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CBS uygulamalari ile giincel toprak veri bankasinin olusturulmasinin
gerekliligi: Tiirkgeldi Tarim isletmesi 6rnegi (Kirklareli)

Yakup Kenan KOCA¥, = Yavuz Sahin TURGUT?, = Halil AYTOP2

1Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Adana
2Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Kahramanmaras

Oz

Tiirkiye’nin en énemli tarimsal iiretim alanlarindan birisi de Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagl tarimsal isletmelerdir. Bu
alanlarda yogun bir tarimsal iiretim devam etmektedir. Mevcut toprak ozelliklerini anlamak, siirdiiriilebilir arazi yonetimi icin
hayati 6neme sahiptir. Galisma, Tiirkgeldi Tarim Isletmesi (Kirklareli) icin 1986 tarihli bir toprak haritasi ve raporuna
dayanmaktadir. isletmede Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak yedi toprak serisini tanimlanmistir. isletme topraklarinin
cogunun kil tekstiire sahip oldugu belirtilmektedir. Calismada, egim seviyelerini, drenaj sorunlarini ve degisen ozellikler
nedeniyle toprak verilerinin giincelleme ihtiyaci tartisilmistir. Tiirkgeldi isletmesi gibi kamu isletmeleri i¢cin toprak etiidleri
yenilemenin/giincellemenin énemi vurgulanmistir. Yapilacak yeni ¢alismalar ve olusturulacak giincel toprak veritabanlar igin
yuksek ¢oztniirlikli uydu goriintileri kullanilmali ve raporlar daha fazla kullaniciya ulasmasi agisindan sayisal halde
hazirlanmaldir.

Anahtar Kelimeler: Toprak veri tabani, toprak etiidleri, toprak haritasi, CBS, Tiirkgeldi TIGEM, Kirklareli.

The imperative of establishing a current soil database utilizing GIS: A case study of
Turkgeldi Agriculture Enterprise (Kirklareli)

Abstract

One of the most important agricultural production areas of Turkey is the agricultural enterprises affiliated to the General
Directorate of Agricultural Enterprises. intensive agricultural production continues in these areas. Understanding current soil
characteristics is crucial for sustainable land management. The study relies on a 1986 soil map and report for Tiirkgeldi
Agricultural Enterprise (Kirklareli), identifying seven soil series using GIS. Most of the enterprise's soils have clay topsoil textures.
The article discusses slope levels, drainage issues, and the need to update soil data due to changing properties. It emphasizes the
importance of renewing soil surveys for like Tiirkgeldi Agriculture Enterprise and suggests using high-resolution satellite imagery
and digitizing printed reports for up-to-date soil databases.

Keywords: Soil database, soil survey, soil maps, GIS, Tiirkgeldi GDAE, Kirklareli.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Tarimsal Uretimin vazgecilmez bir parcasi olan topraklar, c¢esitli kullanimlar sonucu degisiklige
ugramaktadirlar. Bu degisimler kimi zaman olumlu kimi zaman olumsuz bir sekilde toprak 6zelliklerine
yansimaktadir. Topraklarin mevcut o6zelliklerinin bilinmesi, onun siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimina
olanak saglamaktadir. Planlamanin en 6énemli asamalarindan birisi mevcut durumun bilinmesi ve ortaya
konmasidir. Bunun yani sira sahip oldugu olumlu/olumsuz 6zellikler de topraklar {izerinde yapilacak
planlama ac¢isindan 6nemlidir.

Arazi kullanim planlamasi acisindan topraklarin sahip oldugu 6zelliklerin bilinmesi gereklidir. Bu 6zellikler
planlamanin diizeyine bagl olarak degismekle birlikte genel arazi kullanimi agisindan topraklarin fiziksel ve
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kimyasal ozelliklerinin bilinmesi yeterlidir. Herhangi bir isletmede siirdiirtilebilir ve dogru bir Uretim
yapilabilmesi icin, isletme icerisinde bulunan topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi énemlidir.

Detayli toprak etiidleri, topraklarin tiim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu etiidlerin
kimi il ya da ova bazinda yapilirken, kimisi ise ¢iftlik veya kampiis alanlari gibi daha dar alanlari
kapsamaktadir. Akgiil ve Simsek (1996) ova diizeyinde yapilan ¢alismaya bir 6rnektir ve calismada Daphan
Ovast’'nin detayl toprak etiidleri tamamlanmistir. Yorulmaz (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da, Denizli
ili Hanbat Ovasi topraklarinin detayli etiidleri yapilmistir. Kimi calismalar da (Dingil ve ark. 2010; Rad ve
ark., 2014) revizyon toprak etiidleri olarak yapilmistir. Tiirkiye’de en kapsaml toprak etiidleri Glineydogu
Anadolu Projesi icerisinde yeralan ovalarin ve Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagh isletmelerin
topraklarinin etiidleri seklinde gergeklestirilmistir. Son yillarda yapilan toprak etiidlerinde ise yardimci
materyal olarak uzaktan algilama verileri siklikla kullanilmaktadir (Fajardo ve ark. 2016; Zhang ve
Hartemink, 2019; De Mello ve ark., 2023)

Bu kapsamda bu ¢alismada Tirkiye'nin 6nemli tarimsal isletmelerinden biri olan Tiirkgeldi Tarim
Isletmesinin topraklarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda toprak o6zellikleri sayisal olarak ortaya
konmus ve ¢esitli tematik haritalar olusturulmustur. Tematik haritalar 6zellikle toprak bilimi basta olmak
tizere diger kullanicilara bir altlik olarak kullanilabilecek sekilde hazirlanmistir. Yaklasik 40 yil dnce
hazirlanmis olan etiid raporuna vurgu yapilarak dinamik toprak oOzellikleri basta olmak {izere raporda
bulunmayan ancak isletme i¢in 6nemli olan bitki besin elementlerinin de dahil olmasi gereken giincel toprak
veri bankasinin olusturulmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Calismada temel olarak kullanilan en énemli materyal Tiirkgeldi Tarim Isletmesi topraklarinin haritasi
olmustur (Anonim, 1986). Calisma o donemki sartlara uygun olarak basili rapor ve harita seklinde
hazirlanmustir (Sekil 1). S6zkonusu isletme Marmara Bélgesi'nde yer almakta olup, Kirklareli ili, Liileburgaz
ilcesi sinirlari icerisindedir. 523756 D 4573821 K ve 527705 D 4582970 K koordinatlari icerisinde bulunan
isletmenin dogusunda Burgaz Deresi ve batisinda Ergene Cay1 gibi su kaynaklar1 bulunmaktadir (Sekil 2).
Isletmenin toplam alan1 18.244 da’dur.

T e
TARIM CHMAN so KOVISLIRE BAXANI 1GE
TARTA (40 TABRL RS CEXLL MUDEC I DGT

TURKGELDI

TARIM ISLETMES! TOPRAKLARININ
ETUD VE HARITALANMAS!

C U Fannt Pebihal Teprad Biiera
TP REtse Yreueh gnn Ity ik )luz::q-'nll

19484
ANKAKA

Sekil 1. Tiirkgeldi tarim isletmesine ait 1986 tarihli etiid raporu ve toprak haritasi.
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Sekil 2. Calisma alani lokasyon haritasi.

Toplam 18.244 da alana sahip olan isletme arazisinde 2022 yilinda 14.409 da tarla tarimi, 1800 da otlakiye,
225 da bahge tarimi yapilirken 1810 da arazide tarim disi1 amaglarla kullanilmistir (Anonim, 2023a). 2022
yil1 verilerine gore isletmede 1639 ton bugday, 920 ton ayc¢icegi, 1450 ton yonca lretimi gerceklestirilmistir.

Isletmede hayvancilik da énemli bir yer tutmaktadir. 2200 biiyiikbas hayvan kapasitesine sahip isletmede,
2022 yili verilerine gore 1349 adet siyah alaca, 466 adet simental olmak {izere 1815 adet biiyiikbas
bulunmaktadir. Buzag iiretiminde de iyi diizeyde olan isletmede 2022 yilinda 892 ana ve 735 dogan buzagi
bulunmaktadir. isletmede 1800 da alan otlak amaciyla kullanilmaktadir. Isletmede toplam 26 traktér
bulunmaktadir. isletmede toplam 45 personel istihdam edilmektedir.

Calisma alani iklimi Meteoroloji Genel Miidiirliigii (Anonim, 2023b) verilerine gére Ering Iklim Siniflamasi’na
gore yar1 nemli; DeMartonne iklim Simiflamasi’'na gore yar1 kurak-nemli arasidir. Thornthwaite iklim
Siniflamasi’na gore iklim sinifi C1, B2, s, b3 (C1: yar1 kurak-az nemli; B2: 2. Derece mezotermal; s: su fazlasi
kis mevsiminde ve orta derecede olan; b3: Yaz buharlasma orani1 % 54) seklindedir. isletmenin yer aldig1
Kirklareli ilinin uzun yillar iklim verileri Cizelge 1'de yer almaktadir. ilin yillik ortalama sicakligi 13.3 °C;
yillik toplam yagis miktari ise 583.7 mm’dir. Donem dénem sezonsal yliksek yagislar isletmede problemleri
de beraberinde getirmektedir. Nitekim 2021-2022 yil1 iiretim sezonunda ekilis lizerine diisen yagis 632 mm,
2021 yili Kasim ve Aralik aylarinda toplam 302 mm yagis alinmistir. Uzun yillar ortalamasinin iizerinde
alinan yagis parsellerde lokal gollenmelere ve su birikintilerine sebep olmus, bitki ¢ikislarini olumsuz
etkilemis ve istenilen diizeyde verim alinamamistir (Anonim, 2023a). Isletmede Miosen yash kil
cokellerinden ibaret yiiksek arazilerin yanisira Pleistosen ve Kuaterner donemlerde depolanmis olan
aluviyal kokenli araziler bulunmaktadir (Anonim, 1986). Bu iki ana fizyografik iiniteye bagh olarak cesitli alt
fizyografik Uniteler yer almaktadir. Bundan dolay1 isletme topraklar1 farkhi 6zelliklere sahip serilerden
olusmustur. Isletmede tanimlanan serilerden Sarmisakl, Burgaz, Kartaltepe yiiksek arazilerdeki fizyografik
tinitede; Ergene, Tiirkgeldi, Selimiye, Alacakdy serileri ise aluviyal araziler lizerinde yer almaktadir.

Cizelge 1. Kirklareli ili uzun yillar (1959-2022) iklim verileri.

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

Ortalama Sicaklik (°C) 29 41 69 120 172 21,4 23,8 23,6 193 14,0 93 51

Toplam Yagis (mm) 656 52,0 48,7 443 495 52,8 27,9 21,8 33,0 522 652 707
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Toprak veri bankasinin elde edilmesinde en dnemli islemlerden birisi mevcut verilerin sayisal halde olmasi
ya da sayisal hale getirilmesidir. Tiirkgeldi Tarim isletmesi’ne ait rapor elde edildikten sonra basih halde
bulunan detayli toprak etiid haritasi tarayicida tarandiktan sonra sayisal ortama aktarilmistir. ArcMAP 10.4
yazilimi yardimiyla cografik diizeltmesi yapilmistir. Basili halde bulunan raporun sayisal hale getirilmesi ve
cografik koordinatlarinin bulunmasi amaciyla Google Earth Pro programi kullanilmistir. Sayisal ortama
aktarilan isletmenin haritasinda yeralan her haritalama birimi poligon olarak sayisallastirilmis ve attribute
(6znitelik) tablosu olusturulmustur. ArcMAP 10.4 yazilimi sayesinde cesitli tematik haritalar iiretilmis,
isletmenin toprak ozellikleri sayisal hale getirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

isletmede yer alan toprak serileri ve kapladiklar: alanlar

Isletmede 7 seri bulunmaktadir. Bu serilerin dagilimlar1 CBS ortaminda belirlenmistir. Serilerin toplam
alanlar1 Cizelge 2’de; seri dagilim haritasi ile Sekil 3’te yer almaktadir. Serilerin genel 6zellikleri 6nceki
rapordan alinmis (Anonim, 1986); diger hesaplamalar s6zkonusu ¢alismadaki haritanin sayisallastirilmasi
ile elde edilmistir. Isletmede en fazla yayihm gésteren topraklar Sarmisakli serisine aittir. isletmenin %
29’unda (5367 da) yayillim gostermektedir. Sarmisakl serisi kirecli kil depolar1 iizerinde olusmus derin
topraklardir. Taksonomik olarak Vertisol ordosunda siniflandirilan bu topraklar kalin A horizonuna sahiptir.
Seri topraklar profil boyunca kil tekstiir icermektedirler. Isletmede ikinci en fazla yayihm gosteren seri ise
Ergene serisidir. Bu seri topraklar1 taksonomik olarak Mollisol olarak siniflandirilmistir. Calisma alaninda
yetersiz drenaja sahip olan topraklarin énemli bir kismi bu seriye aittir. AC horizon dizilimine sahip bu
topraklarda kire¢ hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir. Calisma alaninin % 19’unda (3411 da) yayihim
gostermektedir. Kartaltepe serisi ¢alisma alaninin % 16’sinda (2988 da) yayilim gostermektedir. Bu seri
topraklar1 genellikle denizsel kokenli kiregli kil depolari iizerinde olusmus, diiz ve diize yakin bir
topografyaya sahiptir. Profil boyunca kil tekstiire sahip olmasina karsin kayma yilizeyleri yetersiz
oldugundan dolay1 Entisol olarak smiflandirilmistir. 2324 da alan kaplayan Tiirkgeldi serisi, diizenli akan
suyun (derelerin) depolamasi sonucu olusmustur. Genellikle diiz-diize yakin egimlerde yayilim gosteren seri
topraklarinda yer yer yetersiz drenaj kosullar1 goriilmektedir. Bundan dolay1 profilde pas lekeleri de
goriilmektedir. Genellikle orta tekstiire sahip olan seri topraklar iist horizonlarda az kiregli iken, profilin
derinliklerinde kire¢ miktar1 artmaktadir. Burgaz serisi denizel kokenli kiregli kil depolari tizerinde olusmus,
derin topraklardir. Bu seride Sarimsakli serisi gibi Vertisol olarak siniflandirilmistir. Profil boyunca kil
tekstiire sahip olan seri topraklar1 AC horizon dizilimine sahiptir. 2324 da arazide yayilim gosteren seri
topraklar isletmenin % 13’liinde yayilim gostermektedir. Alacakdy serisi isletmede Inceptisol olarak
tanimlanan tek seridir. Fizyografik olarak teras lizerinde olusmus olan seri topraklar1 ABC horizon dizilimine
sahiptir. isletmede 1086 da alan kaplayan seri isletmenin % 6’sinda dagilim géstermektedir. Isletmede en az
alan kaplayan Selimiye serisi Alacakoy serisi gibi teraslar iizerinde olusmustur; ancak daha gencg
topraklardir. B horizonu bulunmayan bu topraklar Entisol olarak siniflandirilmiglardir. Seri topraklari
isletmenin yalmizca % 2’sinde (456 da) yayilim gostermektedir. Profil boyunca orta-kaba tekstiire sahip seri
topraklari derin profile sahiptir.

Cizelge 2. Calisma alaninda yer alan seriler ve kapladiklari alan.

SERI ADI ALAN (da) ALAN (%)
SARMISAKLI 5367 29
ERGENE 3411 19
KARTALTEPE 2988 16
TURKGELDI 2324 13
BURGAZ 2285 13
ALACAKOY 1086
SELIMIYE 456
DIGER 327
TOPLAM 18244 100




Koca ve ark. (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 1- 11

LEJAND
Alacakdy

Tarkgeldi
I Nehir

Sekil 3. Calisma alani seri dagilim haritasi.

isletme topraklarinin iist toprak tekstiirleri ve kapladiklar: alanlar

CBS ortaminda yapilan sorgulamalarda isletme topraklarinin 6nemli bir kisminin iist toprak tekstiirlerinin
agir oldugu belirlenmistir. Ozellikle Burgaz, Kartaltepe ve Sarmisakl serilerinin énemli bir kisminin iist
toprak tekstiirleri kildir. Bu serilerden Burgaz ve Sarmisakli serileri yalnizca yiizey degil; profilleri boyunca
kil tekstiire sahiptir. Bu iki toprak Vertisol olarak siniflandirilmislardir. Ordo diizeyinde Vertisol olarak
siniflandirilmamis olsa da Kartaltepe serisi alt grup diizeyinde Vertic Xerofluvent olarak tanimlanmistir.
Isletmede iist toprak tekstiirii kil olarak tanimlanmis olan 10083 da alan bulunmaktadir. Ust toprak tekstiirii
siltli kil olan 2178 da alan da buna eklendigi takdirde calisma alaninin % 67’sinin ince tist toprak tekstiiriine
sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin ¢alisma alaninin yalnizca % 2’sinde kaba olarak tanimlanabilecek
diizeyde iist toprak tekstiiri tanimlanmigtir. 285 da alanda yayilim goésteren tinli kum tekstiir 6zellikle
Ergene serisinde bulunmaktadir. Ergene serisi profil boyunca gémiilii 2A horizonu hari¢ orta-kaba tekstiire
sahiptir. Calisma alanindaki topraklarin % 24’tiniin iist toprak tekstiirleri ise ortadir. Tiirkgeldi ve Alacakoy
ist toprak tekstlirleri orta biinyeye sahip olan serilerin basinda yer almaktadir. CBS ortaminda belirlenmis
olan iist toprak tekstiirlerinin dagilimlar1 Cizelge 3’te ve list toprak tekstiir dagilim haritasi Sekil 4’'te yer
almaktadir.
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Cizelge 3. Calisma alani topraklarinin iist toprak tekstiirleri ve kapladiklar: alan.

UTT SEMBOL Ust Toprak Tekstiirii ALAN (da) ALAN (%)
0 Kil 10083 54
2 Tinli Kum 285 2
3 Kumlu Tin 1178
5 Kumlu Killi Tin 136
6 Siltli Killi Tin 922 5
7 Killi Tin 2128 12
8 Kumlu Kil 1007 6
9 Siltli Kil 2178 12
DIGER 327 2
TOPLAM 18244 100
N
@)
S

LEJAND

. il

B Tinl Kum

B Kumlu Tin

B Kumlu Killi Tin

. Silth Killi Tin
Killi Tin

N Kumlu Kil
Siltli Kil

I Nehir

0 05 1 2
T 0Tl

Sekil 4. Isletme alan iist toprak tekstiirii dagilim haritasi.
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isletme arazilerinde egim diizeyleri

CBS ortaminda yapilan sorgulamalarda isletmenin 6nemli bir kisminin diz-diize yakin (%0-2 egimli)
arazilerden olustugu belirlenmistir. 11321 da arazi (isletmenin % 62’si) A egimlidir. Diiz-diize yakin olan bu
arazilerde Tirkgeldi ve Ergene serileri 6nemli bir yer kaplamaktadir. Hafif egimli topografyaya (B egim-% 2-
6 egim) sahip 4749 da arazide ise daha ¢ok Sarmisakl serisi yer almaktadir. B egime sahip araziler isletme
alaninin % 26’sinda yayihm gostermektedir. Isletmede ¢ok dik egimli araziler bulunmamaktadir. E§im en
fazla C egimindedir. % 6-12 egime sahip olan bu arazilerde daha ¢ok Burgaz serisi topraklar: yer almaktadir.
C egimli araziler isletmenin % 10’unda (1847 da) dagilim gostermektedir. CBS ortaminda belirlenmis olan
isletmeye ait egim dagilimlar1 Cizelge 4 ve egim haritasi Sekil 5’te yer almaktadir.

Cizelge 4. Calisma alan1 egim diizeyleri ve kapladiklari alanlar.

EGIiM SEMBOL EGIM ADI ALAN (da) ALAN (%)
A Diiz-diize yakin 11321 62
B Hafif egim 4749 26
C Orta egim 1847 10
DIGER 327 2
TOPLAM 18244 100
N

S

e
N
LEJAND| \
A
B
N C
I Nehir

Sekil 5. isletmeye ait egim haritasi.
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isletme arazilerinde drenaj problemi ve diizeyleri

Isletme arazilerinde yer yer drenaj problemi bulunmaktadir. Bu problem kimi dénemlerde bitkisel iiretimi
engellemekte; hatta arazideki mevcut iiriinlerde énemli iiriin kayiplarina sebebiyet vermektedir. Isletmenin
cok 6nemli bir kisminda (% 73’linde-13375 da) drenaj problemi bulunmamaktadir. Buna karsin 4021 da
alanda yetersiz, 521 da alanda fena diizeyde drenaj bulunmaktadir. Isletme arazilerinin % 25’inde yetersiz
ve fena drenaj kosullar1 bulunmaktadir. Drenaj problemi bulunan serilerin bir kismi Tlrkgeldi ve Ergene seri
topraklaridir. Tiirkgeldi serisinin derinliklerinde yogun pas lekelerinin varligi da drenaj probleminin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. CBS sorgulamalari ile elde edilmis olan drenaj verileri ve dagilim
haritasi Cizelge 5 ve Sekil 6’da yer almaktadir.

Cizelge 5. Calisma alan1 egim diizeyleri ve kapladiklari alanlar.

DRENAJ SEMBOL DRENA]J ADI ALAN (da) ALAN (%)
i lyi 13375 73
y Yetersiz 4021 22
f Fena 521 3
DIGER 327 2
TOPLAM 18244 100
— — — = - —

\.'\_r' —

LEJAND
Ivi
Zy;ylf '
B Fena
| rararad
I Nehir

Sekil 6. Isletmeye ait drenaj haritasi.
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Isletme topraklarinin yiizey horizonlarinin ortalama kalinliklari ve dagilimlar

Isletmede yer alan topraklar genellikle derin profile sahiptir (Sekil 7). Buna karsin kimi serilerin yiizey
horizonlar1 diger serilere oranla daha sig olabilmektedir. Etiid raporunda yer alan verilere gore isletme
alaninda yer alan topraklarin % 34’ti 20-40 cm arasi kalinliktaki yiizey horizonuna sahiptir. Topraklarin %
471’1 ise 40-60 cm ylizey horizon kalinligina sahiptir. Geri kalan topraklar ise 40 cm’den daha kalin bir A
horizonuna sahiptirler. Ylizey horizon kalinligina ait veriler raporda kisithdir. Bu durum tartisma kisminda
toprak haritalarinin giincellenmesi kisminda da ele alinacaktir.

LEJAND
B 80+ cm
60-90 cm
40-60 cm
20-40 cm
B Veri yok
I Nehir
[U 0 1 2 Souim § e [P, aweaet - . -
R o meters :,’f a"-‘:-” :.-:.‘(:i-:“., .'.‘.T:.'A ~ : _,"'_“

Sekil 7. Isletme topraklarinin A horizonunun kalinhig1 ve dagilim haritasi.

