistemdir. Ticari olarak yayginlasmamasinin en temel
nedeni fazla miktarda su gereksinimi ve besin ¢6zeltisinin sik sik degistirilme zorunlulugudur (Karaman,
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2012). Cicek soganlari su kiiltliriine alinmadan dnce, koklenme goriiliinceye kadar, iclerinde perlit bulunan
0.7 litre hacimli plastik saksilara dikilerek su kiiltiirlinde kullanilan % Hoagland besin ¢ozeltisi ile
sulanmislardir. K6klendirme isleminden sonra soganlar 6zel olarak hazirlanan ve her cicek sogani i¢gin
delikler agilan sert strafor tablalara yerlestirilmislerdir. Su kiltiirii i¢in 52x36x8 cm boyutlarindaki plastik
kivetler kullanilmistir. Tablalar, bitki kokleri besin ¢ozeltisinin iginde olacak sekilde kiivetlerin iizerine
yerlestirilmistir. Havalandirma icin akvaryum pompasi kullanilmistir. Tim uygulamalardaki cicek
soganlarinin su ve besin elementi ihtiyaglar1 % kuvvetteki Hoagland besin ¢ozeltisi ile giderilmistir
(Hoagland ve Arnon, 1938) (Cizelge 1). Besin ¢ozeltisinin pH degeri 5.8’e ayarlanmuistir.

Cizelge 1. Hoagland besin ¢6zeltisinde bulunan besin maddeleri ve konsantrasyonlari

Ortam Bilesenleri Miktan (gl1)
Ca(NO03)2.4H-0 236.15
KNO3 101.11
KH2PO4 68.05
MgS0, 123.24
C¢HsFeO,.5H,0 10.0
MnCl; 0.36
H3BO3 0.58
ZnCl; 0.02
CuClz.ZHzo 0.01

Kat1 ortamlar icin ayn1 0.7 L hacimli plastik saksilar kullanilmistir. Kat1 ortamlara dikilen ¢icek soganlari
yapraklanmaya kadar besin ¢ozeltisi ile sulanmistir. Su kiiltiirtindeki ¢icek soganlarinin icinde yetistirildigi
besin ¢ozeltileri (1/2 Hoagland) ise dort aylik ¢alisma stiresi boyunca birer haftalik aralarla degistirilmistir.

. = . o
— LRNER AN o

- . L e e— |
Sekil 2. Nergis, lale ve stimbiil soganlarinin su kiiltiirtinde yetistirilmesi.

Dort aylik bir yetistirme periyodundan sonra hasat edilen bitkilerde yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak
genisligi, bitki boyu, cicek boyu, cicek genisligi, ¢icek sap1 kalinligi, sogan agirhigi ve sogan uzunlugu
Olctilmiistiir (Sekil 3). Calismadan elde edilen veriler ‘Costat’ istatistik paket programindan yararlanilarak
analiz edilmis, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait tiim ortalamalar “Duncan ¢oklu karsilastirma”
testine gore gruplandirilmistir (Diizglines ve ark., 1987).
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Sekil 3. Gelisim kriterleri belirlenen lale, simbiil ve nergis bitkileri.

Bulgular ve Tartisma

Farkli yetistirme ortamlari ve cesitlerin bitkilerin gelisim kriterlerine etkisine iliskin varyans analiz
sonuclari Cizelge 2’de verilmistir. Varyans analiz sonuclar1 dikkate alindiginda, farkl yetistirme ortamlarinin
yaprak uzunlugu, cicek boyu, sap kalinligi, sogan agirhigi ve sogan uzunlugu tizerinde %1 onem seviyesinde,
yaprak genisligi iizerinde ise %5 Onem seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli degisimler meydana
getirdigi belirlenmistir. Cesit farkliliklari, incelenen bitki gelisim parametreleri Ulzerinde istatistiksel
anlamda %1 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Yetistirme ortami x cesit interaksiyonlarinin yaprak
sayis1 disinda biitiin gelisim kriterleri tizerinde %1 6nem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli yetistirme ortamlari ve cesitlerin bitki gelisim kriterlerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar: (F
degerleri)