CBS uygulamalari ile giincel toprak veri bankasinin olusturulmasinin gerekliligi

Bu calismada daha 6nceden toprak etiidleri yapilmis olan Tiirkgeldi Tarim Isletmesi'nin topraklar,
topraklarin ve arazilerin sahip oldugu genel o6zellikler ele alinmistir. Ancak kullanilan tiim veriler 1986
yilinda yapilmis olan toprak etiidiine dayanmaktadir. isletme alanini ele alan calismalar incelendiginde
isletme topraklarinin biitiiniiyle ele alindig1 tek galismanin bu ¢alismaya da konu olan etiid raporu (Anonim,
1986) oldugu goriilmiistir. Bu ¢alisma disinda isletme alanindaki biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan varligini ve
bununla ilgili konular1 ele alan ¢alismalar (Kaya ve Kaya, 1996; Kaymake1 ve Taskin, 2001; Kaymake ve
Taskin, 2008; Bulut, 2019) ve uzaktan algilama verileri ile isletmeye ait arazilerin konu olarak ele alindig1
calismalar (Akkartal ve ark. 2005; Avc ve Sunar, 2010; Avci, 2011) literatiirde yer almaktadir. Ancak bu
calismalarin hicbirinde isletme arazisi topraklar: ele alinmamistir. Bundan dolay1 isletme biitliniinii ele alan
1986 yilinda yapilmis calisma disinda bir veri bulunamamaktadir. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Toprak Béliimii ile Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) arasinda yapilan protokol ¢ercevesinde
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Tiirkgeldi Tarim Isletmesi dahil Tiirkiye’de bulunan tiim isletmelerin toprak etiidleri tamamlanmis, toprak
ozellikleri ortaya konmustur. Ancak bu ¢alismalar yapildig1 donemin bilgilerini icermektedir. Bu ¢alismada
da ele alinan Tiirkgeldi Tarim Isletmesi’ne ait bilgiler yaklasik 40 yil dncesine ait verileri kapsamaktadir.
Toprak bilimi konusunda yapilan ¢alismalar, kimi arazi/toprak 6zelliklerinin degismez/zor degisir nitelikte
oldugunu gostermektedir. Toprak tekstlri gibi, topraklarin kimi o6zellikleri degismez niteliktedir. Bu
calismada da ele alinan toprak serileri 6zelliklerinin bir kismi1 degismediginden bu 6zellikler giintimiiz
sartlarinda da benzer o6zelliktedir. Ancak kimi toprak/arazi 6zellikleri (tuzluluk, drenaj kosullari, organik
madde diizeyi vb) ise degiskenlik gésterebilmektedir. Ornegin Tiirkgeldi Tarim isletmesi’nde yer alan egimli
arazilerde koruma dnlemleri almaksizin siirekli tarim yapilmasi, yiizey topraginin 40 yillik siirede kaybina
sebebiyet vermis olabilir. Bu topragin kayb ile yiizeyde organik madde kaybi da meydana gelmis olabilir.
Bunun tam tersi de miimkundiir. Egimli yamag arazilerinden gelen topragin egimin bittigi yerdeki arazilerde
yuzey toprak derinliginin artmasina etken olabilmesi de olasidir. Toprak etiidiiniin yapildig1 ddnemde kimi
arazilerde drenaj sorunu oldugu belirtilmis; ciftlikte cogunlukla aluviyal arazilerde goriilen drenaj sorunu
yetersizden fenaya kadar degismekte oldugu belirtilmistir. Taskinlarin geldigi kisimlara kusaklama
kanallarinin acilmasi, uygun drenaj sistemlerinin olusturulmasi gibi énlemler drenaji bozuk olan alanlar i¢in
oneri olarak sunulmustur. Bu uygulamalarin yapilip yapilmadigi, sorunlarin hangi diizeyde ¢o6ziime
kavusturuldugu gilincel calismalarla ortaya konmasi gerekmektedir. Topraklarin uzun siireli tarimsal
kullanim1 toprak tuzluluguna da sebebiyet vermektedir. Tuzluluk, topraklarin en dinamik 6zelliklerinden
birisidir. Tuzluluk o6zellikle giibrelerin hatali kullanimi veya sulama sularmnin diisiik Kkaliteli olusundan
kaynaklanmakta veya artmaktadir. isletme topraklarinin mevcut tuzluluguna yénelik literatiirde herhangi
bir glincel kaynak bulunmamaktadir.

Toprak etiidlerine yonelik calismalar genellikle topraklarin genetik 0Ozelliklerini ele almaktadir. Son
donemdeki ¢alismalar ise, bu 6zelliklerinin yani sira topraklarin sahip oldugu tiim 6zellikleri kapsamaktadir.
Tiirkgeldi Tarim Isletmesi’ne ait raporda da topraklarin genetik 6zellikleri ve taksonomik siniflamada
onemli olan 6zellikler ele alinmistir. Ancak isletme alanindaki topraklarin makro ve mikro besin elementleri
yoniinden durumu raporda yer almamaktadir. Hilbuki detayh toprak etlidleri tamamlanmis alanlar ve
bunlara ait raporlar, birgok arastirici i¢in altlik olarak kullanilacak materyal niteligindedir. Bundan dolay1 bu
raporlarda besin elementlerinin de yer almasi topraklarin biitiinsel acidan ele alinmasi i¢cin 6nemlidir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, son yillarda bir¢ok calismanin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi ve
paylasilmasini kolaylastirmistir. Geleneksel toprak etiidlerinde hava fotograflar1 ve topografik haritalar
siklikla kullanilmaktadir. Nitekim Tiirkgeldi Tarim isletmesi'nin etiidlerinde kullanilan en 6énemli iki
kartografik materyal 1/40.000 6l¢ekli siyah-beyaz hava fotograflar1 ve 1/25.000 6l¢ekli standart topografik
harita olmustur. Her ne kadar geleneksel ¢alismalarda bu iki kartografik materyal kullaniliyor olsa da, son
donemlerde yapilan calismalarda yiliksek ¢oziintlirliklic uydu goriintilleri daha fazla kullanilmaktadir.
Ozellikle kartografik materyallerin 6lgeginin 1/25.000’den daha kiigiik olmasi ¢alismanin hassasiyetini
biiytlik olciide etkilemektedir. Giiniimiiz teknolojisinde metre alt1 diizeyinde uydu verilerinin elde ediliyor
olmasi calismalarin dogrulugunu arttirmaktadir.

Isletmeye ait rapor basil halde hazirlanmis ve kullanicilara sunulmustur. Dénemin imkanlar1 élgeginde
basili olan bu raporlarin haritalar1 da A4 boyutlarinda basilmistir. Ancak bu raporlarin bilgisayar ortamina
aktarilmamis olmasi ve haritanin A4 boyutunda olacak sekilde kullanicilara sunulmus olmasi, raporda yer
alan haritalama birimlerini neredeyse okunamayacak bir duruma getirmistir. Calisma kapsaminda toprak
haritasinin sayisal ortama aktarilmasinda ciddi zorluklarla karsilasimistir. Okunmakta zorluk cekilen
kisimlarda monoskop, biliyiite¢ vs. materyallerden yararlanilmistir. Tiim bu ugraslara ragmen calisma
alaninda yer alan iki kiiciik poligona ait haritalama birimi okunamamis, bu iki kiiciik birim diger kisminda
degerlendirmeye alinmistir.

Sonug¢

Tiirkiye'nin devlet eliyle yonetilen isletmelerden biri olan Tiirkgeldi Tarim Isletmesi’nin yaklasik 40 yil 6nce
yapilmis olan detayli toprak etiidlerinin ele alindig1 bu calismada, isletme topraklarinin genel dzellikleri ve
sayisal verileri CBS ortaminda yapilan sorgulamalar ile elde edilmistir. Calismada da belirtildigi tizere
stirdiiriilebilir bir iiretim acisindan basta topraklarin dinamik 6zellikleri olmak lizere revizyon etiidleri ile
topraklarin 6zellikleri ortaya konmaktadir. Son dénemde toprak kalitesine yonelik yapilan ¢alismalarda da
belirtildigi iizere, topraklarda kisa siirede meydana gelen olumlu ya da olumsuz degisiklikler uzun siirecte
ciddi boyutlarda etkili olmaktadir. Bundan dolay1 Tiirkgeldi Tarim isletmesi de dahil olmak iizere, kamusal
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isletmelerin ve TIGEM’e bagh tiim isletmelerin toprak etiidlerinin yenilenmesi gerekmektedir. Dénemin
sartlarina bagh olarak basili halde bulunan raporlar, sayisal halde daha fazla kullaniciya ulastirilmalidir.
Tiirkgeldi Tarim Isletmesi’nde oldugu gibi, yapilacak olan detayh toprak etiidlerinde kartografik materyal
olarak hava fotografi veya topografik harita yerine yiiksek ¢6zlniirliikli uydu goriintiileri kullanilmalidir.
Arazi calismalarinda kagit ciktilar yerine tablet bilgisayarlarin kullanilmasi, hem c¢alismanin kalitesini
arttirmakta; hem de arazide yapilabilecek yazimsal hatalarin 6niine gecilebilmektedir. Her ne kadar etiid
acisindan 6nemli olmasa da, tanimlanan serilerin genetik 6zellikleri disindaki diger toprak &zellikleri de
ortaya konmaktadir. Ozellikle siirekli yogun tarimin yapildig1 isletmelerde giibrelemeye bagh olarak
topraklarin bitki besin elementleri diizeyleri de bu calismalara dahil edilmelidir.
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Bakteri uygulamalarinin tuz stresinde ¢cemen (Trigonella foenum-
graecum L.)’in tohum fizyolojisi, morfolojisi ve verim iizerine etkisi

Banu KADIOGLU*

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak Su Kaynaklari Yerleskesi Aziziye/Erzurum

0z

Kapilariteyle toprak yiizeyinde biriken tuz topragin verim ve Kkalitesini azaltarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini etkilemekte ve yetistirilecek bitki tiirlerinin kisitlanmasina neden olmaktadir. Tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore kurulan deneme 10 tekrarl olarak yiiriitilmiistir. Calismada alt1 farkl (0, 30, 60, 90, 120, 150 mM) NacCl
tuz konsantrasyonu ve iki farkli bakteri susu (Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis) kullanilmistir. Calismada tuz stresine maruz
birakilan ¢emen tohumlarinda farkl bakteri suslarinin ¢gimlenme, biiyiime ve verim parametreleri ile bakteri sayisi, ham protein
orani ve toplam azot icerigi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada, tuz stresinde bakteri uygulamalarinin parametrelerde
istatistiki olarak ®nemli oldugu, Bacillus sp. susunun A. agilis susundan daha etkili oldugu tespit edilmistir. incelenen
parametrelerin 30 mM tuz + bakteri uygulamalarinda daha iyi sonug aldig1 ve Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis suslarinin tuz
stresinde incelenen tiim parametreler ilizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cemen, ¢cimlenme, PGPR, tuz stresi, toprak.

The effect of bacteria applications on seed physiology, morphology and yield of fenugreek
(Trigonella foenum-graecum L.) under salt stress

Abstract

Salt accumulated on the soil surface due to capillarity reduces the fertility and quality of the soil, affects the physical, chemical and
biological properties of the soil and causes restrictions on the types of plants that can be grown. The experiment, which was
established according to the factorial experiment design in random plots, was carried out with 10 repetitions. Six different salt
concentrations (0, 30, 60, 90, 120, 150 mM) and two different bacterial strains (Bacillus sp. and Arthrobacter agilis) were used in
the study. In the study, the effects of different bacterial strains on germination, growth and yield parameters, as well as bacterial
numbers, crude protein ratio and total nitrogen content in fenugreek seeds exposed to salt stress were examined. In the study,
bacterial applications in salt stress were statistically significant in the parameters, Bacillus sp. It was faund that the strain was
more effective than the A. agilis strain. The examined parameters showed better results with 30 mM salt + bacterial applications
and it was faund that Bacillus sp. and Arthrobacter agilis strains bad positive effects on all the parameters studied under salt
stress.

Keywords: Fenugreek, germination, PGPR, salt stress, soil.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhdir

Giris

Toprak tuzlulugu tarimsal liretim alanlarinda, toprak verimliligini, bitki biiylimesini, bitkisel verimi ve
kalitesini sinirlandiran en énemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzluluguna genel olarak kurak ve yar:1 kurak
iklim boélgelerinde rastlanilmakla birlikte kiy1 bolgelerinde de goriilmektedir. Kiy1 bolgelerinde tarimsal
amagh taban suyunun veya yer alti suyunun kullanilmasi tuzluluk problemini artirmaktadir (Yeter ve
Yurtsever, 2015). Tuz stresi bitkilerde fizyolojik kurakliga neden olmakta (Kusvuran, 2010) ¢imlenme,
biiylime, gelisme gibi pek ¢ok biyolojik olay1 da etkilemektedir (Bressan, 2008). Toprakta tuz oram arttik¢a
cimlenmede azalma ya da c¢imlenmenin gerceklesmemesi, bitkide verim kayb1 gibi sorunlar
goriilebilmektedir (Onal Asci, 2011). Giin gectikce tarim alanlar1 toprak tuzlulugundan dolay1 elden
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cikmaktadir. Tekrarlayan ve yillar boyunca sorunlara neden olan toprak tuzlulugu toprak kalitesinde
azalmaya neden olmakta bu sorun c¢ollesmeye kadar gidebilmektedir. Tuzlu topraklarin islah1 zordur ve
ekonomik degildir. Bununla birlikte tuza dayanikh bitki yetistirilerek tuzlu topraklardan ve tuzlu sulardan
yararlanilabilir. Tuzlu topraklarin biyolojik aktivitesi olduk¢ca 6nemlidir. Azot dongiisii basta olmak iizere
bir¢ok bitki besin maddesinin yarayishi hale gecmesi ve bu ortamlarda bitki gelisimini tesvik agisindan
onemli bir toprak kalite gostergesidir.

Toprak mikro florasinin en 6nemli islevi, organik maddeyi pargalayip ayristirmasidir. Mikroorganizmalar
organik maddeyi parcalayip ayristirarak bitki besin elementlerinin a¢ia ¢ikmasini saglarlar. Tuzlu
topraklarda tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasi, pH, yetersiz nem gibi kosullar mikrobiyal faaliyeti
olumsuz yo6nde etkiler. Karbondioksit (COz) ¢ikisi toprakta mikrobiyal aktivitenin énemli bir géstergesidir
(Ergene, 1987). Toprakta olusan CO; orani topragin islanma ve kuruma siireclerinden de etkilenmektedir.
Bitki dokularinin en fazla bulundugu toprak yilizeyinde daha fazla CO; cikisi olmaktadir. Ozmotik basing
farklih@indan bitki ihtiya¢ duydugu suyu alamadigindan tuzlu sularin bulundugu topraklarda ve tuzlu ve
alkali topraklarda tarimsal faaliyetler oldukc¢a zordur (Kacar, 1996). Bu nedenle bu tip topraklarda tuza ve
kurakliga dayanikli bitkilerin yetistirilmesi hem toprak kosullarinin duzeltilmesini hem de erozyon ve
collesmenin dnlenebilmesini saglayabilecektir. Bu nedenle son zamanlarda PGPR bakterilerinin tuz stresine
kars1 bitkilerin toleransi iizerine calismalar yapilmaktadir. Yapilan bir calismada, %0, %50, %100, %150,
%200, %250 ve %300 tuz konsantrasyonu ve iki farkli bakteri susu (Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis)
uygulanmis, yem bezelyesinde, ¢cimlenme ytizdesi (%), ¢cimlenme orani (giin), ortalama giinliik ¢cimlenme
(%), pik degeri (%) ve cimlenme degeri (%) incelenmis, tuz stresinde bakteri uygulamalarinin tiim
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli oldugu Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis suslarinin tuz stresi
altinda tohum ¢imlenme biyolojisi lizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Kadioglu, 2021).

Farkli tuz konsantrasyonlarinda PGPR bakteri uygulamalarinin ¢emen tohumlarinda ¢imlenme, biiylime ve
verim parametreleri, bakteri sayisi, ham protein oran1 ve azot igerigi lizerine etkisini incelemeyi
amagcladigimiz ¢calismamizda, kuraga ve yliksek sicakliga dayanikli Fabales takiminin, Fabaceae (Baklagiller)
familyasinda yer alan ¢emen tohumlar1 kullanilmistir. Cemenin vejetatif kisminin ve tohumlarinin farklh
kullanim alanlari bulunmaktadir. Cemenin yesil aksami, kuru otu ve tohumlar1 yliksek yem verimi ve
kalitesinden dolay1 yem bitkisi olarak kullanildig1 gibi tohumlari da 6giitiilerek gidalara lezzet vermek ve
gidalar1 korumak i¢in baharat olarak kullanilmaktadir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde 6nemli bir
yere sahip olan ¢emenin tohumlar égiitiilerek insan saglig icin tiiketilmektedir. Cemen tohumunun tedavi
edici 0zelligi, embriyosunda bulunan, steroidal yapili bir saponin olan diosgeninden kaynaklanmaktadir
(Gokge ve Efe, 2016).

Materyal ve Yontem

Calisma tesaduf parselleri faktoriyel deneme desenine gore 10 tekrarli olarak 2023 yilinda kontrolli
ortamda (25+1°C) yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan ¢emen tohumlarina 6 farkli NaCl dozu, Basillus sp.
(kontrol (tuzsuz + bakterisiz), 30 mM NaCl, 60 mM NaCl, 90 mM NaCl, 120 mM NacCl, 150 mM NaCl, kontrol
(tuzsuz + bakteri), 30 mM NaCl + bacillus sp. 108 CFU, 60 mM NacCl + bacillus sp. 108 CFU, 90 mM NacCl +
bacillus sp. 108 CFU, 120 mM NaCl + bacillus sp. 108 CFU, 150 mM NacCl + bacillus sp. 108 CFU ve A. agilis
kontrol (tuzsuz + bakteri), 30 mM NaCl + A. agilis 108 CFU, 60 mM NaCl + A. agilis 108 CFU, 90 mM NacCl + A.
agilis 108 CFU, 120 mM NaCl + A. agilis. 108 CFU, 150 mM NaCl + A. agilis. 108 CFU) uygulanmistir.
Tohumlarin yiizey sterilizasyonu tohumlarin % 5’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde 10 dakika
bekletilmesiyle saglanmistir. Sterilize edilen tohumlar; her petri (9 cm x 1.5 cm), kabinda 50 adet tohum
olacak sekilde, kaplarin tabanina konan 2 tabaka filtre kagidi (Whatman No:2) iizerine yerlestirilmistir.
Petrilere uygulama konularina gore, 10 ml tuzlu su ve tuzlu su + bakteri soliisyonlari eklenmistir (Prodo ve
ark., 2000). Filtre kagitlar tuz birikiminin engellenmesi amaci ile giin asir1 degistirilmistir (Kiremitgi ve ark.,
2017). Denemede ¢emen tohumlari 2 mm kok¢lik uzunluguna sahip oldugunda ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir (ISTA, 1996). Calismada, ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (giin), giinliikk ¢cimlenme ortalamasi
(%), pik degeri (%) ve ¢imlenme degeri (%) asagida verilen formiil ve esitliklerle belirlenmistir (Czabator,
1962; Ellis ve Roberts, 1981; Matthews ve Khajeh-Hosseini, 2007; Gairola ve ark., 2011).

Cimlenme oran1 % : n/Zn x 100

n = Cimlenen tohum sayisi

Xn= Toplam tohum sayisi

Cimlenme hizi: n1/t1+ n2/t2 +......

nl, n2,... cimlenen tohum sayisi t1, t2, ...glin
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Ortalama giinliik cimlenme: Toplam ¢imlenen tohum sayisi/ toplam giin sayisi
Pik degeri: En yliksek tohum sayisi/ en yiiksek tohum veren giin
Cimlenme degeri: Ortalama giinliik cimlenme x tepe degeri

Cimlenen ¢emen tohumlari deneme siliresince hidroponik sistemde yetistirilmistir. Bu yetistiricilik
sisteminde bir litrelik saksilar kullanilmis olup yosunlasmay1 6nlemek amaci ile saksilara deneme siiresince
siyah poset gecirilmistir. Saksi kapaklar1 iizerinde acilan delige bir ¢emen fidesi slinger parcaciklari
yardimiyla tutturulmustur. Fidelerin yetistirildigi ¢ozeltiye oksijeni saglamak amaciyla havalandirma
diizenegi kurulmustur. Bu amacla, saksi kapaklarinin iizerine ek delikler agilarak bu deliklere cam kilcal
borular gecirilmistir. T borular kullanilarak cam kilcal borular plastik hortumlarla birbirlerine
baglanmislardir. Son olarak T boru yardimiyla bitiin hortumlar hava pompasina baglanmistir. Uygulama
konularinin hacim esasina gore hazirlanmas: ile elde edilen ¢ozeltiler her giin 2 saatte bir 15dk
havalandirilmistir. Yiritilen g¢alismada bitkiler 35 giin sonra hasat edilmistir. Hasattan sonra oda
sicakliginda kurutulan bitkiler daha sonra 70 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar etiivde kurutulmustur.
Kurutulmus ve ogitiilmiis bitki érnekleri teflon bigakh 6giitiiciide ortalama 2 mm inceliginde 6giitilerek
analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). HSO4 karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra
mikrokjeldahl yontemiyle bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990). Toplam azot
iceriginin 6.25 ile carpilmasi ile bitkilerin ham protein orani belirlenmistir. Hasat edilen bitki aksami hassas
terazide tartilarak bitki verimi (g/saks1), kok bolgesinden 1 cm yilikseklikten hasat edilen ¢imler hassas
terazide tartilarak ¢im verimi (g/saksi), ve hasat edilen bitki aksami hassas terazide tartildiktan sonra
ekimde kullanilan tohum miktarina oranlanarak bitki verimi tohum orani belirlenmistir (Karasahin, 2015).
Bitki fideleri kok ve govdelerinin birlesme yerlerinden jiletle kesilerek uzunluklar1 milimetrik bir cetvel
yardimi ile olciilmiistiir. Hasat edilen bitkilerin kék ve gévde kisimlar1 hassas terazide tartilarak kok ve
govde yas agirliklar1 belirlenmistir. Bitki kok ve govde aksamlar1 70°C’de sabit agirhiga ulasincaya kadar
kurutma firininda kurutulduktan sonra bitkilerin kok ve govde kuru agirliklar1 belirlenmistir (Kadioglu,
2020). Toplam bakteri sayis1 diliisyon-plak yontemi ile belirlenmistir (Clark, 1965; Wollum, 1982).
Arastirmada, ¢cimlenme orani (GP %) ¢imlenme siiresi (GS giin) ortalama giinliik cimlenme (MDG giin), pik
degeri (PV %), ¢cimlenme degeri (GV %), kok kuru ve yas agirlign (g/saksi1), govde kuru ve yas agirlig
(g/saks1), kok ve gévde uzunlugu (cm), bitki verimi (%), ¢im verimi (%) ve bitki verimi tohum orani, bakteri
sayis1 CFU 108, ham protein oran1 % ve toplam azot icerigi % incelenmistir (Akgiin ve ark., 2018).

Varyans analizi ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testi JMP 5.0.1 programinda
yapimistir.

Bulgular ve Tartisma

Cimlenme parametreleri

Kontrole gore tuz (NaCl) uygulamasinin ¢imlenme parametreleri lizerine olumsuz etkide bulunurken,
bakteri uygulamalarinin bu olumsuz etkiyi minimize ettigi belirlenmistir. Cimlenme parametrelerinde en
ylksek degerler kontrolden sonra 30 mM NacCl uygulamasinda sirasi ile %61.83, 5.52 giin, 3.47 glin, %1.30
ve %4.41 olarak belirlenmistir. Bakteri uygulamasinda Bacillus sp. susunun A. agilis susundan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Bakteri + tuz interaksiyonunda en diisiik degerler 150 mM NaCl + 108 A.agilis
interaksiyonundan alinmistir. Tuz konsantrasyonu arttikca cimlenme oraninin azaldig, ¢cimlenme siiresinin
ve ortalama gilinliik ¢cimlenme siiresinin uzadig, bakteri uygulamalarinin tuz stresine karsi etkili oldugu ve
incelenen ¢imlenme parametrelerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Biiyiime parametreleri

Farkli tuz dozlarinda ¢emen tizerine bakteri uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismamizda kék kuru
ve yas agirhgl ve kok uzunlugu, govde kuru ve yas agirligt ve govde uzunlugunu iceren biiylime
parametreleri incelenmistir. incelenen parametreler sirasi ile 0.32, 0.43, 55.92, 0.46, 2.93 ve 53.02 ile 150
mM NaCl uygulamasinda en diisiik degerleri almistir. Incelenen tiim bilyiime parametreleri Bacillus sp. >
A.agilis > kontrol siralamasini takip etmistir. Incelenen biiyiime parametrelerinde interaksiyonda en yiiksek
degerleri kontrol uygulamasi ve 30 mM NaCl + Bacillus sp. uygulamasi vermistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda PGPR uygulamalarinin ¢emen ¢imlenme parametrelerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani, Cimlenme Hizi, Ort. Giinliik Pik Degeri, Cimlenme Degeri,
% giin Cimlenme, giin % %
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
TOB1 85 8.63 4.63 211 6.52
T1BO 62 4.66 3.05 0.93 3.59
T1B1 69 7.32 4.60 1.50 9.86
T2B0 52 4.03 2.08 0.92 2.43
T2B1 65 7.03 3.12 1.30 5.21
T3B0 48 3.87 1.83 0.76 1.63
T3B1 61 6.22 2.90 1.28 4.93
T4B0 8 2.07 1.36 0.72 1.28
T4B1 43 2.99 1.83 1.04 3.52
T5B0 31 1.17 0.57 0.64 0.75
T5B1 26 1.80 1.43 1.14 2.98
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
TOB2 76 8.29 3.38 1.31 3.08
T1BO 62 4.66 3.05 0.93 3.59
T1B2 71 6.05 3.35 1.31 4.72
T2B0 52 4.03 2.08 0.92 2.43
T2B2 58 4.87 2.43 112 3.17
T3B0 48 3.87 1.83 0.76 1.63
T3B2 50 3.93 1.99 1.08 2.96
T4B0 48 2.07 1.36 0.72 1.28
T4B2 41 2.72 1.39 0.82 3.42
T5B0 21 117 0.57 0.64 0.75
T5B2 12 1.42 0.72 0.80 1.14
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
Tuz * * * od od
Bakteri * od od od ok
Tuz+Bakteri * od od od *

** P < 0,01 dizeyinde, * P < 0,05 diizeyinde anlamlidir.

TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol,T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO0:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Sekil 1. Tuz x bakteri interaksiyonunun bitki biiylime parametrelerine etkisi
TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol, T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Verim parametreleri

Verim parametreleri iizerine tuz dozlarinin olumsuz etkiye sahip oldugu doz arttikca verim
parametrelerinin azaldig1 belirlenmistir. Verim parametreleri kontrol > 30 mM NaCl > 60 mM NaCl > 90
mM NaCl > 120 mM NaCl > 150 mM NaCl sirasin1 takip etmistir. Bakteri uygulamalarinin parametreler
lizerinde etkili oldugu kontrol > Bacillus sp. > A. agilis sirasin1 takip ettigi belirlenmistir. Interaksiyonda
parametrelerin 60 mM tuz konsantrasyonundan sonra azalmaya basladig1 A. agilis susunun daha hassas
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tuz x bakteri interaksiyonunun bitki verim parametrelerine etkisi
TOBO: Kontrol+Kontrol,T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol, = T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM
NaCl+Kontrol, T5B0: 150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp.,T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus
sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp., T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2:
30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM
NaCl+A.agilis

Bakteri sayisi, ham protein orani ve azot icerigi

Cemen tohumlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda bakteri uygulamalarinin bakteri sayisi, ham protein
orani ve azot icerigi Uzerine etkileri incelenmis; tuz uygulamasinda en diisiik degerler 10.52 CFU 108,
%16.54 ve %3.01 olarak 150 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Bacillus sp. uygulamasinin A. agilis
susundan daha etkili oldugu en ytliksek degerleri Bacillus sp. susunun verdigi belirlenmistir. A. agilis + 150
mM NaCl interaksiyonunun tiim parametrelerde en diisiik degerleri gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tuzxbakteri interaksiyonunun bakteri sayisi ile bitkinin ham protein orani ve azot icerigi
TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol,T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO0:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Yiiriitiilen arastirmada incelenen tiin parametrelerde ¢emen lizerine tuz stresinin negatif yonde etkili oldugu
ve ayrica bakteri uygulamalarinin tuz stresinin etkisini minimize ettigi belirlenmistir. Bitki gelisimi ve tohum
cimlenmesinde toprak tuzlulugu olduk¢a dnemlidir. Toprak tuzlulugu yavas ve yetersiz ¢imlenmeye ve
fizyolojik kurakliga neden olmaktadir. Bitki tohum ¢imlenmesinde fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere
neden olan toprak tuzlulugu tohum c¢imlenmesini ve bitki biiylimesini énemli derecede etkilemektedir
(Kacar, 1996). Cemen tohumlarinda farkh tuz seviyelerinde bakteri uygulamasinin ¢cimlenme parametreleri
inceledigimiz ¢alismamizda ¢cimlenme orani, ¢cimlenme hizi, ortalama giinliik ¢cimlenme, pik ve tepe degerleri
incelenmis, tuz uygulamasinin artmasina paralel olarak parametrelerde azalma oldugu, bakteri
uygulamalarinin tuz uygulamasinin olumsuz etkisini azalttig1 A agilis bakteri susunun tuza karsi daha hassas
oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen arastirma sonuglar1 yapilan diger arastirma sonuglari ile
paralellik gostermektedir. U¢ farkli ada cay1 cesidi tizerinde farkh tuz konsantrasyonlarinin uygulandig bir
arastirmada, artan tuz konsantrasyonlarinin tohum g¢imlenme parametreleri lizerine olumsuz etkide
bulundugu ifade edilmistir (Kadioglu, 2020). Domateste tuz stresi lizerine yapilan calismada da tuz
konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme ytlizdesinin azaldig1 belirtilmistir (Isik, 2022). Yonca tizerinde farkl tuz
diizeylerinin cimlenme ve fide gelisimi lizerine etkisinin incelendigi calismada, ¢cimlenme oraninin tuz diizeyi
arttikca azaldig1 belirtilmistir (Ercan, 2020). Yine 18 yonca c¢esidinde yapilan diger bir ¢alismada; ti¢ farkl
tuz konsantrasyonu (100, 200, 300 mM) uygulanmis, tuz seviyesi arttikca fide gelisiminin kisitladig1 ve
cimlenme oranlarinin kontrole gére azaldig ifade edilmistir (Ozkurt ve ark., 2018; Oztiirk ve ark., 2018).
Normal bitki gelisimi icin toprak neminin yeterli olmasi gerekmektedir. Bitki kok bolgesinde suyun azalmasi
bitkilerin su kullanimlarini etkilemekte su kullaniminin azalmasina neden olmaktadir. Toprak tuzlulugu
bitkinin suyu kolaylikla almasini engelleyen durumlardan birisidir. Zayif cimlenme geciren bitki vejetatif
olarak iyi gelisememekte ve verimde azalmaya neden olmaktadir. Bitkiler tohum ¢imlenmesi ya da fide
olusum devrelerinde tuzluluga karsi oldukca hassastir (Bayrakli, 1998). Yiriitiilen arastirmada biiylime
parametreleri incelenmis incelenen parametrelerde en diisiik degerlerin 150 mM tuz dozunda A. agilis
bakterisin verdigi belirlenmistir. Cok yillik ¢imde yapilan bir ¢alismada artan tuz konsantrasyonlarina
paralel olarak ¢imlenme oranj, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi ve tuza kars: toleransin
azaldig belirtilmistir (Tirk ve Alagoz, 2020). Arastirmalar tuz stresine maruz kalan bitkilerde kok, govde ve
stirglin biliylimesi gibi 6zelliklerin azaldigin1 buna paralel olarak verim gibi 6zelliklerin de azaldigini ifade
etmislerdir (Koskeroglu, 2006). Toprak tuzlulugunu ve kuraklig1 azaltmak ve cimlenmeyi artirmak icin biyo-
giibreler, kullanilmaktadir. PGPR uygulamalar1 bitki metabolizmasini etkileyerek bitkilerin gelisimini, azot
fiksasyonunu, ¢cimlenme oranini, bitki verimini, kok gelisimini artirmakla birlikte bitkilerin stres kosullarina
karsi hassasiyetlerini de artirmaktadir. Farkli tuz dozlarinda keten {izerine bakteri uygulamasinin yapildigi
arastirmada tuz dozlann arttikca cimlenme parametrelerinin azaldigi bakteri uygulamasinin tuz
uygulamasinin olumsuz etkisini minimize ettigi belirlenmistir (Kadioglu, 2022). Diger bir arastirmada farkl
tuz dozlarinda yem bezelyesine PGPR bakterileri uygulanmis, PGPR uygulamalarinin ¢imlenme biyolojisini
olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Kadioglu, 2021). Arastirmamizda kullandigimiz bio-giibrelerin
kontrole gore etkili oldugu tuz stresinin etkilerini azalttifn goriilmistiir. Kontrole gore bakteri
uygulamasinin ¢imlenme, verim ve biliyiime parametrelerinde ve bakteri sayisi, ham protein orani ve azot
icerigi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrolden sonra bakteri uygulamalarinin en
yliksek degerleri aldigi, calismada uygulanan bio-giibrelerin incelenen parametrelerde olumlu etkide
bulundugu belirlenmistir.

Sonug¢

Arastirmada; farkli tuz dozlarinda uygulanan PGPR’larin cimlenme, biliyiime ve verim parametreleri ve
bakteri sayisi, ham protein orani, toplam azot icerigi incelenmis, bakteri uygulamalarinin incelenen tiim
parametreler iizerine kontrole gore etkili oldugu, kullanilan bakteri suslarinin ¢cemen tohumu iizerine tuz
stresinin olumsuz etkisini en aza indirdigi, Bacillus sp. uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir.
Cemen tlzerine 150 mM NaCl uygulamasinda A. agilis uygulamasinin daha hassas oldugu bulunmustur.
Toprak tuzlulugunun yiiksek oldugu alanlarda, tuzu tolere edebilecek bitkilerin yetistirilmesi, toprak
tuzlulugunun etkilerini hafifletecek bio-giibreler gibi toprak diizenleyicilerin kullanilmasi elden ¢ikan tarim
alanlarinin geri kazanimini saglayabilecektir. 150 mM NaCl tuz uygulamasinda Bacillus sp. bakteri susunun
cemende tarimsal 6zelliklerin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Arastirmada kullanilan bakteriler ticari olarak temin edilmis, bakteri analizleri SYNBIO tarafindan
yapimistir.
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Arazi kullanim sekli ve bazi toprak 6zelliklerinin organik madde
icerigine etkileri

Nutullah OZDEMIR* © Elif BULBUL DESTI

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Samsun

0z

Bu ¢alisma Turhal'da aygicegi, bugday, sebze, meyve bahgesi, seker pancari, ¢ayir, mera ve yonca ekilen alanlarda toprak organik
maddesinin bazi toprak ozelliklerine ve arazi kullanim tiriine bagimhhg arastirilmistir. Toprak 6rnekleri sekiz farkh arazi
kullanimi altindaki yirmi dort parselden ve 0-20 cm derinlikten alinmistir. Topraklar tekstiir bakimindan kabadan inceye dogru
degisen bir aralikta yer almakta olup organik madde igerikleri %1.13 ile %2.97 arasinda degismektedir. Elde edilen veriler
parcacik biytikligi dagilimi, iiriin yonetimi uygulamalar1 ve temel toprak 6zelliklerinin organik madde icerigi tizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. En diisiik ortalama organik madde igerigi degeri seker pancari iiretim alanlarinda (%1.13), en yliksek
organik madde icerigi degerleri ise yonca yetistirilen topraklarda (%2.97) belirlenmistir. Analiz edilen parametreler arasindaki
korelasyonlar Pearson korelasyon yontemi kullanilarak test edilmistir. Organik madde icerigi degerleri ile yapisal stabilite ve
erozyona karsi duyarliligin degerlendirilmesinde kullanilan bazi toprak parametreleri arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Organik madde, arazi kullanim sekli, toprak tekstiirii, toprak 6zellikleri.

Effects of land use shape and some soil properties on organic matter content
Abstract

In this study, the dependence of soil organic matter on some soil properties and land use type was investigated in areas under
sunflower, wheat, vegetable, orchard, sugar beet, meadow, pasture and alfalfa crops in Turhal Turkey. Soil samples were taken
from twenty-four plots under eight different land uses and from 0-20 cm depth. Soils ranged from coarse to fine in texture and
organic matter content ranged from 1.13% to 2.97%. The data obtained show that soil particle size distribution, crop
management practices and basic soil properties have an effect on organic matter content. The lowest mean organic matter content
value was determined in sugar beet production areas (1.13%) while the highest organic matter content values were determined
in soils where alfalfa were grown (2.97%). Correlations between the analyzed parameters were tested using Pearson correlation
method. Significant relationships were found between organic matter content values and some soil parameters used in the
evaluation of structural stability and susceptibility to erosion.

Keywords: Organic matter, land use, soil particle size, soil properties
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Karasal yasamin temelini olusturan toprak kati, sivi ve gaz fazlarindan olusan dinamik karaktere, li¢ boyutlu
yaplya sahip dogal bir varliktir. Gida maddelerinin dogrudan veya dolayli yoldan tedarikini saglayan bu
kaynak insan yasaminin devami i¢in esastir (Ozdemir, 2013). Tarimsal iiretkenligin devami ise toprak
saghginin korunmasi ve gelistirilmesine baghdir. Organik madde igerikleri toprak sagliginin ve
stirdiiriilebilir yasamin temel bilesenlerinden biri olup topraklarin erozyona karsi direngleri de organik
madde igerikleri ile yakindan iligkilidir. Topraklarin infiltrasyon Kkapasiteleri, go6zeneklilikleri,
mikroorganizma aktiviteleri, bitki besin elementleri miktar1 ve elverislilik durumlari, striiktiirel
dayanikliliklari, islenebilme kolayliklar1 ve yarayisli su kapasiteleri organik madde igeriklerine bagh olarak
degisime ugramaktadir. Bitki gelisimine elverisli orta tekstiirlii bir yiizey topraginda toplam hacmin yaklasik
%>50'sini kat1 bilesenler (mineral parcaciklar ve toprak organik maddesi), yaklasik %50'sini ise hava veya su
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ile dolu gozenekler olusturur. Topraklarin organik madde igerikleri, toprak ozellikleri, arazi kullanim
sekilleri, toprak isleme, iklim kosullar1 ve tarimsal faaliyetlerden 6nemli 6lciide etkilenir (Ergene, 1993).
Ideal bir toprakta, kat1 bilesenler bitkiler icin kok biiyiime ortami ve besin saglarken, gézenek bosluklar
ihtiya¢ duyulan hava ve suyu temin ederler (Askin ve Ozdemir, 2003). Toprak Kkalitesinin temel
gostergelerinden birini olusturan organik madde icerigi (Abbott ve Manning, 2015) biokiitle liretimi ve
cevresel kalitesi ile de yakindan iligkilidir (Makovnikova ve ark., 2017). Organik madde igerigi. mekan ve
zamana gore degisen bir nitelik tasimaktadir. Arazi ve iirtiin yonetimine iliskin uygulamalarin (Singh ve ark,,
2017; Cergioglu, 2020) yan1 sira ylizey toprak ortiisii, gozeneklilik veya toprak yapisini etkileyen iklim
kosullari gibi farkli dogal siire¢lerden de etkilenir (Makovnikova ve ark., 2017).

Topraklarin organik madde icerikleri zamansal olarak degisime ugramaktadirlar. Bu degisim, parcalanma ve
olusum siireclerinin etkinligine, tekstiir (Demir ark., 2019; Demir ve Isik, 2019) ve striiktiirel yapiya (Askin
ve Ozdemir, 2003; Makovnikova ve ark., 2019) bagh olarak sekillenir. Organik madde igerigi, toprak
yonetimine iliskin planlamada, yapisal stabilitede, toprak sikisma diizeyi ve bitki kok gelisimine uygunlukta
(Dexter, 2004; Abdoulave ve ark., 2012), toprak su iliskilerinde ve giibre kullanim uygulamalarinda, besin
elementlerinin belirlenmesinde ve karbon stoklarinin tespitinde (Ruehlmann ve Korschens, 2009; Ibrahim
ve ark., 2012), toprak porozitesinin ortaya konmasinda (Askin ve Ozdemir, 2003) énemli bir parametredir.

Bircok calismada, arazi kullanim sekline iliskin degisikliklerin toprak organik madde icerigi ve kalite
parametrelerinde bozulmaya yol acabildigi ortaya konulmustur (Rao ve Wagenet, 1985; Arshad ve Martin,
2002; Doran, 2002). Bu ¢alismada, Tirkiye'de Tokat ilinin Turhal ilgesinde farkh arazi kullanim kosullari
altinda toprak organik madde icerigi ve bazi fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri ile iliskisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Tokat ili Turhal ilgesinde 8 farkli tarimsal kulanim altinda olan 24 parselden (0-20 cm
derinlikten, iki tekrarlamali) alinan toplam 48 adet bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi kullanilmistir.
Toprak 6rneklerinin alindig1 arazi entisol toprak ordosu igerisinde yer almakta olup ilcenin toplam arazi
varlig1 90920 ha biiyiikliige sahiptir. Ornekler s6z konusu arazilerden rastgele érnekleme yéntemine gére
secilmistir. Bolgede tarimsal {liretimin ana iriinlerini tahillar, domates, seker pancari, yaglik aycicegi, yem
bitkileri (fig. yonca. silajlik misir), her tiirlii meyve ve sebzeler olusturmaktadir. Calisma alaninda iliman-
karasal iklim hiikiim stirmektedir. Deniz seviyesinden ortalama yiikseklik 550 m'dir. Yillik ortalama sicaklik
12.9°C ve yagis kalinligi ise 413.3 mm'dir (Anonim, 2020).

Toprak orneklerinin tarla kapasitesi ve daimi solma noktasindaki nem igerikleri basin¢h tabla kullanilarak
belirlenmistir (Black, 1965). Topraklarin pH degerleri (1:2.5) pH metre (Bayrakli;, 1987) ve elektriksel
iletkenlik (EC) degeri EC metre ile Olciilmiistiir (Kacar. 1994). Toprak parcacik biyiikliigi dagilimi
Bouyoucos hidrometre yontemi ile analiz edilmistir (Demiralay, 1993). Toprak organik madde iceriginin
belirlenmesinde modifiye Walkley-Black yontemi kullanilmistir (Kacar, 1994). Katyon degisim kapasitesi
Shahid ve ark. (2018) tarafindan o6nerilen yonteme gore belirlenmistir. Degistirilebilir Na amonyak asetat
ekstraksiyonu ile dl¢iilmiistiir (Kacar, 2016). Topragin kireg icerigini belirlemek icin Scheibler kalsimetresi
kullanilmistir (Kacar, 1994). Kivam limitleri (Demiralay, 1993) tarafindan 6nerilen esaslara uygun olarak
analiz edilmistir. Agregat stabilitesini (AS) belirlemek i¢in 1slak eleme yontemi kullanilmistir (Demiralay,
1993). Hacim agirhig1 degerleri (Db) bozulmamis 6rnek alma silindiri ile alinan toprak oOrneklerinde
belirlenmistir (Demiralay, 1993). Elde edilen verilerin istatistiksel analiz ve yorumlanmasinda SPSS 19.0
programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Sekiz farkl arazi kullanimi altindaki 24 parselden alinan 72 adet toprak érneginde belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal o6zelliklere ait ortalama degerler Cizelge 1’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de
anlasilacagi iizere topraklar tekstiir bakimindan kabadan inceye dogru degisen bir aralikta yer almakta olup,
kum igerikleri %20.2 ile %65.5, silt icerikleri %19.3 ile %45.1 ve kil icerikleri %3.4 ile %41.1 arasinda
degismektedir. Topraklarin pH degerleri 7.89 ile 8.06 arasinda degismekte olup hafif alkalin karakterdeki
topraklarin ortalama pH degeri 7.93'tiir. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.178 dS m-! ile
0.780 dS m! arasinda degismekte olup ortalama 0.436 dS m-'dir. Topraklarin EC degerleri 2 dS m-'in
altindadir ve topraklar tuzsuz sinifta yer almaktadir (Hazelton ve Murphy, 2016). Topraklarin CaCOs igerigi
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%8.9 ile %39.5 arasinda degismekte olup ortalama deger %19.1'dir. Genel olarak topraklar CaCO3 icerigi
bakimindan olduke¢a kiregli bir yapiya sahiptir (Soil Survey Staff, 1993). Toprak KDK (katyon degisim
kapasitesi) degerleri 15.6 ile 51.2 me 100g! arasinda degismektedir. Farkli arazi kullanim tipleri altinda
bulunan topraklarda tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.

Organik madde icerigi ile arazi kullanim sekli ve bazi toprak 6zellikleri

Turhal ilgesinde sekiz farkli arazi kullanimi altindaki 24 parselden alinan yiizey topragi érneklerindeki
ortalama organik madde icerigi degerleri ile arazi kullanim tiirii arasindaki iliskiler Sekil 1'de ve silt+kil
icerigi iliskiler ise Sekil 2’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de anlasilacag: lizere en diisiik
organik madde igerigi degerleri (%1.13) seker pancar iiretim yapilan parsellerden elde edilirken, en
ylksek organik madde icerigi degerleri yonca iiretimi yapilan alanlarindan alinan topraklarda (%2.97)
Olclilmustiir. Arazi kullanim sekline bagh olarak topraklar sirasiyla seker pancari < mera < ¢ayir <sebze<
aycicek < meyve bahce < bugday < yonca seklinde siralanmiglardir (Sekil 1). Organik madde igerigi
degerlerinin temel toprak 6zellikleri ve arazi kullanimindan etkilendigi belirlenmistir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler (n = 72)

o C: ~
S N non 7 ° i o
EoE s o L2 58 203 2 os o= o < -
8 S5 5 g 9 S ¥ 2 = T S ¥2 I s S = = S
=X 5 = = &% 5 T U S @ = =z ¥ ) = -
<z & [ I 7 = o m O E © A = a 3 = < n
Min 20.2 36.4 37.5 739 790 0.313 123 23.5 2.0 4.58 37.4 17.4 50.7 28.1 30.2 1.26
Bugday Max. 25.6 39.6 40.2 79.8 CL 7.90 0.504 155 29.1 3.0 11.2 49.3 25.5 61.1 32.2 48.6 1.43
Ort. 23.6 37.7 385 76.2 791 0409 141 270 2.6 8.17 40.8 219 56.1 30.5 41.0 1.33
Min. 28.0 193 7.5 26.8 7.80 0.178 11.7 156 0.6 4.24 17.6 10.7 32.0 18.8 17.2 1.28
Mera Max. 65.5 389 333 722 L 790 0.540 215 241 14 6.48 32.0 22.5 457 29.0 48.6 1.55
Ort. 471 28.8 24.0 52.8 7.89 0.341 175 194 1.0 5.40 27.1 16.3 40.7 244 36.1 1.78
Min. 27.5 33.6 283 619 790 0.340 16.2 201 1.4 2.24 31.3 16.2 28.2 23.1 22.8 1.17
Meyve Max. 33.7 382 371 753 CL 791 0.677 234 334 3.2 6.57 40.4 24.2 56.0 33.4 435 1.41
bah. Ort. 30.2 36.2 33.5 69.7 791 0.507 19.1 258 2.5 4.85 37.7 20 43.3 289 344 1.32
Min. 442 298 55 353 799 0.282 11.2 301 2.3 1.68 21.4 8.11 125 23.2 129 1.06
Aycicegi Max. 554 393 244 63.7 L 801 0780 246 383 34 271 32.0 20.2 77.3 27.0 629 1.54
Ort. 48.7 31.3 17.4 48.7 8.00 0.468 18.6 352 3.0 2.07 26.5 14.2 394 25.1 38.7 1.30
Min. 23.7 422 74 496 7.89 0.474 153 33.0 2.6 1.33 26.2 7.12 339 20.4 139 1.29
Yonca Max. 479 451 311 76.2 L 8.04 0596 23.0 493 3.1 231 40.3 21.3 473 31.2 37.2 1.66
Ort. 334 440 225 665 798 0.540 20.0 395 29 174 31.3 139 40.6 26.2 244 147
Min. 451 34.7 3.4 381 7.89 0332 89 323 1.7 141 17.4 6.26 18.2 23.0 9.16 1.40
Sebze Max. 61.6 428 13.7 56.5 SL 8.06 0.459 12.7 422 2.8 1.73 31.1 116 37.7 33.3 17.6 1.50
Ort. 545 392 6.2 454 795 0.388 11.1 37.1 2.2 1.59 23.2 32.2 28.3 26.8 13.2 1.46
Min. 32.8 333 11.5 448 7.89 0.285 16.8 40.2 0.5 1.14 18.1 11.8 29.6 5.27 9.44 1.60
Seker Max. 52.7 40.7 266 673 L 791 0363 299 50.7 1.7 2.62 29.5 19.8 434 274 40.3 1.85
pan. Ort. 447 37.8 17.3 55.1 7.89 0.313 222 453 1.1 1098 25.8 14.8 35.9 219 23.2 1.72
Min. 32.8 254 304 558 7.89 0432 232 434 18 1.13 27.3 19.2 454 30.6 46.2 096
Cayir Max. 35.6 341 411 752 CL 789 0.636 395 512 28 391 36.5 20.1 49.7 319 63.0 1.03
Ort. 33.3 30.6 354 66 7.89 0.518 29.7 46.7 2.2 2.33 33.4 19.8 47.7 314 569 1.02

EC, elektriksel iletkenlik; OM, organik madde; DNa, degisebilir sodyum; KDK, katyon degisim kapasites;. TK, tarla
kapasitesi; DSN, daimi solma noktasi; Si+C, silt+kil; LL, likit limit; PL, plastik limit; Db, hacim agirligi; AS, agregat
stabilitesi; CL, killi tin; L, tin; SL, kumlu tin.