VK  SD Yaprak Yaprak Yaprak Bitki Cicek Cicek Sap Sogan Sogan
Sayist  Uzunlugu Genisligi Boyu Boyu Genisligi  Kalinhig1 Agirhigy Uzunlugu
Ortam 3 1.80 17.46 4.40 1.98 6.00 2.03 16.46 547.29 87.06
Cesit(C) 2 5491 1726.17  765.52 656.91 185.30 31897  1414.17 3275695  3400.23
k% kk *k *kk k% kk k% k% k%
0x¢ 6 0.48 25.14 6.23 437 11.58 10.35 25.27 136.41 32.56

**ile gosterilen F degeri % 1 diizeyinde, * ile gdsterilen F degeri % 5 diizeyinde 6nemlidir, 6d: 6nemli degil

Farkl yetistirme ortamlari ve cesitlerde degisimleri istatistiksel anlamda 6nemli bulunan bitki gelisim
kriterleri ortalamalar1 ve Duncan farklilastirma gruplari Sekil 4-9’da verilmistir.

Yaprak Uzunlugu, mm

500
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Su kiltiri Vermikulit

Sekil 4. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin yaprak uzunlugu ortalamalari.
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Yetistirme ortamlar1 yaprak uzunlugu bakimindan karsilastirildiginda, lalede en yiiksek yaprak uzunlugu
ortalamalar torf ve vermikiilit yetistirme ortamlarinda 147.2 mm ve 138.69 mm olarak elde edilmisken, en
diisiik yaprak uzunlugu ortalamasi perlit yetistirme ortaminda 91.17 mm olarak belirlenmistir. En yliksek ve
en diisiik yaprak uzunlugu ortalamalar1 stimbiil bitkisinde 175.04 mm ve 133.08 mm olarak sirasi ile su
kiltliric ve vermikiilit ortamlarinda elde edilmistir. Nergis bitkisinde ise en yiliksek ve en diisliik yaprak
uzunlugu ortalamalar1 482.08 mm ve 359.55 mm olarak sirasi ile vermikiilit ve su kiiltiirii ortamlarinda
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 5. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin yaprak genisligi ortalamalar.

Sekil 5 dikkate alindiginda, lale bitkisi icin en yiiksek ve en diisiik yaprak genisligi ortalamalar1 sirasi ile
55.05 mm ve 44.07 mm olarak sirasi ile torf ve perlit yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Siimbiil
bitkisinde en ytiksek ve en diisiik yaprak genisligi ortalamalar1 24.19 mm ve 21.04 mm olarak su kiiltiirii ve
vermikdlit yetistirme ortamlarinda bulunmustur. Nergis bitkisinde ise en yiiksek ve en diisiik yaprak
genisligi ortalamalar1 15.95 mm ve 14.34 mm olarak sirasi ile perlit ve su kiiltlirii ortamlarinda
bulunmustur.
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Sekil 6. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin bitki boyu ortalamalart.

Bitki boylar1 bakimindan lale bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalamalar 303.87 mm ve 258.58 mm olarak
sirasl ile su kiiltiirii ve vermikiilit yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Stimbiil bitkisinde en yiiksek ve en
diisiik bitki boyu ortalamalar1 216.52 mm ve 193.81 mm olarak sirasi ile vermikiilit ve perlit yetistirme
ortamlarinda belirlenmistir. Nergis bitkisinde en yiiksek ve en diisiik bitki boyu ortalamalar1 558.59 mm ve
478.01 mm olarak sirasi ile vermikiilit ve su kiiltiirii yetistirme ortamlarinda bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 7. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin ¢icek boyu ortalamalari.