Arazi kullanim yogunlugu arttikca organik madde igerigi degerlerinin de azaldig: tespit edilmistir. Organik
madde igerigindeki degisim, toprak tekstiirtindeki farkliliklar, yetistirme siireci ve biyotik aktiviteler ile
aciklanabilir (Rao ve ark, 2008). Krull ve ark. (2003) orta ve ince tekstirlii topraklarin (tinh ve killi) kaba
tekstiirlii (kumlu) topraklara gore daha fazla organik madde icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Rice
(2006) kil partikiillerinin organik maddeyi korudugunu ve organik madde kaybini 6nledigini belirtmistir.
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Sekil 1. Organik madde iceriginin arazi kullanim sekline bagh olarak degisimi

Aragtirma alaninda, en diisiik ortalama organik madde (%1.13) icerigine sahip olan ve seker pancari iiretimi
yapilan parsellerin tinl tekstiir ile %22.2'lik bir agregat stabilitesi degerine sahip oldugu en ytiksek ortalama
toprak organik madde icerigine sahip olan ve yonca yetistirilen (%2.97) parsellerin ise yine tin tekstiir ve
%?24.4'1ik bir agregat stabilitesi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu konuda bir arastirma yiiriiten
Helfrich ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢calismada toprak organik madde iceriginin arazi kullanim sekli ve temel
toprak ozelliklerinden 6nemli 6l¢lide etkilendigini bulmuslardir.
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Sekil 2. Organik made igeriginin silt+kil igcerigine bagh olarak degisimi
Bazi toprak ozellikleri arasindaki karsilikli iliskiler Cizelge 2'de verilmistir. Bu cizelgenin incelenmesinden
de anlasilacag lizere topraklarin kil igerigi (r = 0.597**), silt +kil icerigi (r = 0.607**), tarla kapasitesi (r =
0.589**), solma noktasi (r = 0.538**), likit limit (r=0.554), plastik limit
(r = 0.442**), agregat stabilitesi (r = 0.593**) degerleri ile toprak organik madde icerigi degerleri arasinda

%1 diizeyinde anlaml pozitif; hacim agirhig1 degerleri (r=-0.637**) ve kum igerigi ile (r=-0.607**) ise negatif
korelasyonlar bulunmustur.
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Cizelge 2. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin korelasyonlar (n = 72)

Ozellikler oM S Si C SiC Krc KDK DNa TK DSY LL PL AS
oM 1
S 0.607** 1
Si 0.036 -0.253 1
C 0.597** -0.892** 0.212 1

SiC 0.607** -10.00** 0.253 0.892** 1

Krc 0.283 -0.185 0.379** 0.364* 0.185 1

KDK 0.247 -0.055 0.216 -0.045 0.055 0.494** 1

DNa 0.169 -0.449** -0.119 0.509** 0.449** -0.284 -0.680** 1

TK 0.589** -0.891** 0.021 0.891** 0.891** 0.182 -0.038 0.490** 1

DSY 0.538** -0.807** -0.138 0.880** 0.807** 0.199 -0.158 0.540** 0.0.881** 1

LL 0.554** -0.792** -0.089 0.842* 0.792** 0.185 -0.144 0.621** 0.777** 0.810** 1

PL 0.442* -0.576** -0.134 0.644** 0.576** 0.387** 0.168 0.376** 0.625** 0.689** (.778** 1

AS 0.593** -0.577** 0.426** 782* 0.577** 0.456** 0.072 319*  0.586** 0.664** 0.640** 0.431** 1

Db 0.637** 0.414** 0.155 0.491** 0.414** 0.396** -0.260 -0.040 0.494** 0.463** -0.324* 0.370** 0.648**
*p<0.05 de 6nemli. **P<0.01'de dnemli. OM, toprak organik maddesi; S, kum; Sj, silt; C, kil; DNa, degistirilebilir sodyum;
KDK, katyon degisim kapasitesi; TK, tarla kapasitesi; DSN, kalic1 solma noktasy; SiC, silt+kil;. LL, likit limit; PL, plastik
limit; AS, agregat stabilitesi, Db, hacim agirlig.

Bu bulgular toprak organik madde igeriginin tarimsal uygulamalardan ve toprak o6zelliklerinden
etkilendigini gostermektedir. Organik madde igerigi azalan kiiltivasyon yogunlugu ve artan kil, silt+kil
iceriklerine bagl olarak artarken bu degisimler sonucunda agregat stabilitesinde bir artis ve hacim agirligi
degerlerinde ise bir azalma meydana gelmistir. Diger taraftan kum igerigindeki artislar ise organik madde
icerigine bir azalmaya neden olmustur (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Organik madde icerigi ve agregat
stabilitesinde meydana gelen artis ile hacim agirligi degerlerinde ortaya ¢ikan azalma toprak kalite
parametrelerinde bir iyilesme ve topragin erozyona karsi daha stabil bir yapiya kavustugunun bir
gostergesidir (Hillel, 1998). Giilser (2006), Demir ve Isik (2019), Ozdemir ve arkadaslar1 (2022) hacim
agirlig1 degerleri ile toprak organik maddesi arasinda negatif korelasyonlar bulundugunu ifade etmislerdir.
Elde edilen iliskilerin durumu toprak 6zelliklerinden (tekstiir, organik madde icerigi), incelenen toprak
O0rnegi sayisindan ve tarimsal faaliyet uygulamalari ile sekillerinden yapilardan kaynaklanmis olabilir.
Memmedov ve ark. (2002) yiiksek oranda degisebilir Na'un agregatlar icindeki yapisma kuvvetlerini
zayiflattigini ve gevsemelerini arttirdigini, Ca ve Mg'un ise toprak yapisini koruyan iyonlar olarak kabul
edildigini belirtmislerdir. Agassi ve Bradford (1999) asinabilirligin agregat stabilitesi, toprak tekstiird,
toprak striiktirii, toprak derinligi, sizma kapasitesi, organik madde icerigi ve hacim agirligina gore
degistigini bulmuslardir. Toprak organik maddesinin esik diizeyine ve bunun diger baglayici maddelerle
etkilesimine bagl olarak topragin dispersiyon veya kiimelesmesinde etkili oldugu ifade edilebilir.

Sonug

Bu arastirmada. Tokat ili Turhal ilgesinde bugday, mera, meyve bahcesi, aycicegi, yonca, sebze, seker pancari
ve cayirlik olarak kullanilan arazilerden alinan drnekler lizerinde organik madde igerik degerleri ile arazi
kullanim sekli ve bazi toprak ozellikleri arasindaki iliskiler karsilastirilmistir. En diisiik organik madde
icerigi degerleri seker pancari tarimi yapilan ve dusiik kil icerigine sahip olan (ort., % 17.3) parsellerde, en
ylksek organik madde icerigi degerleri ise yliksek kil icerigine sahip yonca iiretim parselleri (ort., %22.5) ile
bugday iliretim yapilan (ort., %38.5) parsellerde tespit edilmistir. Organik madde icerik degerlerinin temel
toprak ozelliklerinden ve arazi kullanim seklinden etkilendigi tespit edilmistir. Topraklarin organik madde
icerik degerleri ile yapisal stabilite ve erozyona yatkinligin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler
arasinda onemli iligkiler tespit edilmis olup bu konulardaki arastirmalarin yayginlastirilmas: faydal
olacaktir.
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Bafra Delta Ovasi sol sahil aliiviyal arazilerde yetistirilen lahana
bitkisinin bazi fiziko-kimyasal toprak o6zellikleri, besin element
icerikleri ve konumsal dagilimlari

Ayse ERTAS PEKER!* © Orhan DENGIZ2

1Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi, Samsun
20ndokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

0z

Lahana, bélgede ekonomik degere sahip tiriinlerin basinda gelmektedir. Birim alandan istenilen verimin alinabilmesi i¢in arazinin
toprak ozellikleri ve besin elementi diizeyi ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci, Samsun ili Bafra Ovasi sol sahilinde
lahana yetistirilen aliiviyal arazilerde yayilim gosteren topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami arasindaki
iligkileri belirlemek ve bu 6zelliklerin dagilim haritalarini iiretmektir. Calisma alani icerisindeki ylizey topraklarinda pH genellikle
7.49-8.38 degismekte olup, EC degeri 0.16 dS m-!, organik madde %2.31, kire¢ (CaCO3) icerigi %4.99 ortalama degerlere sahiptir.
Topraklarin kil, silt ve kum iceriklerinin sirasiyla %12.07-58.93, %12.11-50.73 ve %6.93-75.82 arasinda degistigi belirlenmistir.
Topraklarin %16.27’sinde yliksek toplam azot, %39.53'linde ¢ok yiiksek yarayish fosfor ve %51.16’sinda diisiik potasyum icerdigi
belirlenmistir. Yiizey alti topraklarinda pH 8.03, EC degeri 0.16 dS m-l, organik madde %?2.31, kire¢ (CaCOs3) icerigi %4.99
ortalama degerlere sahiptir. Topraklarin kil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %7.88-75.69, %14.27-52.49 ve %10.04-58.77
arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin %20.9° unun diisiik diizeyde toplam azot, %39.53’linde ¢ok yiiksek diizeyde
yarayisl fosfor ve %51.16’sinda diisiik potasyum igerikli olduklar tesbit edilmistir. Gerek yiizey gerekse de ylizey alt1 topraklarda
mikro besin element igeriklerinin yeterli diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, her bir toprak 6zelliginin dagilim
haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary Kriging iissel, kiiresel ve Gaussiam semivaryogram modelleri uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri, enterplasyon, lahana, Bafra Ovasi.

Some physico-chemical soil properties, nutrient element contents and spatial distribution
of cabbage crops grown in left coast alluvial lands of Bafra Delta Plain

Abstract

Cabbage is a highly valuable crop in the Bafra region. To achieve optimal yield per unit area, it is crucial to have a thorough
understanding of the soil properties and nutrient content of the land. The objective of the present study was to establish the
correlation between the physico-chemical properties and nutrient content of soils in the alluvial lands where cabbage is cultivated
on the left coast of Bafra Plain in Samsun province. Additionally, spatial distribution maps of these properties were produced. The
surface soil pH in the study area ranges from 7.49 to 8.38, and mean values of EC, organic matter, lime (CaCO3) are 0.16 dS m-1,
2.31%, and 4.99%, respectively. Soil clay, silt, and sand contents vary between 12.07-58.93%, 12.11-50.73%, and 6.93-75.82%,
respectively. Total nitrogen content is high in 16.27% of the soil samples, available phosphorus content is very high in 39.53% of
soil samples, and potassium content is low in 51.16%. The subsurface soils were analyzed and found to have an average pH value
of 8.03, an EC value of 0.16 dS m-1, 2.31% organic matter, and 4.99% lime (CaCOs3) content. The soils had varying clay, silt, and
sand contents, ranging from 7.88-75.69%, 14.27-52.49%, and 10.04-58.77%, respectively. Total nitrogen content was low in
20.9% of the soils, while 39.53% had very high levels of available phosphorus and 51.16% had low potassium content. Micro-
nutrient element levels in both surface and subsurface soils were found to be adequate. In addition, the research determined that
the exponential, spherical and Gaussian Semivariogram models of Ordinary Kriging interpolation technique were performed to

create distribution maps of soil properties.
Keywords: Physico-chemical soil properties, interplacement, cabbage, Bafra Plain.
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Giris

Tiirkiye yaklasik 30.8 milyon tonluk sebze iiretimi ile Diinya’da Cin, Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada yer
almaktadir. Ulkemizde sebze tarimi i¢in son 20 yilda; ekim alanlarinda %36, tretim miktarinda %85 ve
verimde ise %38 artis oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2024). Lahana grubu sebzeleri igerisinde beyaz bas
lahana, gerek lilkemizde ve gerekse Karadeniz Bolgesi'nde yogun bir sekilde yetistirilen bir sebze tiiriidiir
(Balkaya ve ark., 2005). TUIK (2022) yih verilerine gore, beyaz bas lahana iiretim degeri, 597.910 ton olarak
gerceklesmistir. Toplam sebze iiretimi icerisinde beyaz bas lahana iiretiminin pay1 yaklasik %1.9’dur.
Samsun ili 143.241 ton liretim miktari ile ilk sirada yer almaktadir.

Toprak, tarimsal tliretimin 6nemli dinamiklerinin basinda gelmektedir. Topraklarin gerek fiziko-kimyasal
gerek de verimlilik diizeyi istenilen seviyede bulundugu durumlarda, tarimsal iiretim agisindan alinacak
Uriniin verimi, kalitesi ve orani yiiksek diizeyde olacaktir. Topraklarin iiretkenliklerinin devam edebilmesi
icin verimlilik bakimindan seviyelerinin siirdiiriilebilir sekilde arttirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle,
topraklarin istenilen diizeyde bitki besin elementi barindirmasina ek olarak, topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin de iyi durumda olmasi elbette bitkisel liretim ve verimlilik acisindan oldukc¢a 6nemlidir (Basar,
2001; Karaman ve ark., 2012; Yal¢in ve ark., 2018).

Topraklarin verimlilik diizeylerinin ve tarim {riinlerinin besin elementi ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla
tilkemizde degisik bolge ve havzalarinda birgok arastirma yapilmistir. Cimrin ve Boysan (2006), Van ili ve
cevresi tarim topraklarinin bazi makro ve mikro besin maddesi igeriklerini ve baz1 toprak 6zellikleri ile
iliskilerini saptamak amaci ile yaptiklar1 calismada, Heybeli koyii toprak ornekleri hari¢ tiim toprak
orneklerinin degisebilir potasyum (K) igeriklerinin yiiksek diizeyde, topraklarin biiyiik cogunlugunda fosfor
(P) ve alinabilir ¢cinkonun (Zn) yetersiz ancak alinabilir bakir (Cu), demir (Fe) ve mangan (Mn)'nin yeterli
diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Ozyazici ve ark. (2007), Carsamba ve Bafra Ovalarinda seralarda
yetistirilen hiyar bitkisinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) beslenme durumunun
belirlenmesi amaci ile yapilan calismada ise topraklarin biiylik ¢ogunlugunun yarayish fosfor (P) ve
potasyum (K) bakimindan zengin, DTPA+TEA ile ekstrakte edilen bitkiye yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn
kapsamlar iyi ve yeterli dlizeyde oldugu bildirmislerdir. Turan ve ark. (2010) aliiviyal tarim topraklarinin
verimlilik durumlar1 ve potansiyel beslenme sorunlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
topraklarin orta biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kire¢ icerdigini, topraklarin
%43.39’unda organik madde (OM), %46.66’sinda azot (N), %10’unda P ve %20’sinde kiikiirt, %43.34’linde
Zn ve %90'ninda Mn bakimindan yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Sebze tarimi yapilan Karamenderes
Havzasi topraklarinin verimlilik durumlarinin arastirildigl baska bir ¢alismada ise arastiricilar topraklarin
yarayish Fe ve Mn yoniinden yeterli seviyede, yarayisli Cu yoniinden %92’lik kisminin yeterli, %8’lik
kisminin ise yetersiz seviyede, yarayish Zn bakimindan biyiik bir kisminda eksiklik oldugunu bildirmislerdir
(Cetinkaya ve Siimer, 2013). Hatay ili Arsuz ilcesi topraklarinin verimlilik durumlarinin incelendigi baska bir
calismada ise topraklarin alinabilir P, Zn ve Mn noksanliklarinin belirlendigi ve glibreleme ile mutlaka bu
besin elementlerince desteklenmesi gerektigi bildirilmistir (Yal¢in ve Cimrin, 2021). Pacci ve ark. (2022)
ayni yorede celtik alanlarinda toprak ozelliklerini belirledikleri ¢alismada topraklarin kil, silt ve kum
iceriklerinin sirasiyla %6.19-52.40, %5.64-45.80 ve %15.64-88.18 arasinda degistigini, pH’ nin orta alkali-
kuvvetli alkali arasinda degiskenlik sergiledigini, EC degerleri acisindan topraklarin tuzlu oldugunu
bildirmislerdir.

Lahana bitkisi besin elementlerince yeterli verimli topraklar: seven, hafif ve kumlu topraklar disinda uygun
toprak neminin oldugu tiim toprak biinye cesitlerinde basaril bir sekilde yetistiriciligi yapilabilen bir sebze
tiiradir. Orta-agir topraklar, aliivyon topraklar, havalanmasi iyi, derin topraklar ve su o6zellikleri ve yeterli
besin igerigi, lahana iiretimi icin en uygun olamidir (Gvozdenovi¢ ve ark., 2011; Cervenski ve Medic¢-Pap,
2018). Lahana bitkisi tuza dayaniklidir bu nedenle tuzlu topraklarda yetistirilen lahanalarin yaprak kaliteleri
bozuk olmaktadir (Kasap, 2010). Paranhos ve ark. (2016) lahana yetistiriciliginde esit nem dagilimina sahip
olmayan kaba biinyeli, kum bilinyeye sahip topraklarda siddetli yagislarda ¢6ziinebilen besin elementlerinin
toprak derinligine dogru ilerleyerek kayba ugradigi ve lahanada verim azalmasina neden olabilecegine
dikkat cekmislerdir.

Bu calismanin amaci, Samsun ili Bafra Ovasi sol sahilinde yayilim gosteren aliiviyal araziler lizerinde lahana
tarimi yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal o6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskileri
belirlemek ve belirlenen 6zelliklerin alan igerisinde dagilim haritalarini tiretmektir.

Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin genel 6zellikleri

28



Ertas Peker ve Dengiz (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 27 - 45

Samsun ili, Bafra ilgesi Tiirkiye'nin kuzeyinde, Karadeniz bolgesinde 41° 28'- 41° 45" kuzey enlemleri ve 35°
43'- 35° 58’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Bafra Ovasi Samsun ilinin 20 km batisinda Cakirlar
Al mevkisinden baslayip, batida Yakakent ilgcesine kadar devam etmekte ve kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde ise Canik Daglar1 yer almaktadir. Ova dogu - bat1 yoniinde 60 km, kuzey-giiney yoniinde 32 km
uzunluktadir (Sekil 1). Arastirma alani Kizilirmak Nehrinin farkli zamanlarda getirdigi altiviyal depozitler ile
denizel etki sonucu meydana gelen sahil kumullar iizerinde yer alan arazilerden olusmaktadir. Taban
araziler genellikle, Kizilirmak Nehri’'nin biriktirmis oldugu eski ve yeni aliivyonlardan olusmus diiz alanlar
olup, egimi % 0-2 arasinda degismektedir. Ayrica Kizilirmak Nehrinin taskin zamanlarinda tasidiklari
materyalleri uzunlamasina siralamak suretiyle farkl yer sekilleri olan nehir banklari, nehir teraslari, yer yer
cukur kil depozit alanlarda bulunmaktadir (Dengiz ve Ozcan, 2006).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Bolgede Karadeniz iklimi hakim olup, yar1 nemli iklim 6zelligi gostermektedir. Bélgenin uzun yillar ortalama
en yiiksek sicaklik degeri Agustos ayinda 23 2C olup, ortalama en diisiik sicaklik degeri 5.72C ile Subat ayinda
gerceklesmistir. Yillik toplam yagis miktari ise 794.2 mm’dir (Tasan, 2018). Toprak siniflamasina (Soil
Survey Staff, 1999)’a gore ¢alisma alaninin toprak sicaklik rejimi mesic, nem rejimi ise ustic’tir (Saygin ve
Dengiz, 2013). Bolgede yogun olarak geltik tarimi yapilmakla birlikte cesitli yazlik (domates, biber, karpuz)
ve kislik (pirasa, kirmizi ve beyaz bas lahana) sebze ve bugday tarimi da yapilmaktadir.

Yontem ve analizler

Calismada toprak ornekleri Bafra Ovasi sol sahilinde dagilim gosteren lahana tarimi yapilan alanlardan
alinmistir. Calisma alanindan lahana tarimi yapilan arazileri temsilen; yiizey ve ylizey alt1 (0-20 ve 20-40
cm) seklinde iki derinlikten 43 adet toplamda 86 adet toprak ornegi alinmis, daha sonra o6rnekler
laboratuvara getirilmistir. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalarin koordinat bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.
Alinan toprak 6rnekleri hava kuru hale getirildikten sonra, 2 mm’ lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale
getirilmistir. Toprak érneklemesine ait desen ve parseller Sekil 2’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Toprak érneklerinin alindig1 noktalar

Ornek no E (Dogu) N (Kuzey) Ornek no E (Dogu) N (Kuzey)
1 740220.62 4613432.14 23 740620.62 4609832.14
) 738220.62 4612632.14 24 741020.62 4610632.14
3 740620.62 4610632.14 25 741420.62 4612232.14
4 741420.62 4617432.14 26 738620.62 4607432.14
5 739820.62 4609832.14 27 741820.62 4609832.14
6 740220.62 4609432.14 28 739820.62 4609432.14
7 739820.62 4612232.14 29 741420.62 4609832.14
8 739820.62 4607432.14 30 739820.62 4607032.14
9 740220.62 4606232.14 31 739820.62 4610632.14
10 741020.62 4612232.14 32 739020.62 4606632.14
11 735020.62 4610232.14 33 738620.62 4607832.14
12 739820.62 4611432.14 34 742220.62 4615032.14
13 739420.62 4611432.14 35 741420.62 4610232.14
14 742220.62 4611832.14 36 739820.62 4609032.14
15 733820.62 4609832.14 37 741020.62 4608232.14
16 741820.62 4612232.14 38 737820.62 4607432.14
17 741020.62 4608632.14 39 741020.62 4609032.14
18 741020.62 4610232.14 40 739820.62 4611832.14
19 739020.62 4607032.14 41 739420.62 4608232.14
20 739820.62 4608232.14 42 741420.62 4611432.14
21 740220.62 4607832.14 43 739820.62 4610232.14
22 741020.62 4608232.14
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Alinan toprak oOrneklerinde, biinye Bouyoucos hidrometre yontemi ile (Bouyoucous, 1951), toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC 1:2.5°lik toprak-su karisiminda (Anonymous, 1982), organik
madde (OM), degistirilmis Walkey-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1983), kire¢ (CaCO3) icerigi ise
Scheibler kalsimetresi yontemine gore (Soil Survey Staff, 1993), toplam (N) Kjeldhal yas yakma yontemine
gore (Kacar, 1994), degisebilir katyonlar 1N amonyum asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilip elde edilen
stiziikte sodyum (Na) ve potasyum (K) atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) 0.01M EDTA ile titre edilerek, yarayisli P mavi renk metoduna gore (Olsen ve ark., 1954),
yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu ise Lindsay ve Norvell (1978)’e gore, yarayish bor (B) sicak su ekstraksiyonunda
Azometin-H yontemine gore spektrofotometrede belirlenmistir (John ve ark., 1975).

Toprak 6zelliklerinin entorpolasyon yontemi ile haritalandirilmasi

Arastirma alaninda toplam 43 farkli noktadan alinan ylizey ve ylizey alti olmak lizere toplam 86 toprak
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve verimlilik analiz sonug¢larinin cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda
analiz edilmesi ve enterpolasyon yontemi ile haritalandirilmasindan 6nce EC, pH, kire¢, OM, kum, silt, kil, N,
P, K, B, Fe, Zn, Mn ve Cu i¢erikleri ArcGIS 10.7v. yaziliminda 6znitelik verisi olarak eklenmistir.

Tarimsal alanlarda toprak ozelliklerinin mekansal ve zamansal degiskenligini anlamak, dogal kaynaklari
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanmanin anahtaridir. Ayrica, tek bir alanda yogun toprak 6rneklemesi uygun
veya ekonomik bir yaklasim degildir. Bu baglamda, son arastirmalar topraklarin mekansal degiskenligini
belirlemek icin jeoistatistiksel yontemleri yaygin olarak kullanmaktadir. Jeoistatistiksel teknikler,
orneklenmemis konumlar icin 6zellikleri tahmin ederek, tahmin hatalarini ve maliyetleri azaltarak mekansal
dagilimi belirlemek icin ¢ok yararlidir (Nielsen ve Wendroth, 2003; Saito ve ark., 2005). Parametrelerin
mekansal dagilimlarini tahmin etmek icin bir¢ok enterpolasyon yontemi vardir. En yaygin kullanilan
yontemlerden biri Ordinary Kriging'dir (OK). Diger Kriging varyantlar1 arasinda OK, tahmin hatalarinin
varyansinl en aza indirmeye galistig icin en iyi 6rnegin en kii¢iik kareler ile tanimlandig1 6rneklenmemis
konumlarda bolgesellestirilmis bir degiskenin en iyi dogrusal ve yansiz tahminini saglar (Delbari ve ark.,
2019). Yine de OK, yiiksek oranda carpik veri dagilimi durumunda optimum sonucu saglamayabilir. Bu gibi
durumlarda, 6nceden uygun bir doniisiim fonksiyonu kullanmamiz gerekir. Baz1 arastirmacilar bu yaklasimi
kullanarak farkli mekansal 6l¢eklerde toprak parametrelerinin mekansal degiskenligini incelemistir (Tuncay
ve ark,2018; Delbari ve ark., 2019; Behera ve ark., 2020;Shukla ve ark., 2020; Wang ve ark., 2021).
Jeoistatistiksel analizdeki ana arag, komsu gozlemler veya ornekler arasindaki mekansal bagimlilik
derecesini ifade eden ve bir 'h' gecikme vektorii ile ayrilan komsu gozlemleri tanimlayan yari-variogramdir.
Yari-variogram modelindeki parametreler, bolgesellestirilmis degisken teorisinde yer alan tahmini optimize
etmeye yonelik bir yontem olan Kriging icin gerekli bilgileri saglar. Degiskenlerin mekansal yapisi asagidaki
yari-varyogram fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Esitlik 1).

N (h) 2

1
y()=o > [2(x)-2(x +1)]
2N(h) 0

Burada, y(h) yar varyans, (xi) ve z(xi + h) sirasiyla xi ve xi + h konumlarindaki ilgilenilen degiskenler ve
N(h) 'h' mesafesiyle ayrilan konumlardaki deney ¢iftlerinin sayisidir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Bu calismada yari-varyogramlar icin tistel, Gauss ve kiiresel modeller kullanilmistir. Degiskenlerin mekansal
degiskenligini belirlemek icin izotropik yari-varyogram modeli olarak iistel model kullanilmigtir. izotropik
tistel model asagidaki formiille hesaplanir (Esitlik 2).

y(h)=C, +C[1—exp[%ahﬂ (2)

Burada, Co nugget varyansi >0, C yapisal varyans >Co, (C0+C) esik varyansi, h lag mesafesi ve a mekansal
korelasyon araligidir (Esitlik 3).

Z"OK (Xo)= X1, Wi. Z(Xi) (3)
Burada, Z*OK (X0) X0'daki 6rneklenmemis konumdaki tahmini degeri, n arama alanindaki 6rnek sayisini, Xi

noktalarindaki gézlemlenen degerleri ve Wi tahmin hatas1 varyansini en aza indirmek i¢in secilen Kriging
agirliklarini géstermektedir.

Yaygin bir sekilde dagilim haritalarinin iiretilmesinde kullanilan Ordinary Kriging’e ait olan semivariogram
(Ussel, Kiiresel ve Gaussian) modeller kullanilarak ele alinan yiizey ve yiizey alti topraklarin fiziko-kimyasal
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ve verimlilik parametrelerinin dagilim haritasini olustururken, en uygun modeli belirlemek icin asagidaki
formiille hesaplanan Ortalama Hatanin Karekokii (RMSE) yontemini kullanilmistir (Esitlik 4).

3 (i7)°
RMSE = |22 (4)
n

Burada, Zi: tahmini deger, Z: gercek deger, n: gdzlem sayisi

Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ve yarayish besin element kapsamina ait verimlilik iliskilerinin
ortaya konulmasinda yararlanilan bazi tanimsal istatistik ve korelasyon analizlerinde SPSS 20.0v
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin temel bazi istatistik degerleri

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan toprak oérneklerine ait en kiigiik, en biiytk,
standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, ¢arpiklik-basiklik gibi tanimlayic istatistiklerine ait analiz
sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Yiizey ve ylizel alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri (n=86)

Parametreler Derinlik  EDD EYD Ort SS VK*  Varyans Carpiklik Basiklik
Kum, % 0-20 6.93 75.82 22.36 15.47 69.16 239.29 1.70 2.78
20-40 7.88 75.69 22.78 15.38 67.51 236.51 1.66 2.55
Kil, % 0-20 12.07 58.93 40.32 11.81 29.29 139.55 -0.46 -0.44
20-40 10.04 58.77 39.37 12.61 32.02 158.90 -0.39 -0.74
Silt, % 0-20 12.11 50.73 37.30 7.79 20.89 60.74 -1.20 2.69
20-40 14.27 52.49 37.85 7.31 19.30 53.36 -0.67 1.52
pH (1:2.5) 0-20 7.49 8.38 8.08 0.20 2.44 0.04 -0.98 0.87
20-40 7.32 8.41 8.03 0.22 2.73 0.05 -1.01 1.90
EC, dS m 0-20 0.16 0.87 0.38 0.15 38.55 0.02 1.27 1.57
20-40 0.16 4.69 0.58 0.67 115.56 0.45 5.80 36.11
CaCO3, % 0-20 0.87 10.78 4.99 2.38 47.60 5.64 0.13 -0.63
20-40 0.87 9.03 5.09 2.04 40.10 4.17 -0.18 -0.86
OM,% 0-20 0.84 4.81 2.31 0.94 40.63 0.88 1.01 1.16
20-40 0.57 4.64 2.16 0.87 40.07 0.75 0.65 0.91
Toplan N, % 0-20 0.08 0.41 0.20 0.06 30.55 0.00 0.99 2.15
20-40 0.08 0.36 0.19 0.05 29.38 0.00 0.80 1.86
P, mg kg1 0-20 2.45 132.91 31.37 32.92 104.94 1083.79 1.96 3.04
20-40 2.59 129.74 26.75 27.26 100.90 742.87 2.35 6.04
Ca, meq 100 g! 0-20 27.60 82.30 64.14 11.32 17.65 128.12 -1.03 1.56
20-40 35.00 81.40 63.82 10.57 16.56 111.67 -0.77 0.42
Mg, meq 100 g1 0-20 3.50 31.60 13.18 6.65 50.41 44.16 0.94 0.76
20-40 2.30 31.20 13.07 6.38 48.82 40.68 0.68 0.49
Na, meq 100 g'! 0-20 0.33 3.99 1.39 0.71 51.23 0.51 1.12 2.79
20-40 0.33 4.53 1.49 0.88 59.07 0.78 1.39 3.06
K, meq 100 g1 0-20 0.15 4.14 0.95 0.80 83.56 0.63 2.48 6.59
20-40 0.17 3.16 0.89 0.68 76.68 0.46 2.17 4.58
Fe, mg kg1 0-20 8.05 56.56 23.06 12.96 56.18 167.93 1.18 0.37
20-40 7.46 62.41 24.15 15.36 63.59 235.79 1.32 0.70
Cu, mg kg1 0-20 1.80 9.82 4.70 1.71 36.37 2.93 0.86 0.62
20-40 2.28 10.20 4.73 1.78 37.59 3.16 0.98 0.72
Zn, mg kg! 0-20 0.36 5.87 1.68 1.27 75.33 1.61 1.86 3.64
20-40 0.41 5.67 1.44 1.02 71.00 1.04 2.39 6.91
Mn, mg kg1 0-20 9.46 26.67 18.57 3.96 21.33 15.69 -0.12 0.06
20-40 9.74 42.67 19.24 5.54 28.79 30.69 1.73 6.57
B, mg kg1 0-20 1.50 10.72 3.53 1.58 44.86 2.51 2.25 9.13
20-40 1.33 5.12 2.92 0.98 33.54 0.96 0.35 -0,50

*Varyasyon Katsayisi:< 15=Diisiik Degiskenlik, 15-35= Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik, Ort.: Ortalama, SS:
Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EYD: En Yiiksek Deger,0M: Organik madde
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Toprak ozelliklerindeki degisimin degerlendirilmesinde kullanilan varyasyon katsayisi diisiik (%<15),orta
(%15-35) ve yliksek (%>35) olarak siniflandirilmaktadir (Wilding, 1985). Bu siniflandirmaya gore her iki
derinlik icin toprak verimlilik parametreleri icerisinde ortalamaya gore diisiik seviyede degiskenlik gosteren
ozellikler pH iken, kil ve silt icerigi orta seviyede degiskenlik gostermis ve diger ozellikler ise yiiksek
degiskenlik sergilemistir. Ayrica topraklarin tekstiirel fraksiyonlar icerisinde en yiiksek degiskenlik
sergileyen 6zellik kum icerigi olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bunun sebebi, 6zellikle aliiviyal alanlar
tizerinde olusmus topraklarin, akarsularin farkli taskin zamanlarinda getirmis olduklar1 sedimentler
tizerinde olusmalari1 ve kisa mesafelerde gostermis olduklar1 degiskenliklerdir (Dengiz, 2010; Pacci ve ark.
2022). Bunun yani sira, Moasheri ve Foroughifar (2013), pH icin diisiik degiskenlik katsayisinin topraktaki
ana madde bilesimi ile ilgili olabilecegini, yiiksek degiskenlik katsayisinin ise giibreleme ve arazi kullanim
gibi yonetim faktorlerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Tasan ve Demir (2019) Bafra Ovasi’ nda
topraklarin tuzluluk ve alkaliliginin alansal ve zamansal degisiminin jeoistatistiksel yontemlerle
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, EC ve CaCO3 6zelliklerinin yiiksek derecede degiskenlik
gosterdigini, pH’'nin az degiskenlik gostermis oldugunu belirtmislerdir. Yine, pH'nin az degiskenlik gosterdigi
ayni yorede yapilan benzer calismalarda belirtilmistir (Saglam ve Dengiz, 2013; Abakay ve Giinal, 2023).
Alinan ylizey alti toprak orneklerden ise 6zelikle bir noktadan alinan toprak o6rneginin ylksek EC deger
(4.692 dS m1) olarak tespit edildiginden, EC yiiksek degiskenlik sergilemistir. Calisma alani topraklari
cogunlukla ana materyalden (¢ogunlukla kirecli sedimenter ana materyal) kaynaklanan kire¢ icerigi
bakimindan oldukga yiiksek diizeyde bir varyasyona sahiptir. Ovada Giinal ve ark. (2020) tarafindan yapilan
baska bir calismada, CaCOs'lin calisilan toprak ozellikleri icerisinde degiskenligi en yiiksek (106.9) olan
toprak 6zelligi olarak 6ne ciktigini bildirmislerdir. Ayrica, ¢alisma topraklarinin besin elementleri igerisinde
yarayish P icerigi yoniinden yliksek degiskenlige (104.9) sahip oldugu dikkat cekmektedir. Tarim yapilan
arazilerde hayvan atiklari, giibre, sulama suyu ilavesi ve toprak islemesi nedeniyle ilave degiskenlik
kaynaklarina sahip olmaktadir (Saglam, 2008). Topraklarin incelenen mikro besin elementlerinden yarayish
Mn orta degiskenlik gosterirken incelenen diger mikro besin elementleri yiiksek degiskenlik gdstermistir
(Cizelge 2). Ozden ve ark. (2022) Manisa ili tarim topraklarinin verimliliklerini arastirdiklar1 ¢alismada,
yarayish P icin degiskenlik katsayis1 108.6 olarak belirlenirken, en fazla degiskenlik gosteren toprak
6zelliginin mikro besin elementlerden Fe (191.15) oldugunu bildirmislerdir.

Normal dagilimi test etmek i¢in kullanilan ¢arpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde; her iki katsayinin
da normal dagilimdan anlaml diizeyde farklilik géstermemesi ve -1 ile +1 araliginda olmasi beklenmektedir
(Pearson, 1900). Carpiklik katsayisinin negatif olmasi sola, pozitif olmasi saga carpikligi gosterirken; basiklik
katsayisinda ise negatif, egrinin normale gore daha basik, pozitiflik daha dik oldugunun gostergesidir
(Alaboz ve ark., 2020; 2021). Toprak verimlilik parametrelerinde kum icerigi, EC, P saga carpik diger toprak
ozellikleri normal dagilima yakin dagilim sergilemistir. Topraklarin kum igerigi, silt igerigi, toplam N ve
yarayish P dagilimlarinda, egri normale gore daha dik olarak belirlenmistir. Toprak mikro besin
elementlerinde ise Zn ve B’ nin dagilimlarinda egri normale gore daha dik bir dagilim sergilemistir (Cizelge
2).

Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin siniflandirilmasi ve dagilimlari

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
siniflandirilmasi ve dagilimlar Cizelge 3’te verilmistir. Toprak biinyesi, birim toprak kiitlesi icerisinde kum,
silt ve kil miktarlarinin oransal durumunu ifade eden bir toprak 6zelligidir. Cizelge 2’den goriildigi gibi,
ylzey topraklarinin Kkil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %12.07-58.93, %12.11-50.73 ve %6.93-75.82
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, blinye siniflarina goére topraklarin %34.88’inin killi, %18.60’1nin
killi tinl, %23.26’s1n1n ise siltli kil biinyede olduklar tespit edilmistir. Topraktaki tiim kimyasal, biyolojik ve
fiziksel stiregler ile toprak ozellikleri lizerinde ¢ok sayida dnemli role sahip olan (Brady ve Weil, 2008;
Saglam, 2008) pH 7.49 ile 8.38 arasinda degismekte olup, ylizeyde ortalama pH degeri 8.08" dir. Richards
(1954)’e gore ylizey topraklarinin %9.30’unun hafif alkalin ve alkali (7.4-7.9), %81.40’1n1n ise orta derecede
alkalin (7.9-8.4) reaksiyonlu olduklar tespit edilmistir. Ayrica, topraklar cogunlukla tuzsuz olup, ortalama
EC miktar1 0.16 dS m-V'dir. Richards (1954)’e gore topraklarin %97.67’ inin az tuzlu, % 2.32’ sinin ¢ok hafif
tuzlu sinifina girdikleri tespit edilmistir. Sendemirci ve ark. (2016) fasulye bitkisinin demirli glibrelemeye
responsu ile topraklarin kloroz indis degerleri ve bazi 6zellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesini
amagladiklari calisma kapsaminda, Bafra, Carsamba ve Suluova’dan aldiklar: topraklardan Bafra’ dan alinan
topraklarin %33’ iinii kil biinyeli olarak, %5 ile %15 araliginda kire¢ iceren topraklarin ise %44’ iini,
topraklarin %77.8" inin pH degerlerinin 7 ile 8 araliginda oldugu ve orta diizeyde organik madde icerdigini
ve aliman topraklarin %55.6’sin1  tegkil ettigini bildirmislerdir. Paranhos ve ark. (2016) lahana
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yetistiriciliginde yeteri dilizeylerde nem igerigine sahip olmayan kumlu topraklarin o6zellikle siddetli
yagislarda veya asir1 sulamalarda ¢6zilinebilen besin elementlerinin toprak derinligine dogru yikanarak
kaybina neden oldugunu, bu durumda lahana veriminin azaltabilecegine dikkat cekmislerdir. Cervenski ve
Takac'ta (2012) yaptiklar ¢alismada ise, lahananin orta-agir, aliivyonlu organik maddece zengin, kumlu kile
kadar pH: 5.5-6.5 ile 6.5-7.5 olan derin topraklar ve orta-agir, aliivyonlu organik maddece zengin kumlu kile
kadar cesitli toprak tiirlerinde yetistirilebilecegini belirtmislerdir. Asitli topraklarda (pH: 5.5'ten az)
karsilasilan gelisim problemlerinden dolay: yetistiriciligi istenmemektedir. Eger pH degeri daha diisiik olan
topraklarda yetistiricilik yapilacaksa 6nce kire¢ uygulamasi yapilmasi gerekmektedir (Matotan, 2006).

Cizelge 3. Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin dagilimi ve siniflandirilmasi

Toprak 6zellikleri Sinir  Degerlendirme Yiizey Yiizey alt1
Degeri (0-20 cm) % (20-40 cm) %
Or. sayis1 Or. sayis1
- Killi (C) 15 34.88 14 32.56
- Killi tin (CL) 8 18.60 7 16.28
- Siltli kil (SiC) 10 6.98 9 20.93
Biinye - Tinh (L) 3 4.65 6 13.95
(Bouyoucos, 1951) - Siltli killi tin 4 23.26 5 11.63
(SiCL) 2 9.30 1 2.33
- Kumlu killi tin 1 2.33 1 2.33
(SCL)
<4.5 Fevkalade asit - - - -
4.5-5.0  Cok kuvvetli - - - -
asit
5.1-5.5  Kuvvetli asit - - - -
5.6-6.0 Ortaderecede - - - -
asit
pH 6.1-6.5 Hafif asit - - - -
(Richards, 1954) 6.6-7.3 Notr - - 1 2.32
7.4-7.8 Hafif alkalin 4 9.30 6 14.80
7.9-8.4 Ortaderecede 39 81.40 34 79.80
alkalin
8.5-9.0 Kuvvetli alkalin - - 2 4.7
>9,1 Cok kuvvetli - - - -
alkalin
EC <0.75 Tuzsuz 42 97.67 37 86.00
(dS m1) 0.75-2  Cok hafif tuzlu 1 2.32 5 11.60
(Richards,1954) 2-4 Hafif tuzlu - - 1 2.32
4.8 Orta kuvvetli - - - -
tuzlu
8-16 Kuvvetli tuzlu - - - -
>16 Asiri tuzh - - - -
Kire¢ (%) 0-1 Az Kkiregli 1 2.32 1 2.32
(Ulgen ve 1-5 Kiregli 22 51.16 18 41.90
Yurtsever, 1988)) 5-15 Orta kiregli 20 46.51 24 55.80
15-25 Fazla kirecli - - - -
>25  Cok fazla kirecli - - - -
Organik madde <1.39 Cok Az 7 16.27 7 16.27
(Horuz, 2002) 1.39-2.91 Az 29 67.44 30 69.80
2.92-3.61 Orta 3 6.97 3 6.97
3.62-4.22 Yiiksek 1 2.32 2 4.70
>4.22 Cok yliksek 2 4.65 1 2.32

Toprak organik maddesi en ¢ok kullanilan toprak biyo-kimyasal gostergelerinden bir tanesidir (Veum ve
ark., 2014). Topraklarin organik madde kapsami ¢ogunlukla orta seviyede olup, ylizeyde ortalama miktari
%2.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Calismaya konu olan topraklarin alindigr Bafra Ovasi sol sahil
topraklarinin organik madde icerigi, 6nceki yapilan calismalarda biiyiik degiskenlik gostermekle beraber
ortalama deger olarak diisiik seviyede siniflandirilmaktadir (Pacci ve ark., 2022; Ozdemir ve Durmus, 2023).
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Horuz (2002)’ye gore topraklarin organik madde icerikleri %16.27’si ¢ok az, %67.44’i az, %6.97’si orta,
%2.32’si yliksek ve %4.65’i ¢ok yliksek sinifta yer almistir. Yine, Horuz ve ark. (2018) Terme ovasi aliiviyal
arazilerinin verimlilik durumlarini degerlendirdikleri calismada, organik madde bakimindan topraklarin
orta sinifta yer aldigini bildirmislerdir. Yiizey topraklari, kireg igerigi bakimindan kiregsiz ile kirecli diizey
arasinda degismekte olup, ortalama kire¢ miktar1 %4.99 olarak bulunmugtur. Ulgen ve Yurtsever (1988)’e
gore topraklarin %2.30’u az kirecli ve %52.16’s1 kirecli, %46.51’i orta kirecli sinifta yer almistir (Cizelge 3).
Kirec¢ iceriginin diisiik olmasi, yiiksek yagis nedeniyle profilden karbonatlarin yikanmasinin yan sira
topraklarin kire¢siz ana materyale sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Arastirma alaninin kil biinyeye sahip
olmasi ve kirec iceriginin diisiik olmasi ayn1 yorede farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Dengiz
ve ark. 2017; Tuncay ve Dengiz, 2017; Pacci ve ark. 2022; Ozdemir ve Durmus, 2023).

Yiizey alt1 topraklarinin kil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %7.88-75.69, %14.27-52.49 ve %10.04-58.77
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2) Ayrica, biinye siniflarina gore topraklarin %32.56’sinin Killi,
%16.28inin killi tinli, %20.93’lniin ise siltli kil blinyede olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Killi
topraklar, verimlilik acisindan biyiik bir potansiyele sahip olmalarina ragmen bazi fiziksel 6zellikleri
bakimindan yetersizlik gosterebilmektedir (Troeh ve Thompson, 2005; Batey, 2009). pH; hem topraktaki
besin maddelerinin yarayishiligini hem de mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyen bir degiskendir (Celik,
2019). pH, c¢alisma topraklarinda Richards (1954)’e gore genellikle nétr ile hafif alkalin reaksiyona sahip
olup, yiizey alt1 topraklarda ortalama pH degeri 8.03’ dir (Cizelge 2). Richards (1954)’e gore yiizey alt1
topraklarinin %14.80’'inin hafif alkalin ve alkali (7.4-7.9), %79.80’inin orta derecede alkalin (7.9-8.4)
reaksiyonlu olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Topraklar bir nokta disinda tuzsuz olup, ortalama EC
miktar1 0.58 dS m-V'dir. Richards (1954)’e gore topraklarin %86.0’sinin az tuzlu, %11.60'1nin ¢ok hafif tuzlu
sinifina girdikleri tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu degerler, lahana yetistiriciligi yapilan arazilerde tuzluluk
ile ilgili bir sorunun olmadigini gostermektedir. Topraklarin organik madde kapsami ¢ogunlukla orta
seviyede olup, yiizey alt1 topraginda ortalama %?2.16 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Horuz (2002)’ye gore
ylzey alt1 topraklarinin %69.80’i organik madde yoniinden az sinifina girmektedir. Kire¢ icerigi bakimindan
ylzey alt1 topraklar kiregsiz ile kirecli diizey arasinda degismekte olup, ortalama kire¢ miktari %5.09 olarak
bulunmustur. Ulgen ve Yurtsever (1988)’e gore topraklarin %2.30’unun az kiregli ve %41.90'mnin kiregli,
%>55.80’inin ise orta kirecli olduklar tespit edilmistir (Cizelge 3).

Topraklarin besin element kapsami

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan topraklarin bazi makro ve mikro besin
elementlerinin sinir degerlerine gore siniflandirilmasi ve dagilimlari1 Cizelge 4’te verilmistir. Azot, bitki
gelisimi icin mutlak gerekli olan ve bitkiler tarafindan c¢ok yiiksek miktarda tiiketilen besin
elementlerindendir. Yiizey topraklarinin toplam N igerikleri %0.08-0.41 arasinda degismekte olup, ortalama
%0.20’ dir (Cizelge 2). Giinal ve ark. (2020) ayni yorede tiitiin yetistirilen arazilerde yaptig1 ¢alismada
topraklarin toplam N konsantrasyonun %0.1 ile %1.46 arasinda degistigini, ortalama toplam N
konsantrasyonunun %0.16 oldugunu belirlemislerdir. Bruce ve Rayment (1982)'1n sinir degerlerine gore,
toplam N degerlerinin %18.601 diisiik, %65.11'i orta, %16.27’si ylksek sinifa girmektedir (Cizelge 4).
Topraklarin yarayish P kapsami 2.45 ile 132.91 ppm arasinda degismektedir. Ortalama 31.37 ppm olan
yarayish P, alan icerisinde ise oldukca yiiksek degiskenlik gostermektedir. pH degeri 7’den fazla olan
topraklar Yurtsever ve Alkan (1975)1in bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin %39.53’1 ¢ok ylksek
siifta yer almistir (Cizelge 4). Toprak orneklemesi yapilan arazilerin nerede ise tamaminda P
konsantrasyonu lahana yetistiriciligi icin noksanlik olusturacak boyutlarda degildir. Yiiksek seviyede
yarayish P iceriginin olmasi, ana materyal kaynakli ya da yetistiricilikte giibre uygulamalar1 sonucu elde
edildigi olarak degerlendirilebilir. Bitkileri icin gerekli 6nemli elementlerden biriside potasyumdur.
Topraklarin degisebilir K kapsami 0.15-4.14 meq 100 g! arasinda degismekte ve ortalama 0.95 meq 100 g1
K kapsamaktadir (Cizelge 2). Metson (1961)’ e gore topraklarin degisebilir K kapsami bakimindan %46.51’i
orta, %51.16’s1 dusiik siifta yer almistir (Cizelge 4). Potasyum igeriklerindeki diisiik olan drneklerin alindigi
yerlerde ana materyal kaynakli olabilmekte ise de yetistiricilikte 6nemli seviyede potasyumlu giibrelemenin
yapilmadigini1 gostermektedir.