Yetistirme ortamlari cicek boyu bakimindan karsilastirildiginda, lalede en yiiksek ¢icek boyu ortalamalari
perlit ve torf yetistirme ortamlarinda 70.99 mm ve 69.37 mm olarak elde edilmisken, en diisiik cicek boyu
ortalamasi su kiiltiiri yetistirme ortaminda 65.66 mm olarak belirlenmistir. En yliksek ve en diisiik ¢icek
boyu ortalamalar1 siimbiil bitkisinde 90.34 mm ve 71.39 mm olarak sirasi ile torf ve perlit yetistirme
ortamlarinda elde edilmistir. Nergis bitkisinde ise en yliksek ve en diisiik ¢icek boyu ortalamalari 95.94 mm
ve 88.40 mm olarak sirasi ile vermikilit ve su kiiltiiri ortamlarinda belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 8. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin ¢gigek genisligi ortalamalari.

Cicek genisligi bakimindan lale bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalamalar 66.25 mm ve 61.58 mm olarak
sirast ile torf ve su kiiltilirii yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Stimbiil bitkisinde en yiiksek ve en diisiik
cicek genisligi ortalamalar1 54.84 mm ve 47.51 mm olarak sirasi ile perlit ve su kiiltiiri yetistirme
ortamlarinda belirlenmistir. Nergis bitkisinde en yliksek ve en diisiik ¢icek genisligi ortalamalar1 86.44 mm
ve 72.05 mm olarak su kiiltiirii ve vermikiilit yetistirme ortamlarinda bulunmustur (Sekil 8).

Sekil 9 dikkate alindiginda, lale bitkisi icin en yliksek ve en diisiik sap kalinlig1 ortalamalar sirasi ile 5.39 mm
ve 4.74 mm olarak sirasi ile torf ve vermikiilit yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Stimbiil bitkisinde en
ylksek ve en dusiik sap kalinlig1 ortalamalar1 8.17 mm ve 7.13 mm olarak sirasi ile vermikiilit ve perlit
yetistirme ortamlarinda bulunmustur. Nergis bitkisinde ise en yiiksek ve en diisiik sap kalinlig1 ortalamalari
9.74 mm ve 8.15 mm olarak sirasi ile vermikiilit ve torf ortamlarinda bulunmustur.

Yetistirme ortamlar1 sogan agirligi bakimindan karsilastirildiginda, lalede en yiiksek sogan agirlig
ortalamalar1 su Kkiltlrii yetistirme ortaminda 12.86 mm olarak elde edilmisken, siimbiill ve nergis
bitkilerinde sirasiyla 31.25 mm ve 60.38 mm olarak vermikiilit yetistirme ortaminda elde edilmistir. Lale,
stimbiil ve nergis bitkilerinde en diisiik sogan agirlig1 ortalamalar torf yetistirme ortaminda sirasiyla 9.44
mm, 24.55 mm ve 46.30 mm olarak belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin sap kalinlig1 ortalamalari.
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Sekil 10. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin sogan agirligi ortalamalart.