Yiizey topraklarinin yarayish Fe kapsami 8.05 ile 56.56 ppm arasinda degismekte ve ortalama 23.06 ppm Fe
kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore degerlendirildiginde
topraklarin %11.62’ sinde Fe noksanlik riski ylksek, %60.46° sinda noksanlik riskinin orta oldugu
bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Topraklarin besin element kapsami dagilim1 ve siniflandirilmasi

Toprak Ozellikleri Sinir Degeri Degerlendirme Yiizey (0-20 cm) Yiizeyalt1 (0-20 cm)
Ornek sayisi % Ornek sayisi %
<0.05 Cok diisiik - - - -
Toplam N, % 0.051-0.150 Diisiik 8 18.60 9 209
Bruce ve Rayme’nt (1982) 0.151-0.250 Qrta 28 65.11 31 72.1
0.251-0.500 Yiiksek 7 16.27 3 7.0
>0.501 Cok yiiksek - - - -
<4 Az 1 2.32 1 2.3
pH = 7 Topraklarda (Yurtsever 4-8 Orta 4 9.30 3 6.9
ve Alkan, 1975) 8-16 iyi 16 37.20 17 39.5
P, ppm 16-24 Yiiksek 5 11.62 6 139
>24 Cok yiiksek 17 39.53 16 37.2
<0.10 Cok diisiik - - - -
Na, meq 100 g1 0.11-0.30 Diistik - - - -
Metson (1961) 0.31-0.70 Orta 10 23.26 10 233
0.71-2.0 Yiiksek 28 65.12 24 55.8
>20.1 Cok yiiksek 5 11.63 9 20.9
<0.20 Cok diisiik 2 2.32 1 2.3
K, meq 100 g1 0.20-0.30 Diisiik 1 51.16 2 4.7
Metson (1961) 0.31-0.70 Orta 19 46.51 20 46.5
0.71-2.0 Yiiksek 17 - 16 37.2
>2.1 Cok yiiksek 4 - 4 9.3
<2.0 Cok diisiik - - - -
Ca,meq 100 g1 2.1-5.0 Diisiik - - - -
Metson (1961) 5.1-10.0 Orta - - - -
10.1-20.0 Yiiksek - - - -
>20.1 Cok ytiksek 43 100.00 43 100.00
<0.30 Cok diisiik - - - -
Mgmeq 100 g1 0.31-1.0 Diisiik - - -
Metson (1961) 1.1-3.0 Orta - - 1 2.32
3.1-8.0 Yiiksek 11 25.58 8 18.60
>8.1 Cok yiiksek 32 7441 34 79.10
<3.0 Cok dusiik - - - -
Fe, ppm 3.1-12.0 Diisiik 5 11.62 7 16.3
(Lindsay ve Norvel (1978) 12.1-25.0 Orta 26 60.46 26 60.5
25.1-50.0 Yiiksek 10 22.25 6 14.0
>50 Cok yiiksek 2 4.65 4 9.3
<0.30 Cok diisiik - - - -
Cu, ppm 0.31-0.80 Dtk - - - -
(Lindsay ve Norvel (1978) 0.81-1.50 Orta - - - -
1.51-3.0 Yiiksek 5 12.63 5 11.6
>3.1 Cok yiiksek 38 88.37 38 88.4
<2.0 Cok duisiik 15 34.88 16 37.2
Zn, ppm 2.1-5.0 Diisiik 20 46.51 23 53.5
(Lindsay ve Norvel (1978) 5.1-10.0 Orta 6 13.95 4 9.3
10.1-20.0 Yiiksek - - - -
>20.1 Cok yiiksek - - - -
<1.0 Cok diisiik - - - -
Mn, ppm 1.1-2.9 Diisiik - - 9 20.9
(Lindsay ve Norvel (1978) 3.0-5.0 Orta - - 32 74.4
5.1-8.0 Yiiksek 7 16.28 2 4.7
>8.1 Cok yiiksek 36 83.72 - -
<0.4 Cok diisiik - - - -
B, ppm 0.5-0.9 Diistik - - - -
(Lindsay ve Norvel (1978) 1.0-2.4 Orta 8 18.60 13 30.2
2.5-49 Yiiksek 28 65.12 28 65.12
>5.0 Cok yiiksek 7 16.28 1 2.3

Saglam ve Dengiz (2013) Bafra Ovasi’'nda yaptiklar1 ¢alismada topraklarin yarayish Fe ve Cu icerikleri
acisindan da yeterli diizeyde bulunmasina karsin yarayishh Zn, Mn ve B iceriklerinin ¢ok az, az ve yeterli
siniflar1 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Topraklarin yarayish Mn kapsami 9.46-26.67 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 18.57 ppm Mn kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
topraklarin Mn kapsami bakimindan %83.72’si ¢ok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Yarayish Mn
bakimindan fazla olan topraklarda pH diizenlemesi, kire¢ veya Mn ile antagonistik iliskili olan giibreleme
programlariyla bu sorun giderilebilir. Bir¢cok arastirmaci da topraklarda Mn fazlaliginin giderilmesinde
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belirtilen uygulamalar1 tavsiye ettikleri goriilmektedir (Horuz ve ark., 2000; Kacar ve Katkat, 2009).
Topraklarin yarayish Zn kapsami ise 0.36-5.87 ppm arasinda degismekte ve ortalama 1.68 ppm Zn
kapsamaktadir (Cizelge 2). Yarayish Zn kapsami Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirdigi sinir degerlere gore
topraklarin yarayish Zn kapsaminin %46.51’i diisiik, %34.88’i ¢ok diisiik ve %13.95’i orta bulunmustur
(Cizelge 4). Bu sonuclara gore ¢alisma alani topraklarinin biiytik bir cogunlugunun yarayish Zn bakimindan
yoksun olduklar1 ve ¢inkonun giibreleme programlarina alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda da topraklarin Zn bakimindan noksan oldugu bildirilmistir (Karacal ve
Cimrin, 1997; Eylpoglu ve ark., 1996). Topraklarin yarayish Cu kapsami yoniinden incelendiginde, 1.80-9.82
ppm arasinda degismekte ve ortalama 4.70 ppm Cu kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish Cu
kapsami Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdikleri sinir degerlerine goére %88.37’si Cu bakimindan ¢ok
yliksek bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarin yarayish B kapsami 1.50-10.72 ppm arasinda degismekte ve
ortalama 0.31 ppm B kapsamaktadir (Cizelge 2). Bitkiler icin optimum B miktar ile zararl olacak toksik
konsantrasyon arasindaki fark oldukca dardir (Rashid ve Ryan, 2004; Yau ve Ryan, 2008). Ancak lahana
bitkilerinde B gereksinimi ¢ok yiiksektir (Tisdale ve ark., 1995). Topraklarin yarayish B kapsami Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore degerlendirildiginde topraklarin %65.12° sinin yiiksek diizeyde B icerdigi
bulunmustur (Cizelge 4).

Makro besin elementlerinden N’ un tarimda en fazla giibreleme ihtiyacit duyulan besin elementi oldugu ¢ok
iyi bilinmektedir. Bu nedenle bitki kok bolgesinde bitkinin gelisim doénemi icerisinde yeterli azotun
bulunmas1 gerekmektedir. Calisma alaninda yiizey alt1 topraklarinin toplam N icerikleri incelendiginde,
%0.08-0.36 arasinda degismekte olup, ortalama %0.19’ dur (Cizelge 2). Bruce ve Rayment (1982)’1n sinir
degerlerine gore, topraklarin %20.9'u diisiik, %72.1’i orta, %7.0’si yliksek sinifa girmektedir (Cizelge 4).
Topraklarin yarayish P kapsami 2.59 ile 129.74 ppm arasinda degismekte, ortalama 26.75 ppm yarayisl P
kapsamaktadir ve yiiksek degiskenlik gostermektedir. pH degeri 7’ den fazla olan topraklar Yurtsever ve
Alkan (1975)'1n bildirdigi sinir degerlere gore %37.2’ si ¢ok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Potasyum
bitkilerin kalitesi lizerine etkili olan bir makro besin maddesidir. Topraklarin degisebilir K kapsami 0.17-
3.16 meq 100 g arasinda degismekte ve ortalama 0.89 meq 100 g! K kapsamaktadir (Cizelge 2). Metson
(1961)’ e gore topraklar degisebilir K kapsami bakimindan %46.51’ i orta, %51.16’ s1 diisiik sinifta yer
almistir (Cizelge 4). Potasyumlu giibreleme yapilmasinin bitkilerin gelismesi ve kalitesi i¢in 6nemli etkisi
olacaktir.

Yiizey alt1 topraklarinin yarayish Fe kapsami 7.46 ile 62.41 ppm arasinda degismekte ve ortalama 24.15 ppm
Fe kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore degerlendirildiginde
topraklarin %16.3’linde Fe noksanlik riski yliksek, %60.5'inde noksanlik riskinin orta oldugu bulunmustur
(Cizelge 4). Topraklarin yarayishh Mn kapsami 9.74-42.67 ppm arasinda degismekte ve ortalama 19.24 ppm
Mn kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’e gore topraklarin Mn kapsami bakimindan %74.4’
U cok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Topraklarin yarayishh Zn kapsami 0.41-5.67 ppm arasinda
degismekte ve ortalama 1.44 meq 100 g! Zn kapsamaktadir (Cizelge 2). Yarayish Zn kapsami Lindsay ve
Norvell (1978)’in bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin yarayish Zn kapsaminin %53.5’ i diistik, %37.2’
si cok diisiik ve %9.3’ i orta sinifa girmektedir (Cizelge 4). Topraklarin yarayisl Cu kapsami 2.28-10.20 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 4.73 ppm Cu kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish Cu kapsami
Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdikleri sinir degerlerine gore %88.4'ii Cu bakimindan ¢ok yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarin yarayish B kapsami 1.33-5.12 ppm arasinda degismekte ve ortalama
2.92 ppm B kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish B kapsami Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
degerlendirildiginde topraklarin %65.12’ sinin yiiksek diizeyde B icerdigi bulunmustur (Cizelge 4).

Fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin konumsal dagilimlari

Yiizey ve ylizey alt1 topraklarin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerin konumsal dagilimlarina ait
Ordinary Krigingin en uygun semivariogram modellerinin RMSE degerleri Cizelge 5 de verilmistir. Yiizey
topraklarinin kum, kil, silt, P, K ve Cu icin kiiresel semivariogram model uygun oldugu belirlenirken, pH, EC,
TN ve Zn icin lissel semivariogram model en diisiik RMSE degerleri oldugu belirlenmistir. Ayrica kireg, OM,
Ca, Mg, Fe, ve Mn icin ise Gaussian model dagilim haritalarinin olusturulmasinda uygun model olarak
belirlenmistir. Ayrica, yiizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal
dagilimlar1 Sekil 3’ de verilmistir. Kizilirmak kiyisina yakin olan yerlerde genellikle kum oranlar1 yiiksek
olurken i¢ kesimlere dogru kil oranlar1 artmaktadir. OM igerikleri alanin giliney ve kuzey bat1 kesimlerinde
artis gosterirken kum iceriginde oldugu gibi Kizilirmak kiyisina yakin olan yerlerde genellikle azalmaktadir.
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Cizelge 5. Parametrelere ait RMSE degerleri

Parametreler Derinlik RMSE Deggrleri
(cm) Kiiresel Ussel Gaussian
Ko 9% 0-20 13.3039 13.4262 13.3390
' 20-40 13.7367 13.7846 13.7780
kil % 0-20 10.1328 10.3728 10.3369
’ 20-40 11.4634 11.3790 11.4456
Silt 0% 0-20 8.0403 8.0632 8.0508
’ 20-40 7.2293 7.2095 7.2106
0-20 0.1830 0.1823 0.1834
pH (1:2.5) 20-40 0.2117 0.2108 0.2130
0-20 0.1549 0.1533 0.1552
EC,dSm? 20-40 0.7123 0.7119 0.7189
0-20 2.2929 2.3337 2.2874
€aC0s % 20-40 1.9258 1.9779 1.9252
OM% 0-20 1.0047 1.0047 1.0046
’ 20-40 0.9218 0.9218 0.9214
IN % 0-20 0.0661 0.0650 0.0687
’ 20-40 0.0578 0.0544 0.0576
b, ppm 0-20 34.5546 34.9018 34.9901
’ 20-40 29.6545 29.6564 29.6564
Ca meq 100 g1 0-20 11.9756 12.0151 11.8327
’ 20-40 11.4812 11.4563 11.6384
0-20 6.7540 6.7327 6.7120
Mg, meq 100 g 20-40 6.4045 6.3230 6.4375
0-20 0.6748 0.6755 0.6570
Na, meq 100 g™ 20-40 0.8370 0.8552 0.8402
0-20 0.8358 0.8361 0.8361
K meq 100 g7 20-40 0.7140 0.7140 0.7137
Fe, ppm 0-20 11.3572 11.3451 11.2524
' 20-40 13.0312 13.0146 12.9788
Cu ppm 0-20 1.6751 1.6874 1.6681
' 20-40 1.7110 1.7357 1.6963
71, ppm 0-20 1.2449 1.2354 1.2416
' 20-40 0.9941 1.0025 0.9975
M1, ppm 0-20 40379 41444 4.0107
‘ 20-40 5.5874 5.5088 5.5652
B, ppm 0-20 1.6470 1.6258 1.6456
’ 20-40 0.9923 0.9923 0.9921

Yiizey topraklar: reaksiyonu hafif ve orta alkalin arasinda degismekte ve alanin giiney ve bati kesimlerinde
7.8 dolaylarinda iken, bu deger irmak kuzey dogu kesimlerde 8.2’ ye kadar ¢cikabilmektedir. Benzer dagilim
desenini topraklarin kirec icerikleri icinde sdéylemek miimkiindiir. Topraklarin N igerikleri 6zellikle gliney
bati1 kesimlerde diisiik diizeylerde dagilim sergilerken, P igerikleri kuzey ve kuzey dogu kesimlerde dusiik
dagilim gostermektedir.

Yiizey alt1 topraklarinin kum, P, Na, ve Zn i¢in kiiresel semivariogram model uygun oldugu belirlenirken, kil,
pH, EC, T, Ca, Mg, Mn ve silt icin lissel semivariogram model en diisiik RMSE degerleri oldugu belirlenmistir.
Ayrica kireg, OM, K ve Cu, icin ise Gaussian model dagilim haritalarinin olusturulmasinda uygun model
olarak belirlenmistir. Ayrica, ylizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal
dagilimlar: Sekil 4’'te verilmistir. Topraklarin kil igerikleri alan icerisinde genellikle orta ve kuzey bolgelerde
yogun iken bu oran gliney kesimlerde o6zellikle Kizilirmak nehrine yakin alanlarda azalmaktadir. Bu
durumun tersini ise alan igerisinde kum dagiliminda goérmek miimkiindiir. Yiizey alti topraklarin OM
dagilimi yiizey topragina benzer bir desen sergilemekte olup bat1 kesimlerde artis gosterirken, 6zellikle orta
ve dogu kesimlerde azalma egilimi sergilemektedir. Topraklarin pH dagilimlari alanin orta kesimlerinde bir
miktar artis gostermesine karsin Kizilirmak nehri kenarlarinda genellikle 7.7 civarlarinda olmaktadir. Kire¢
iceriklerinde ise alanin kuzey ve bati kesimlerinde azalma buna karsin dogu kesimlerinde artis
sergilemektedir. Topraklarin N icerikleri ise genellikle gliney kesimlerinde bir artis gosterirken bati ve kuzey
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bat1 kesimlerinde azalma egilimi gostermektedir. Topraklarin K iceriklerine yonelik dagilim deseni N icerigi
gibi calisma alaninin genellikle giiney kisimlarinda artis buna karsin giiney bati kisimlarinda ise azalis
gostermekte oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. Yiizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal dagilimlari
Toprak fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri

Yiizey topraklarinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 6’ da
verilmistir. Cizelge 6’ da verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde ise fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri
arasinda p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlarin elde edildigi goriilmektedir.

Yiizey toprak orneklerinde kireg icerikleriyle Mn arasinda (r:0.378*) negatif yonli iliskiler bulunmustur.
Benzer bir ¢alismada Alaboz ve ark. (2021) kire¢ icerigi ile mikro elemenler arasinda negatif iliskiler
belirlemistir. Calismada pH ile OM arasinda negatif, EC ile OM arasinda pozitif iliski tespit edilmistir.
Goziikara (2021) yaptigi calismada benzer sekilde pH ile OM arasinda negatif, EC ile OM arasinda pozitif
iliski belirlemistir. Makro besin elementlerinde toplam N igerigi ile diger toprak o6zellikleri arasindaki
iligkiler incelendiginde OM (r:0.590**) ile 6nemli pozitif, diger toprak 6zellikleriyle 6nemli olmayan iliskiler
tespit edilmistir. Cimrin ve Boysan (2006) farkli yore topraklarinda yaptigi calismada toplam N ve OM icerigi
arasinda pozitif iliskiler belirlemistir. Yarayish P icerigi ile diger toprak ozellikleri arasindaki iliskiler
incelendiginde; yarayishh P kapsami ile pH (r:0.458**) ve OM (r:0.328*) ile dnemli negatif, EC kapsami
(r:1.000*) arasinda ¢ok onemli pozitif iliskiler belirlemislerdir. Degisebilir K kapsami ile diger toprak
ozellikleri arasinda iliskiler incelendiginde; degisebilir K kapsamu ile kil icerigi (r:0.495**), EC (r:0.418**),
yarayish P kapsami (r:0.418**) ile 6nemli pozitif, kum icerigi (r:0.420**) ve pH (r:0.328*) arasinda ¢ok
onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Mikro besin elementlerin diger toprak o6zellikleri arasindaki
korelasyon iligkileri incelendiginde, topraklarin yarayish Fe kapsami ile kum igerigi (r:0.411**) arasinda ise
onemli negatif, kil icerigi (0.486**) ve degisebilir Na (0.460**) kapsami arasinda da 6nemli pozitif iligkiler
bulunmustur. Yarayishh Mn kapsamu ile pH (r:0.433**) ile kireg icerigi (r:0.376**) arasinda 6nemli negatif;
OM (r:0.374*) ve Zn (r:0.313*) arasinda onemli pozitif iliskiler tespit edilmistir. Yarayisli Zn kapsami ile P
(r:0.500**) ve K (r:0.407**) kapsami arasinda ¢ok onemli pozitif iligkiler pH (r:0.457**) ile 6nemli negatif
iliskiler bulunmustur.
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Cizelge 6. Yiizey topraklarimin fiziko- kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere ait korelasyon
katsayilari (r)

Kil Silt Kum oM EC pH Kireg N P K Ca My Na Fe Cu in Mn B
Kil LO0D <062 -90H 573 030 092 -233 084 030 495° A29 604" 606 A86 J25 - 103 163 423
Silt 1000 - 254 169 2006 070 079 -091 206 - D84 475 R -7 ~118 36 232 d60 <191
Kum 1.000 4857 0,000 118 231 073 0,000 420 487 597 SH0de A1 b17 A57 B4 2
OM 1,000 328 45" 220 590 228 824 063 M7 299 251 B S06 84 6387
(W 1,000 A5 201 £28 1,000 118 396 L9 020 BE X 2849 S00™ di)| 211
pH 1,000 250 106 450 A28 126 A9 23 039 <118 A8 AL 150
Kireg L1000 <067 201 A28 213 065 - 289 «153 126 120 <375 030
N 1,000 228 458” 91 206 L9 122 R Fil) A39 213 4
P 1.000 118 396 093 020 143 289 500 281 211
K 1,000 A53 L79 A07 A9 5567 A07 090 61w
Co 1,000 137 06 100 D56 303 253 008
Mg 1,000 A70" 343 592" 025 016 375
Na LOOD A6 Sy 040 058 316
Fe 1000 O7T 190 D65 165
Cu 1.000 096 115 525“
n LO0O A13 3w
Mn 1.000 101
4] 1.000

pe<0,01 duzeyinde, *p<0,05 seviyesinde anlambidir

Yarayish Cu kapsamu ile kil igerigi (r:0.725**), Fe (r:0.513**), Na (r:0.592**), ve OM (r:0.670**) kapsami
arasinda ¢ok dnemli pozitif iligkiler, kum igerigi (r:0.617**) 6nemli negatif iliskiler bulunmustur (Cizelge 5).
Yarayish B kapsami ile kil icerigi (r:0.423**),0M (r.0.638**), K (r.0.618**) kapsami arasinda pozitif iliskiler
bulunmustur (Cizelge 5). Yarayish B ile OM arasinda pozitif iliskiler benzer ¢alismalarda tespit edilmistir
(Yalgin, 2023; Kalkanci ve ark., 2021).

Yiizey alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 7
de verilmistir. Cizelge 7’ de verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde ise fiziko-kimyasal toprak
ozellikleri arasinda p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlarin elde edildigi goériilmektedir.

Cizelge 7. Yiizey alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal ozellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere ait
korelasyon katsayilari (r)

Kil Silt Kum oM EC pH Kirec N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
Kil Lo00 -090 -923 Ho8" 229 231 263 19 0N a53" A547 H64" KOkl AB0™ 162" -060 -004 3917
Silt 1,000 - 162 016 095 083 203 077 228 011 201 D06 097 ~065 038 -092 143 167
Kum 1000 -539° -175 - 185 224 -173 008 -446"  -476" 6517 525" -474" . T147 133 043 -282
oM 1.000 5177 -330° AZ4T 6747 2T 825" A71 197 324 235 635 2389 S74 5127
EC 1000  -450" 381" .286 225 316 - 080 186 442" 183 348 266 295 006
pH 1.000 271 <106 -285 170 385" 334 270 056 -046 -485" 5347 215
Kireg 1,000 -182 370°  -355° 34 <112 3100 -138 224 426" 567" -257
N 1,000 N 5697 348 047 090 -115 240 376 233 4317
P 1000 Al4" 342° 068 106 133 262  564™ 256 341"
K 1.000 240 126 252 070 536" 4217 199 561"
Ca 1,000 235 078 - 048 A27 - 250 -176 033
Mg 1.000 H43" 271 A6 =100 - 134 192
Na 1,000 A217 S553" 033 10 ,302°
Fe 1,000 670% 235 JA15 060
Cu LO00 082 226 397
n 1,000 S81° 228
Mn 1000 053
B 1,000

e 'p;a.ﬁl Juz;vmdt ';;-:b;(‘)!’; Qbﬁly'usllldu anlamlidir

Yiizey alti topraklarinda kil igerigi ile kum icerigi arasinda (r:0.923**) 6nemli negatif, OM icerigi ile ise
(r:0.588**) pozitif iliskiler belirlenmistir. Horuz ve Dengiz (2018) yaptiklari ¢alismada kil icerigi ve kum
icerigi arasinda benzer sekilde 6nemli negatif iliskiler tespit etmislerdir. Calismada pH ile EC arasinda
onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Budak ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada ayni parametrelerde benzer
korelasyonlar bildirmislerdir. Toplam N icerigi ile diger toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde
OM (0.574**) ile onemli pozitif, diger toprak ozellikleriyle 6nemli olmayan iligkiler tespit edilmistir. Yarayish
P icerigi ile diger toprak o6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde; yarayisli P kapsami ile OM (r:0.427%)
ile 6nemli pozitif, kire¢ icerigi (r:0.370*) arasinda ¢ok dnemli negatif iliskiler belirlenmistir. Degisebilir K
kapsami ile diger toprak ozellikleri arasinda iliskiler incelendiginde; degisebilir K kapsamu ile kil icerigi
(r:0.553**), EC (r:0.316%*) , yarayishli P kapsami (r:0.414**) ile 6nemli pozitif, kum igerigi (r.0.446**) arasinda
¢cok onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Yarayish Fe kapsami ile kum igerigi (r:0.474**) arasinda 6nemli
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negatif, kil icerigi (r:0.480**) ve degisebilir Na (r:0.421**) kapsami arasinda o6nemli pozitif iliskiler
bulunmustur. Yarayishh Mn kapsami ile pH (0.534**) ile kirec icerigi (r:0.567**) arasinda énemli negatif; OM
(r:0.374*) ve Zn (1r:0.381*) arasinda 6nemli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Yarayish Zn kapsami ile P
(r:0.564**) ve K (r:0.421**) kapsami arasinda ¢ok onemli pozitif iliskiler pH (r:0.485**) ile 6nemli negatif
iliskiler bulunmustur. Yarayish Cu kapsamu ile kil icerigi (r:0.762**), Fe (r:0.670**), Na (r:0.553**) ve OM
(r:0.635**) kapsami arasinda ¢ok O6nemli pozitif iligkiler, kum icerigi (r:0.714**) 6nemli negatif iliskiler
bulunmustur. Yarayish B kapsamu ile kil igerigi (r.0.391**) ve OM (r: (0.512**) kapsami arasinda pozitif
iliskiler bulunmustur.

Sonug

Samsun Bafra Delta Ovasi sol sahilinde dagilim gosteren aliiviyal ana materyal {izerinde agirlikli olarak sebze
liretimi yapilan araziler icerisinde lahana liretimi yapilan topraklarin 6zellikleri; genellikle hafif alkalin pH,
tuzluluk riski olusturmayacak seviyelerde tuzsuz, OM igerikleri orta, kire¢ (CaCOs3) icerigi seviyesi orta,
biinye olarak da tin tekstiirlii olduklar1 tespit edilmistir. Arastirma sonuclarina goére, pH seviyelerinin
arastirma alanindaki bazi béliimlerinde 8.2’ nin lizerinde oldugu buna karsilik bu bélgelerde fizyolojik asit
karakterli giibrelerin kullanilmasi1 pH kaynakl riskleri azaltacaktir. Yer yer diisiik olan organik madde
icerikli alanlarda toprak verimliligi ve kalitesinin artirilmasi i¢in yesil giibreleme, ahir giibresi, tavuk giibresi
veya hayvansal kokenli organik maddenin arastirma alanina ilave edilmelidir. Alan igerisinde kire¢ iceriginin
belirli boliimlerde yiiksek olmasi, mikro elementlerin etkinliginin azalacagini dikkate alarak yeterli diizeyde
olsa da ilave mikro element icerikli giibrelemeler verilmesi olasi noksanliklarin 6niine gecilmelidir.
Arastirma alanmi icerisindeki arazi kullanimi planlamasi, tiir-cesit secimi ve giibreleme asamalarinda
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir. Boylelikle bitkisel liretimde verimli
ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesi katki saglanacaktir. Ayrica, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin
olusturulmasi i¢in Ordinary Kriging enterpolasyon enterpolasyon teknigi icerisinde yer alan tissel, kiiresel ve
Gaussian semivaryogram modeller her bir parametre icin ayr1 ayr1 uygunlukta oldugu belirlenmistir.
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Van Organize Sanayi Bolgesi cevresindeki topraklarda agir metal
Kirliliginin arastirilmasi

Giiler DILBILIR " Fiisun GULSER*

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Van

0z

Bu calismada Van Organize Sanayi Bolgesi (OSB) ¢evresindeki topraklarda endiistri kaynakli agir metal birikiminin arastirilmasi
amagclanmigtir. Sanayi bdlgesinin kuzey, gliney ve dogu yonlerinden, her bir yonde 6 farkli drnekleme noktasi belirlenmistir. Her
bir 6rnekleme noktasinda, sanayi bdlgesine 0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km uzaklikta olmak iizere ti¢ farkli pozisyonda toplam 54 adet
(18 6rnekleme noktasi x3 6rnekleme pozisyonu) toprak érnegi 0-20 cm derinlikten alinmistir. Her bir érnekleme noktasinin GPS
ile koordinatlar1 kaydedilmistir. Toprak orneklerinin agir metal icerikleri yas yakma yontemi ile belirlenmistir. Toprak
orneklerinde en yiiksek As ve Mo konsantrasyonlari sanayi bolgesinden 0.2 km mesafede sirasiyla 2.74 ppm ve 1.14 ppm olarak,
en yiiksek Cr, Zn, Fe ve Ni konsantrasyonlar: sanayi bolgesine 1.0 km mesafede sirasiyla 89.33 ppm, 37.11 ppm, % 2.32, 93.15
ppm olarak ve en yiiksek Pb, Cu ve Co konsantrasyonlar1 sanayi bolgesine 2.0 km mesafede sirasiyla 3.59 ppm, 10.16 ppm ve
10.18 ppm olarak elde edilmistir. Genel olarak sanayi bélgesine olan mesafe artarken toprak orneklerindeki agir metal
iceriklerinin azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, endiistri, kirlilik, toprak.

Investigation of heavy metal pollution in soils around Van Organized Industrial Zone
Abstract

In this study it was aimed that investigation of heavy metal pollution in soils around Van Organized Industrial Zone. Different six
sampling points within each way were determined in north, south and east ways of industrial zone. The total set of 54 soil
samples were taken from 0-20 cm depth in different three positions as 0.2 km, 1.0 km and 2.0 km far away to industrial zone. GPS
readings were recorded for each sampling points. In soil samples the highest As and Mo concentrations as 2.74 ppm ve 1.14 ppm
in 0.2 km far away to industrial zone; the highest Cr, Zn, Fe and Ni concentrations as 89.33 ppm, 37.11 ppm, % 2.32 and 93.15
ppm in 1.0 km far away to industrial zone; the highest Pb, Cu and Co concentrations as 3.59 ppm, 10.16 ppm and 10.18 ppm km in
2.0 km far away to pollutant source were obtained. Generally heavy metal concentrations in soil samples decreased while the
distance to industrial zone increased.

Keywords: Heavy metal, industry, pollution, soil.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Ozellikle yirminci yilizyilin ortalarina dogru hizla artan niifus ile birlikte, tarim ve diger alanlarda sanayi ve
teknolojinin hizli gelismesine paralel olarak toprak kirliliginde de artma baslamistir (Tiirkoglu, 2006). Alic1
ortam ve yine kendisi de beslenme alani olan toprak; kimyasal uygulamalar, sulama, giibreleme, endiistriyel
ve kentsel atik sularinin topraga bulasmasi gibi antropojenik faaliyetlerden kolaylikla etkilenip
kirlenmektedir (Yadav, 2021). Bu nedenle giintimiizde toprak kirliligi her gecen giin daha da ciddi boyutlara
ulasan 6nemli sorunlardan birisi olmustur. Toprakta olmasi gereken sinir degerlerin lizerinde bulunan
maddelerin topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik yapisim1 ve toprak kalite parametrelerini olumsuz olarak
etkilemesi toprak kirliligi olarak tanimlanmaktadir (Golui ve ark., 2019; Sonmez ve Kilig, 2021). Agir metal
kirliligi etmenlerinden biri olan ve sanayi devriminden sonra hizla artis gosteren endiistriyel faaliyetler, tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ekosistem bakimindan ciddi tehlikelere yol acacak boyutlara ulasmistir

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI
Tel. : 0(432) 4445065 Gelis Tarihi : 20 Nisan 2024 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : fgulser@yyu.edu.tr Kabul Tarihi  : 24 Mayis 2024 DOI  : 10.33409/tbbbd.1471380
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(Zengin, 2006). Gelismis iilkelerdeki en 6nemli kirlilik kaynaklari kimyasal maddeler, agir metaller ve petrol
trinleridir. Toprak kirliligi 6zellikle su kirliligi ile yakindan iliskilendirilmektedir. Sanayi bolgelerindeki
fabrika akintilari, bir takim kati atiklarin iyi secilmemis yerlere birakilmasi ya da gémiilmesi topragin
kirlenmesine neden olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Topragin kirlenmesi, hava kirliligi ile de
yakindan ilgili olup, hava kirliliginin sebebi; endiistriyel faaliyetlerin, termik santrallerin, tasitlarin ve
yerlesim yerlerinin yakit ve atik gazlaridir (Gllser ve ark. 2013; Karaca ve ark. 2018). Bu kaynaklardan
olusan asit ve alkali yagmurlar topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozarak topragin kirletmektedir. Hava
kirliliginde etkili olan gazlar, havadaki nem ile birleserek asitleri meydana getirmekte ve yagislarla topraga
bulasarak topragin da asitlesmesine neden olmaktadirlar. Asitligi artan topraklarda agir metal iyonlarinin
yogunlugu artmaktadir. Bu durum Mo hari¢ bitkiler tarafindan agir metal alinimini artirarak bitki kokleri ve
mikroorganizmalarda zehir etkisi olusturabilmekte, bitkinin 6liimiine bile neden olabilmektedir. Agir
metallerin toprakta organik maddenin mineralizasyonunu, solunum aktivitesini, enzim aktivitesini ve
nitrifikasyonu basta olmak tlizere bir¢ok biyokimyasal tepkimeleri dogrudan etkiledigi bilinmektedir
(Tugrul, 2004; Gilser ve Erdogan, 2008). Yogunlugu 5 g/cm3’ten biiyiik olan veya atom agirligi 20 ve daha
biiyiik olan elementler agir metal olarak adlandirilmaktadir (Lindsay ve Doxtader, 1981). Agir metaller insan
viicuduna gidalar, igme suyu ve hava yolu ile alinmaktadirlar. iz elementler olarak da bilinen bakir,
selenyum, cinko gibi bazi agir metaller, insan viicudunun metabolizmasini siirdiirmek i¢in gerekli olmakla
birlikte yliksek miktarda bulunmalari toksik olabilmekte ve zehirlenmelere yol agcabilmektedirler.

Gelisen endiistri ile birlikte cevreye ve canli ekosistemlere agir metal salinimi artmakta ve canlilar lizerinde
olumsuz etkiler birakmaktadir. Bu ¢alismada Van Organize Sanayi Bolgesi (OSB) c¢evresindeki topraklarda
endiistri kaynakli agir metal birikiminin arastirilmasi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 38°33” kuzey, boylam derecesi ise 43°17" dogu koordinatlarina sahip lokasyonda ytriitiilmiistir
(Sekil 1). Arastirma alani karasal iklim kusag1 icinde yer almaktadir. Uzun yillar ortalamalarn dikkate
alindiginda; yillik ortalama sicaklik 8.9°C, en soguk ay -3.7°C ile ocak ay1 ve en sicak ay ise 21.2°C ile temmuz
ayidir. Yillik ortalama yagis miktar1 409 mm’dir (Anonim, 2019). Van ili hakim riizgar yonii kuzey dogu
olarak belirlenmistir (Yayla ve ark., 2010). Calisma alani olan Van Organize Sanayi Bélgesi'nde; boya {iretimi,
fayans yapistirici ve derz dolgu, ambalaj karton ve poset iiretimi, araba rekoru tiretimi, hidrolik platform,
PVC ve sondaj borulari, strafor ve 1s1 yalitm malzemeleri iiretimi, kopiik ambalaj iiretimi, gida, elektrik,
mermer isletme, cephe kaplama, tekstil giyim, deterjan ve kozmetik {iriinleri, insaat, petrol iiriinleri, kagit ve
havlu pecete iiretimi, mobilya, metal, otomotiv, kablo ve plastik iiretimi sanayi kollarinin oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2021).
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Sekil 1. Calisma alani.
47



Dilbilir ve Giilser (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 46 - 58

Bu arastirma arazi, laboratuvar ve ofis ¢alismalari olarak lic asamada gergeklestirilmistir. Sanayi Bolgesi'nin
kuzey, giiney ve dogusunda yer alan ve lizerinde bitkisel iiretim yapilan tarlalardan her bir yonde 6 farkh
ornekleme noktasindan olmak iizere, toplam 18 (kuzey-giiney-dogu x 6 6rn. nok.) érnekleme noktasinda
calisma yuritilmustir. Her bir ornekleme noktasinin GPS ile koordinatlar1 kaydedilmistir. Her bir
ornekleme noktasinda toprak oérneklemesi Van Organize Sanayi Bolgesi'ne 0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km olmak
tizere ¢ farkl pozisyonda yapilmis ve 54 adet (18 ornekleme noktasi x 3 6rnekleme pozisyonu) toprak
ornegi alinmistir (Sekil 2). Kuzey yoniinde topografyanin daglik ve toprak kalinliginin yetersiz olmasi
nedeniyle 6rnekleme islemi yapilmamistir.

Toprak drnekleri ¢ift asit ekstraktsiyon yontemi kullanilarak nitrik ve perklorik asit karisimi (3:1 oraninda)
ile muamele edildikten sonra, agir metal igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Thermo ICE
3000 series) ile analiz edilmistir (Kacar, 2009). Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS paket
program kullanilarak yapilmistir (SAS, 2016).

Google Earth

Sekil 2. Calisma alanindaki toprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonunda elde edilen bulgularin istatistiksel analiz sonuclar1 yon, mesafe ve yon x mesafe
interaksiyonunun toprak orneklerindeki bazi agir metal konsantrasyonlari1 lizerine etkilerinin 6nemli
oldugunu gostermistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin As, Co, Cr ve Pb iceriklerine ait varyans analiz sonuglari

As Co Cr Pb
VK SD KO F KO F KO F KO F
Yoney 2 1.23 1.79* 1.89 2.20* 800.0 3.42* 1.39 5.44**
Mesafe 2 1.21 1.76* 3.78 4,39%* 87.9 0.38 0.63 2.47*
YoéneyxMesafe 4 3.07 4.46** 1.49 1.74* 426.0 1.82* 0.35 1.36*
Hata 8

**F degeri %1 diizeyinde dnemlidir, *F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin Fe, Cu, Zn, Mo ve Ni iceriklerine ait varyans analiz sonuglari

Fe Cu Zn Mo Ni
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Yoéney 2 425 1.18" 4.25 1.92" 0.38 0.01 0.07 0.14 1252 7.9"
Mesafe 2 393 1.09" 039 0.1806d 2.77 0.08 0.30 0.61 125.1 0.8*
YoneyxMesafe 4 401 1.11* 6.04 2.73* 13.3 0.37 0.21 0.43 171.6 1.1*
Hata 8

**F degeri %1 diizeyinde dnemlidir, *F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Organize Sanayi Bolgesi (OSB)'nin ii¢ farkli yoniinden alinan toprak orneklerinin As, Co, Cr, Fe ve Cu
icerikleri iizerine yoniin etkisi %5 dilizeyinde, Pb ve Ni ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak
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orneklerinin Mo ve Zn igerikleri iizerine ise yonin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. OSB’ne
olan mesafenin toprak orneklerinin agir metal konsantrasyonlar: lizerine etkisi incelendiginde, mesafenin
etkisi Co igerigi Uizerine %1, As, Fe, Ni ve Pb konsantrasyonu iizerine ise %5 dlizeyinde 6nemli bulunmusken
Cr, Cu, Zn ve Mo konsantrasyonlar iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir.
0OSB‘nden alinan toprak orneklerinin agir metal konsantrasyonu lizerine yon ve mesafenin birlikte etkisi
incelendiginde, yon x mesafe interaksiyonunun orneklerin As icerigi tizerine %1; Co, Cr, Cu, Ni, Fe ve Pb
icerigi ilizerine ise %5 dlzeyinde onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Yon x mesafe interaksiyonunun
topraktaki Zn ve Mo konsantrasyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 1, 2).

Istatistiksel analiz sonuglarina gore, farkh mesafelerde elde edilen As ortalamalar istatistiksel olarak énemli
(p<0.5) bir farklilik géstermistir. En diisiik Arsenik icerigi 1.0 km mesafede 2.23 ppm olarak belirlenirken,
kirletici kaynaga 0.2 km ve 2.0 km mesafedeki sirasiyla 2.74 ppm ve 2.43 ppm olarak bulunmustur.
Ornekleme yonii dikkate alindiginda topraktaki As konsantrasyonuna Kkirletici kaynagin yoniiniin
istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.5) etki ettigi goriilmiistiir. En diisiik As konsantrasyonu dogu
yoniinde 2.22 ppm olarak elde edilirken, en yiiksek As konsantrasyonu 2.74 ppm olarak gliney yoniinde
belirlenmistir (Cizelge 3, 4).

Farkli 6rnekleme pozisyonlarinda elde edilen Co konsantrasyonu, OSB‘nden uzaklastik¢a istatistiksel olarak
onemli (p<0.1) farklhiliklar gostermistir. En diisiik Co ortalamasi OSB’'nden 0.2 km uzaklikta 9.31 ppm olarak
belirlenirken, en yliksek Co ortalamasi OSB'nden 2.0 km uzaklikta 10.18 ppm olarak elde edilmistir. 0SB’ne
olan mesafeye bagl olarak Co icerikleri artmistir (Cizelge 3, 4). Elde edilen istatistik sonuclar incelendiginde
0OSB’nin 6rnekleme yont de topraktaki Co miktarina 6nemli diizeyde (p<0.5) etki etmistir (Cizelge 1).

OSB’ne olan uzakliklara gore Cr konsantrasyonlari degerlendirildiginde, Cr ortalamalari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek Cr icerigi 89.33 olarak OSB’ne 1.0
km mesafede bulunurken, 0.2 km ile 2.0 km mesafede elde edilen Cr konsantrasyonu sirasiyla 88.06 ppm,
85.03 ppm olarak elde edilmistir (Cizelge 5.4). Topraktaki Cr konsantrasyonu iizerine mesafe énemli bir etki
yapmazken, OSB yoniiniin Cr miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.5) bulunmustur (Cizelge 1).
Toprak orneklerindeki en yiliksek Cr konsantrasyonu 95.17 ppm olarak OSB’nin dogu yoniinde elde
edilmistir (Cizelge 3, 4).

Van OSB’ne olan uzaklik arttik¢a toprak orneklerinin Pb konsantrasyonu artmistir (Cizelge 4). Bu artislar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek Pb ortalamas1 2.0 km'de 3.59
ppm, en diisiik ortalamalar ise 3.22 ppm ve 3.42 ppm olarak 0.2 km ve 1.0 km 6rnekleme noktalarinda elde
edilmistir (Cizelge 4). Cizelge 5 incelendiginde OSB’nin yonii topraktaki Pb konsantrasyonu iizerine 6nemli
Olciide (p<0.1) etki etmektedir. En yiiksek Pb konsantrasyonu OSB’nin giiney yoniinde 3.59 ppm olarak
bulunurken, en diisiik Pb ise 3.11 ppm olarak dogu yoniinde elde edilmistir (Cizelge 3).

Farkli 6rnekleme pozisyonlarinda elde edilen Cu ortalamalar: Cizelge 4’te verilmistir. OSB’ne olan mesafeler
artarken Cu konsantrasyonunda diizenli bir degisimin olmadigi, Cu ortalamalar1 0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km
ornekleme pozisyonlarinda sirasiyla 10.13 ppm, 991 ppm, 10.16 ppm oldugu goriilmektedir. Cu
ortalamalar1 arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Toprak 6rneklerinin Cu
konsantrasyonu lizerine yoniin %5 diizeyinde 6nemli etki ettigi gortilmektedir (Cizelge 2).

Mo ortalamalari sirasiyla 0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km 6rnekleme pozisyonlarinda 1.14 ppm, 0.89 ppm, 0.95
ppm olarak elde edilmistir (Cizelge 4). OSB'ne 1.0 km mesafede elde edilen Mo konsantrasyonu diger
mesafelerden daha diisiik bulunmus olup bu konsantrasyonlar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli
gorilmemistir (Cizelge 2). OSB’nin ti¢ farkli yoniinden alinan toprak oérneklerinde, Mo konsantrasyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuclarina gére, 0SB’'nden uzaklastikca Fe konsantrasyonlar arasinda diizenli bir artis
veya azalmanin olmadigi, 0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km mesafede elde edilen 6rneklerin Fe konsantrasyonu
sirasiyla %1.45, %2.32 ve %1.57 oldugu goriilmistiir (Cizelge 4). En yiiksek Fe igerigi 1.0 km mesafede
bulunmustur. Toprak 6rneklerinin Fe icerigi lizerine, OSB’nin yonii ve OSB’ne olan mesafe istatistiksel olarak
%5 duizeyinde etki ettigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Toprak o6rneklerinin Zn igerikleri, 6rnek alma noktalari arasindaki mesafeye gore degerlendirildiginde

istatistiksel olarak farkliliklar1 6nemli goriilmemistir (Cizelge 2). Toprak orneklerinde Zn konsantrasyonu

0.2 km, 1.0 km ve 2.0 km'de sirasiyla 36.34 ppm, 37.11 ppm, 36.73 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4).

Topraktaki Zn icerigine, OSB yontniin etkisini gormek amaciyla ii¢ farkli yéonden 6rnek alinmistir. Yapilan

analizler sonucu toprak oOrneklerindeki Zn konsantrasyonuna yoniin etkisi istatistiksel olarak onemli
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bulunmamistir. Bu arastirmada toprak 6rneklerinin Ni icerigi izerine yoniin %5 diizeyinde 6nemli etki ettigi
goriiliirken, mesafe ve yon x mesafe interaksiyonunun %1 diizeyinde 6nemli etki ettigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Organize sanayi bolgesinin farkli yonlerinden alinan toprak érneklerinin agir metal konsantrasyonlarina ait
tanimlayic istatistiksel analiz sonuglari

Yoney Tanimlayici As Cd Co Cr Cu Fe Mo Ni Pb Zn
Istatistikler ppm % ppm
En Kiigtik 133 0.00 7.75 9.09 8.05 1.25 0.20 60.27 2.70  30.10
Baty En Biiyiik 358 0.00 1132 11338 13.07 1558 296 109.85 430 44093
Ortalama 245 0.00 9.89 83.66 10.64  2.34 0.94 89.70 3.58 36.82
Std. Sap. 0.59 0.00 0.86 20.94 1.20 3.31 0.68 11.59 0.41 3.56
En Kiigtik 133 0.00 7.79 68.78 6.76 1.18 0.17 70.89 225 27.12
Dogu En Biiyiik 358 0.00 1242 131.50 13.67 1.83 2.90 135.00 499 64.87
Ortalama 222 0.00 1012 95.17 9.66 1.50 0.98 100.54 311 36.78
Std. Sap. 0.62 0.00 1.29 15.02 1.63 0.17 0.69 16.40 0.63 8.30
En Kiigtik 142 0.00 8.44 65.35 7.62 1.33 0.25 67.07 2.65  30.56
Giiney En Biiyiik 713 0.00 11.21 100.13 13.29 1.78 2.36 101.10 475 4473
Ortalama 274 0.00 948 83.58 9.87 1.50 1.06 83.67 3.59 36.56
Std. Sap. 140 0.00 0.82 8.14 1.80 0.01 0.66 8.64 0.52 4.15

Istatistiksel analiz sonuglarina goére OSB’nin bati yoniinden alinan toprak o6rneklerinin agir metal
konsantrasyonlari As 2.45 ppm, Co 9.89 ppm, Cr 83.66 ppm, Cu 10.64 ppm, Fe %2.34, Mo 0.94 ppm, Ni 89.70
ppm, Pb 3.58 ppm ve Zn 36.82 ppm olarak bulunmustur. Bat1 yoniinden alinan toprak orneklerinin agir
metal konsantrasyonlari sirasiyla Fe>Ni>Cr>Zn>Cu>Co>Pb>As>Mo olarak bulunmustur (Cizelge 3).

Van Organize Sanayi Bolgesinin dogu yoniinden alinan toprak 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari; As
2.22 ppm, Co 10.12 ppm, Cr 95.17 ppm, Cu 9.66 ppm, Fe %1,5, Mo 0.98 ppm, Ni 100.54 ppm, Pb 3.11 ppm, Zn
36.78 ppm olup sirasiyla Fe>Ni>Cr>Zn>Co>Cu>Pb>As>Mo olarak siralanmistir (Cizelge 3). OSB’nin giiney
yoniinden alinan toprak 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari As 2.74 ppm, Co 9.48 ppm, Cr 83.58 ppm,
Cu 9.87 ppm, Fe %1.5, Mo 1.06 ppm, Ni 83.67 ppm, Pb 3.59 ppm, Zn 36.56 ppm olarak bulundugu Cizelge
5.3'te izlenmektedir. Giiney yoninden alinan toprak oOrneklerinde agir metal icerikleri sirasiyla
Fe>Ni>Cr>Zn>Cu>Co>Pb>As>Mo olarak siralanmistir. Analiz sonuglarina gore en yliksek Fe, Cu ve Zn
konsantrasyonu OSB’nin bat1 yoniinde, en yiliksek Co, Ni ve Cr konsantrasyonu OSB’nin dogu y6niinde, en
yliksek As, Pb ve Mo konsantrasyonu ise OSB’nin giiney yoniinde oldugu belirlenmistir.