Lale ve nergis bitkilerinde en yiiksek sogan uzunlugu ortalamalar1 perlit yetistirme ortaminda sirasiyla
42.53 mm ve 78.15 mm olarak belirlenmisken, siimbiil bitkisi icin 47.94 mm olarak vermikiilit yetistirme
ortaminda elde edilmistir. En diisiik sogan uzunlugu ortalamalar: lale ve nergis bitkilerinde su kiiltiirti
yetistirme ortaminda sirasiyla 37.20 mm ve 63.93 mm olarak bulunmustur. Siimbiil bitkisinde en diisiik
sogan uzunlugu ortalamasi torf yetistirme ortaminda 46.68 mm olarak elde edilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen bitkilerin sogan uzunlugu ortalamalari.
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Topraksiz kiiltiiriin ticari kullanmimi Tiirkiye'de son yillarda giderek artmaktadir. Ozellikle topraksiz kiiltiir
tekniklerinin siis bitkileri sebze ve siis bitkileri iiretiminde kullanilmas1 ve topraksiz kiiltiir izerine birgok
bilimsel arastirma yapilmistir. Bir¢ok arastirmaci (Sirin, 2011; Roosta ve ark., 2016; Khalaj ve Noroozisharaf,
2020; Kharrazi ve ark., 2020) soganh siis bitkisi olan gerbera yetistiriciliginde topraksiz ortam
kullanmislardir. Farkl yetistirme ortamlarinin (zeolit, perlit, pomza, turba, kum, talas, Hindistan cevizi lifi)
Galanthus elwesii Hook'un sogan ve bitki biiyiimesi lizerindeki etkileri topraksiz kiiltiir kosullarinda
arastirillmis ve sonug olarak bitkinin kalite 6zelliklerini arttirmak icin topraksiz yetistirme kosullarinda
ortam olarak Hindistan cevizi lifi ve torfun kullanilabilecegi bildirilmistir (Kahraman ve Ozzambak, 2015).
Bu calismada toprak icermeyen farkli yetistirme ortamlarinin soganl bitkilerin gelisim kriterleri tizerindeki
etkilerinin bitki cesidine bagh olarak degisim gdsterdigi belirlenmistir. Lale bitkisinde torf yetistirme
ortaminda bitki gelisimi kriterleri daha yiiksek bulunmusken, stimbiil bitkisi i¢cin vermikulit yetistirme
ortami, nergis bitkisinde ise vermikiilit ve su kiiltiirii yetistirme ortamlar1 bitki gelisimi bakimindan daha
etkili bulunmustur. Resh (1991) topraksiz yetistirme ortamlarinda farkl cesitler ve bitki tiirlerinin farklh
besin elementi gereksinimleri oldugunu bildirmistir. Yetistirme ortamindaki havalanma, nem igerigi,
sicaklik, besin elementi igerigi vb. kosullarin farkl bitki tiirlerine gore kok ve toprak {istii organlarin gelisimi
tizerine farkli etkilerde bulundugu bilinmektedir (Marschner, 1995). Bu c¢alismada da farkli topraksiz
yetistirme ortamlarinin, farkli soganl siis bitkilerinin gelisim kriterleri iizerindeki etkileri tiirler arasinda
farklilik gostermistir.

Sonu¢

Toprak, bitki yetistirme icin en uygun yetistirme ortami olmakla birlikte, hastaliZa neden olan
organizmalarin ve nematodlarin varlii, olumsuz toprak reaksiyonlari, toprak sikismasi, zayif drenaj,
erozyon tahribi, besin elementi noksanlig1 kuraklik vb. toprak verimliliginin azalmasina neden olan baz
onemli dezavantajlardan dolay1 ¢icekli bitkiler ve siis bitkileri yetistiriciliinde verim ve kalitenin diisiik
olmasina yol agabilir (Sengupta, 2012). Bu bakimdan diinyada oldugu gibi tilkemiz ekonomisine de 6nemli
katki saglayan (TUIK, 2020; Anonim, 2021b) soganli siis bitkileri yetistiriciliginde bu tiir olumsuzluklarin
kontrol altina alindigl, daha ekonomik ve daha az is giicline gereksinim duyulan topraksiz kiiltiiriin
kullanilmasi yararh olacaktir. Bu calismadan elde edilen sonuglar 1s1ginda topraksiz kiiltiirde vermikultiir
ortaminin 6zellikle nergis gelisiminde etkili olabilecegi sdylenebilir.
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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.

0z (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.
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Candemir F, Gllser C, 2012. Influencing factors and prediction of hydraulic conductivity in fine
textured-alkaline soils. Arid Land Res. Manag. 26:15-31(Dergilerin uluslararasi veya ulusal
kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


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

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

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