OSB’nden ii¢ ayr1 mesafede alinan toprak 6rneklerinin agir metal iceriklerine ait analiz sonuclar Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge incelendiginde, en yiiksek As ve Mo konsantrasyonlar1 0.2 km mesafede sirasiyla 2.74
ppm ve 1.14 ppm olarak, en yiiksek Cr, Zn, Fe ve Ni 1.0 km mesafede sirasiyla 89.33 ppm, 37.11 ppm, %2.32,
93.15 ppm olarak ve en yiiksek Pb, Cu ve Co konsantrasyonlar1 OSB’'nden 2.0 km uzaklikta sirasiyla 3.59
ppm, 10.16ppm ve 10.18 ppm olarak elde edilmistir. OSB’'ne olan uzaklik arttikca, toprak érneklerinin Ni
konsantrasyonunda artis oldugu belirlenmistir. Alinan 6rneklem noktalarinda en yiiksek Ni konsantrasyonu
93.15 ppm olarak 1.0 km mesafede elde edilmis olup, 0.2 ve 2.0 km mesafede elde edilen Ni
konsantrasyonlari sirasiyla 88.31 ppm, 92.03 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge4. Organize sanayi bolgesinde farkli mesafelerde elde edilen toprak 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlarina
ait istatistiksel analiz sonuglari

Mesafe Tanimlayici As Co Cr Cu Fe Mo Ni Pb Zn
istatistikler ppm % ppm
En Kiigtik 1.33 7.75 65.35 7.62 1.18 0.31 67.07 2.25 27.12
0.2 km En Biiyik 713 11.00 1315 13.67 1.7 2.96 135.00 4.25 64.87
' Ortalama 2.74 9.31 88.06 10.13 1.45 1.14 88.31 3.22 36.34
Std. Sap. 1.47 0.94 16.60 1.75 0.14 0.64 16.64 0.54 8.05
En Kiigtik 1.43 8.44 75.81 6.76 1.36 0.20 75.93 2.45 31.59
1.0 km En Biiyiik 282 1132 113.38 13.29 15.58  2.90 109.85 4.46 44.93
' Ortalama 2.23  10.00 89.33 9.91 2.32 0.89 93.15 3.47 37.11
Std. Sap. 0.54 0.97 10.10 1.97 331 0.70 11.21 0.57 3.93
En Kiigtik 1.42 8.56 9.09 8.52 1.33 0.17 60.27 2.85 28.49
2.0 km En Biiyiik 3.63 1242 1099 11.67 1.83 2.36 11795 4.99 42.96
' Ortalama 243 1018 85.03 1016 1.57 0.95 92.03 3.59 36.73
Std. Sap. 0.61 1.01 20.90 0.98 0.13 0.69 14.26 0.55 4.26
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Cizelge 5. Van Organize Sanayi Bolgesine gore mesafe ve yoniin toprak agir metal icerigine etkisi

o Yoneyler
Mesafe Agir Metaller Dogu Bati Giiney Ortalama
As, ppm 2.57 1.93 3.73 2.74
Co, ppm 9.18 9.36 9.4 9.31
Cr, ppm 98.93 81.26 83.98 88.06
Pb, ppm 2.85 3.4 3.4 3.22
0.2 km Fe, % 1.4 1.45 1.52 1.46
Cu, ppm 10.86 9.82 9.84 10.17
Zn, ppm 37.74 35.96 35.28 36.33
Mo, ppm 1.13 1.27 1.07 1.16
Ni, ppm 98.19 85.45 81.27 88.3
As, ppm 2.02 2.29 2.38 2.23
Co, ppm 10.30 10.44 9.26 10
Cr, ppm 89.12 95.99 82.88 89.33
Pb, ppm 2.95 3.87 3.61 3.48
1.0 km Fe, % 1.50 3.96 1.48 2.31
Cu, ppm 8.43 11.46 9.84 991
Zn, ppm 35.34 38.43 37.56 37.11
Mo, ppm 0.98 0.74 0.96 0.89
Ni, ppm 98.89 98.67 82.86 93.47
As, ppm 2.07 3.12 2.11 243
Co, ppm 10.89 9.86 9.79 10.18
Cr, ppm 97.47 73.73 83.88 85.03
Pb, ppm 3.53 3.50 3.74 3.59
2.0 km Fe, % 1.61 1.61 1.50 1.57
Cu, ppm 9.88 10.64 9.96 10.16
Zn, ppm 37.26 36.10 36.83 36.73
Mo, ppm 0.84 0.80 1.20 0.95
Ni, ppm 104.27 84.96 86.87 92.03

Elde edilen veriler incelendiginde, As‘in yonlere ve uzaklia bagh olarak en yiiksek konsantrasyonu 3.73
ppm ile giiney yoniinde 0.2 km'lik uzaklikta elde edilirken, en diisiik kirlilik diizeyi ise 1.93 ppm ile bati
yoniinde 0.2 km’lik uzaklikta bulunmustur. Elde edilen sonuglar bildirilen (Alloway, 1999) sinir degerler ile
karsilastirildiginda, As konsantrasyonu toprakta izin verilebilir sinir degerin (As<50 ppm) altinda
bulunmustur (Cizelge 5, Sekil 3).
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Sekil 3. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin As igerikleri.

Topraktaki Co konsantrasyonu lizerine OSB’ne olan mesafe ve yoniin birlikte etkisi incelendiginde, en
yliksek Co konsantrasyonunun OSB’ne 2.0 km uzaklikta dogu y6niinde 10.89 ppm olarak belirlenirken en
diisiik konsantrasyonun ise yine dogu yoniinde OSB’ne 0,2 km uzaklikta 9.18 ppm olarak bildirilen (Anonim,
2005) izin verilebilir degerin (Co<80 ppm) altinda oldugu bulunmustur (Cizelge 5, Sekil 4).
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Sekil 4. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Co igerikleri.

Krom konsantrasyonlari Cr icin bildirilen (Alloway, 1999 ) sinir degerine (Cr<100 ppm) ¢ok yakin bulunmus

olup en yiiksek Cr konsantrasyonu 98.93 ppm olarak OSB’nin dogu yoniinde 0.2 km uzaklikta elde edilmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Cr igerikleri.

Toprak orneklerinin Fe konsantrasyonlari incelendiginde, toprakta Fe i¢in belirtilen (Anonim, 2005) sinir
degere (Fe <%4,5) cok yakin bulunmus olup sinir degere en yakin Fe konsantrasyonu OSB’nin bati yontiinde
1.0 km uzaklikta % 3.96 belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Fe igerikleri.
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En yiiksek Ni icerigi OSB’nin dogu yoniinde 2.0 km uzaklikta 104.27 ppm olarak toprakta izin verilebilir
(Anonim, 2005) Ni konsantrasyonunun (Ni<75ppm) istiinde belirlenmistir. OSB’nin diger yon ve
mesafelerinden alinan toprak oOrneklerinde bulunan Ni konsantrasyonlari da simir degerin iistiinde

bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Ni igerikleri.

Van OSB’nin farkli yon ve mesafelerinden alinan toprak érneklerinde en yiiksek Pb konsantrasyonu 3.87
ppm (Pb<300 ppm), Cu 11.46 ppm (Cu<140 ppm) olarak bati yoniinde 1.0 km mesafede; en yiiksek Zn
konsantrasyonu 37.77 ppm (Zn<300 ppm) olarak dogu yoniinde 0.2 km mesafede ve en yiiksek Mo
konsantrasyonu 1.27 ppm olarak bati yoniinde 0.2 km’de bulunmustur (Sekil 8, 9, 10, 11). Elde edilen bu
degerlerin, belirtilen sinir degerin altinda oldugu belirlenmistir (Alloway, 1999; Anonim, 2005).
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Sekil 8. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Pb igerikleri.
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Sekil 9. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Cu icerikleri.
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Sekil 10. Van OSB’ne gore farkl yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Mo icerikleri.
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Sekil 11. Van OSB’ne gore farkli yonlerde ve mesafelerde yer alan topraklarin Zn igerikleri.
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Cizelge 6. Toprak 6rneklerinin agir metal igerigi izerine yoniin etkisine ait ortalamalar ve Duncan farklilik gruplar.

Yoneyler As Cr Co Pb Ni Cu Zn Mo Fe
mg kg1

Dogu 2.22 95.17 a 10.12 3.11b 100.5a 9.66 36.78 0.98 15020

Bati 2.45 83.66 b 9.89 3.59a 89.69 b 10.64 36.83 0.94 23409

Giiney 2.74 83.58 b 9.48 3.59a 83.67 b 9.88 36.56 1.06 14967

a,b: farkli harflerle gosterilen ortalamalar kendi siitununda 6nemlidir.

Van OSB’nin ¢ farkli yoniinden alinan toprak érneklerinin analiz sonuclari incelendiginde, en yiiksek As
miktar1 2.74 ppm olarak gliney yoniinde elde edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda farkl yonlerden
alinan toprak érneklerinin ortalama As icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir
(Cizelge 6). Van OSB’nin dogu, bati ve giiney yonlerinden alinan toprak orneklerindeki ortalama Cr
konsantrasyonunun birbirinden farkli oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir.
En yiiksek Cr icerigi OSB’nin dogu yo6niinde 95.17 ppm olarak elde edilmistir. Van OSB’nin t¢ farkh
yoniinden alinan toprak 6rneklerinin Co igerigi iic yonde de birbirine yakin degerde cikmistir. Elde edilen
sonuclar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Toprak orneklerinin Pb igerikleri
incelendiginde, OSB’nin bati ve giiney yontinde 3.59 ppm, dogu yoniinde ise 3.11 pmm oldugu belirlenmistir.
Bati ve giiney yoniindeki toprak o6rneklerinin Pb icerigi aymi iken dogu yontindeki Pb icerigi farklilik
gostermekte olup bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 6).

OSB’nin farkli yonlerinden alinan toprak orneklerinin Fe, Cu, Zn ve Mo igerikleri de kendi aralarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark gostermemistir (Cizelge 6). En yiiksek Fe, Cu ve Zn icerigi OSB’nin bati
yoniinden elde edilirken en yliksek Mo igerigi gliney yoniinde elde edilmistir (Cizelge 3). Toprak 6érnekleri Ni
icerigi bakimindan incelendiginde, elde edilen sonuglarin yonlere gore farklilik gosterdigi gortilmektedir. En
ylksek Ni icerigi dogu yoniinde 100.5 ppm olarak elde edilmis olup, bat1 ve giiney yonlerinde ise sirasiyla
89.69 ppm ve 83.67 ppm olarak bulunmustur. Yonler arasi bu farklilik dogu ve diger iki yon arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 6).

Van OSB’ne farkli mesafelerden alinan toprak érneklerinin agir metal icerikleri Cizelge 7’de verilmistir. En
yliksek As miktar1 OSB’ne en yakin mesafede alinan toprak érneginde 2.74 ppm oldugu ancak diger iki
mesafede elde edilen As miktarlar ile arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadig1 gériilmektedir.
Topraktaki Cr icerigi incelendiginde, OSB'ne 1.0 km wuzakliktan alinan toprak orneklerindeki Cr
konsantrasyonu 89.3 ppm olarak en yiiksek degerde bulunmustur. OSB’ne farkli mesafelerden alinan toprak
orneklerindeki Cr konsantrasyonlar: arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 7).
OSB’ne olan mesafe arttik¢a topraktaki Co konsantrasyonunun arttigi Cizelge 7’de goriilmektedir. En ytiksek
Co icerigi kaynaga 2.0 km mesafeden alinan toprak érneklerinde 10,18 ppm olarak bulunmus olup, 1.0 km
mesafeden elde edilen Co miktar ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. 0.2 km
mesafeden alina toprak 6rneklerinden elde edilen Co konsantrasyonu ile diger iki mesafeden elde edilen Co
konsantrasyonlari ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Toprak 6rneklerinin agir metal icerigi izerine mesafenin etkisine ait ortalamalar ve Duncan farklilik gruplari.

Mesafeler, As Cr Co Pb Ni Cu Zn Mo Fe
km mg kg!

0.2 2.74 88.1 9.31b 3.22a 88.31 10.13 36.33 1.14 14548
1.0 2.23 89.33 10a 3.47ab 93.15 9.91 37.11 0.89 23152
2.0 2.43 85.03 10.18a 3.59b 92.03 10.16 36.73 0.95 15696

a,b: farkli harflerle gosterilen ortalamalar kendi stitununda 6nemlidir.

Van OSB’ne farkli uzakliklardan alinan toprak orneklerinden elde edilen Pb igerikleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek Pb konsantrasyonu 2.0 km mesafede 3.59 ppm olarak
elde edilirken en disiik konsantrasyon 3.22 ppm olarak 0.2 km mesafede elde edilmistir. OSB’ne ii¢ ayri
mesafeden alinan toprak drneklerindeki Cu, Fe, Zn, Mo ve Ni konsantrasyonlarinin kendi aralarinda 6nemli
fark olusturmadig1 belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuclar degerlendirildiginde; Organize Sanayi
Bolgesi'ne olan mesafe arttikca genel olarak agir metal iceriklerinin azaldig1 belirlenmistir. Baz1 agir metal
iceriklerinde OBS’ne olan mesafenin artisi ile birlikte seyreden artislarin jeolojik kaynakli oldugu, arazinin
litojenik 6zelliklerinden kaynaklandig1 diistiniilmiistir. Agir metallerin artisina sebep olan temel faktérlerin
ana materyal, tarimsal aktiviteler, endustriyel aktiviteler ve madencilik oldugu belirlenmistir (Hu ve ark.
2018; Sun ve ark. 2019). Antoniadis ve ark. (2017), tarimsal ve endiistriyel aktivitelerin agir metal kirliligine
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en yliksek dizeyde sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar topraklarda
endiistriden kaynaklanan agir metal kirliligi ile ilgili yapilan calismalarin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Tok ve ark. (2005) ve Adiloglu ve Saglam (2015), sanayinin yogun oldugu bolgelerde ve
karayollarinin yakin oldugu tarim arazilerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarda Tekirdag ilinde Ni kirliliginin
yiiksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Ozkul (2008), izmit ve civarinda endiistrilesmenin yogun oldugu
alanlarda Cu, Zn, Ni ve Co icerigini yliksek diizeyde belirlemistir. Dokmeci ve ark. (2017), sanayinin yogun
oldugu Tekirdag'in Corlu ilcesinin farkli bélgelerinden aldiklari toprak orneklerinde Zn, Cr, Cd ve Ni
iceriginin kabul edilebilir sinir degerlerin iizerinde belirlemislerdir. Arastirmacilarin g¢alismalarini
yurittiikleri alanda tekstil sanayi, gida sanayi, kimya sanayi, tugla sanayi alanlarinin bulunmasi bizim
arastirma alanimiz Organize Sanayi bolgesinin faaliyet alani ile de benzerlik gostermektedir.

Van Organize Sanayi Bolgesi'nde tekstil, plastik, gida, seramik, fayans, mobilya, kolonya tiretimi gibi sanayi
kollarinin oldugu bilinmektedir. Calismamizda inceleme konusu olan Co, As, Ni, Cr, Cd, Cu, Zn, Mo, Fe, Se ve
Pb gibi agir metallerin tekstil, boya pigmenti, plastik endiistrisi, metal endiistrisi, kozmetik sanayi gibi
endiistri kollarinin faaliyetleri sirasinda ac¢iga ciktigr bildirilmistir (Haktanir ve Arcak, 1998). Ayrica
Kahvecioglu ve ark. (2018), agir metallerin ekosisteme dagilmasinda rol oynayan en 6nemli endiistriyel
faaliyetleri; madencilik, ¢imento, demir-gelik, boya sanayi, plastik, cam {iiretimi, termik santral olarak
bildirmislerdir. Bu arastirmada Organize Sanayi Bolgesi'ne yakin olan érnekleme noktasinda (0.2 km) alinan
toprak orneklerinde sinir degerlere yakin ve lizerinde belirlenen Fe, Ni ve Mo icerikleri, toprak ve cevre
kirliligi bakimindan tehdit edici bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Folkeson ve ark. (2009),
sanayilesmenin insanlarin yasam alanlarinda toksik agir metal diizeylerinde artisa neden oldugunu
bildirmislerdir. Agir metallerin cevre kosullarina dayanikli olmalar1 dolayisi ile besin zincirine kiiciik
canlilardan daha biiyliik canlilara dogru gittikce katlanarak biriktigini belirtmisilerdir. Tarima elverisli
topraklarin agir metal kirliligi ile azalmasi toprak sagligi ve kalitesinin bozulmasi giivenilir gida iiretimini de
olumsuz etkilemektedir (Clay 2011; Yu ve ark., 2012). Ahmad ve Giilser (2019) Kuzey Irak (Erbil,
Siileymaniye Koyia, Dhok) topraklarinda petrol ve metal endiistrisinden kaynaklanan agir metal kirliligini
arastirmislardir. Sonu¢ olarak Ni, Hg, Cd ve Zn konsantrasyonlarinin kaynaga en yakin olan 0.2 km
ornekleme pozisyonunda sinir degerlerden yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Zhou ve Wang (2019) kirletici
endiistriyel kaynaklardan uzaklastik¢a agir metal kirliliginin azaldigini, kaynaktan 5 km uzakliga kadar
alandan alinan toprak 6rneklerinde Hg kirliliginin Cd ve Pb kirliliginden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Cao ve ark. (2020), petro kimya endiistrisinin ¢evredeki tarim topraklarinda iz element birikimi lizerine
etkisini arastirmislar ve Cd, Cu, Zn ve Pb elementlerinin toprak Kkirliligi icin potansiyel tehdit olusturdugunu
belirlemislerdir. Nagarajan ve ark. (2020), genis miktarlarda cevreye salinan agir metallerin antropojenik
olarak ve endiistriyel kaynaklardan yiliksek miktarda salinan agir metallerin gida zincirine ve diger
kaynaklara dahil olarak insan sagligi icin tehlike olusturdugunu bildirmislerdir. Kim ve ark. (2020),
endiistriyel faaliyetlerin oldugu alanlarda, 0-20 cm toprak derinligindeki Cd ve Pb konsantrasyonlarinin,
kaynaktan 0-500m mesafede alinan 6rneklerde, 500-100 m mesafede alinanlara kiyasla daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Su ve ark., (2022) endiistriyel alanlarda topraklardaki Cd birikiminin insan
saghigini tehlikeye sokacak boyutlara ulastigini bildirmislerdir.

Sonug

Kaynak bilgileri ile uyumlu olarak Van Organize Sanayi Bolgesi cevresindeki topraklarda agir metal
konsantrasyonunun, kirletici kaynaga olan mesafe, yon, hakim riizgar yonii ve litojenik etkenlere bagh
olarak degismekle birlikte organize Sanayi Bolgesine yakin mesafedeki 6rnekleme noktasinda daha ytiksek
diizeyde bulundugu, kaynaktan uzaklastik¢a konsantrasyonun azaldigi belirlenmistir. Bu arastirmada, Van
Organize Sanayi Bolgesi cevresindeki topraklarda agir metal birikiminin belirlenmis olmasinin gelecekte bu
alanda ortaya cikabilecek daha yiiksek birikimlerin Onlenebilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi igin
farkindalik olusturabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica arastirma alanindaki sanayi kollarinin ¢evre kirliligine
engel olabilecek kat1 atik ydnetmeligine uygun cercevede faaliyet gostermesi icin bu arastirmanin sonuglari
uyarici ve yol gosterici olarak degerlendirilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig tarafindan FYL-2019-8429 No'lu proje olarak
desteklenmistir.
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Findik atik kompostunun findikta verim ve yaprak makro besin
elementi icerigine etKisi

Yasemin YAVUZKILIG* © Coskun GULSER?2

1Findik Arastirma Enstitiisi Midiirligii, Giresun
20ndokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

0z

Bu c¢alismanin amaci, findik zurufu ve budama atiklarindan elde edilen kompostun farkli dozlarda findik ocaklarina
uygulanmasinin yaprakta makro besin elementi igerikleri (N, P, K, Ca, Mg) ve findik verimi ilizerine etkisinin arastirilmasidir.
Kompost materyali, Giresun ili Bulancak ilce’sinde Tombul findik cesidinin hakim oldugu iiretici bahcesinde 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0
ton/da dozlarinda findik ocaklarinda bitki ta¢ izdiisiimiine 50 cm genisliginde 15 cm derinliginde karistirilarak tesadiif bloklari
deneme desenine gore 6 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Yaprak érnekleri hasat dncesi temmuz ayinda alinarak N, P, K, Ca ve Mg
icerikleri ve hasatta verim degerleri kg/ocak olarak belirlenmistir. Kompost uygulama dozu artisiyla yapraklarin makro besin
element igerikleri N hari¢ genelde kontrol uygulamasina gore azalmistir. Findik yapraklarinin makro besin elementi igeriklerinin
genelde yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Findik verimi kontrol uygulamasina gére artan kompost doz uygulamasiyla azalan
dizeylerde artis gostermistir. En yiiksek verim 3.68 kg/ocak ile 1.0 ton/da kompost uygulamasinda saglanirken, en diisiik verim
1.89 kg/ocak ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Findik ocaklarmma 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 ton/da dozlarindaki kompost
uygulamasi ocak basina verimi kontrol uygulamasina gore sirasiyla %74.07, %94.71, %84.65 ve %72.48 oranlarinda artirmistir.
Bu ¢alismayla findik bahgelerinde hasat sonrasi atiklardan elde edilen kompostun 1.0 ton/da dozunda uygulanmasinin findikta
verim artigi icin tavsiye edilebilecegi, zuruf ve budama atiklarinin kompost olarak topraga karistirilmasiyla geri doniigtimlerinin
de saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, zuruf, kompost, makro besin elementleri, yaprak, verim.

Effect of hazelnut waste compost on hazelnut yield and leaf macronutrient content
Abstract

The objective of this study is to investigate the effect of applying compost obtained from hazelnut husk and pruning waste to
hazelnut ocaks at different doses on leaf macronutrient contents (N, P, K, Ca, Mg) and hazelnut yield. The compost material was
applied according to the randomized block experimental design in 6 replicates by mixing 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 tons/da doses to
the plant crown projection at a depth of 15 cm and 50 ¢cm in width per hazelnut ocak in the producer garden where the Tombul
hazelnut variety is dominant in Bulancak District of Giresun Province. Leaf samples were taken in July before harvest and N, P, K,
Ca and Mg contents and yield values at harvest were determined as kg/ocak. As compost application dose increased, the
macronutrient contents of the leaves generally decreased compared to the control application, except for N. It has been
determined that the macronutrient content of hazelnut leaves is generally sufficient. Hazelnut yield increased at decreasing levels
with increasing compost dose application compared to the control application. While the highest yield was achieved in the 1.0
ton/da compost application with 3.68 kg/ocak, the lowest yield was determined in the control application with 1.89 kg/ocak.
Compost application at doses of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 tons/da to hazelnut ocaks increased the yield per ocak by 74.07%, 94.71%,
84.65% and 72.48%, respectively, over the control application. It can be concluded that applying 1.0 ton/da of compost obtained
from post-harvest waste in hazelnut orchards can be recommended to increase hazelnut yield, and hazelnut husk and pruning
waste can be recycled by incorporating them into the soil as a compost material.

Keywords: Hazelnut, husk, compost, macronutrients, leaf, yield.

© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI
Tel. ¢ 0(454) 2151551 Gelis Tarihi : 2 Mayis 2024 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : Kkanelyasemin@gmail.com Kabul Tarihi ~ : 1 Haziran 2024 DOI  : 10.33409/ tbbbd.1477141

59


https://orcid.org/0000-0002-0734-8048
https://orcid.org/0000-0002-6332-4876
https://orcid.org/0000-0002-0734-8048
https://orcid.org/0000-0002-6332-4876
https://orcid.org/0000-0002-0734-8048
https://orcid.org/0000-0002-6332-4876
https://orcid.org/0000-0002-0734-8048
https://orcid.org/0000-0002-6332-4876

Yavuzkili¢ ve Giilser (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 59 - 66

Giris

Diinya findik iiretiminde en biiylik paya sahip olan Tiirkiye, 2021 yili FAO verilerine gore toplam iiretimin
%64'tnu karsilamis ve dinya findik ihracatinda ise %56’k payla lider konumda yer almistir. Turkiye'de
Ciftci Kayit Sistemi'ne gore 43 ilde findik yetistiriciligi yapilmasina ragmen ticari olarak iiretimin tamamina
yakin1 Ordu, Samsun, Giresun, Sakarya, Diizce, Trabzon, Zonguldak, Kocaeli, Artvin, Bartin, Kastamonu,
Sinop, Giimishane, Rize, Bolu ve Tokat illerinde gergeklestirilmektedir (TMO, 2017). Diinya findik
yetistiriciliginde Tiirkiye genis bir iiretim alanina sahip olmasina ragmen dontime findik verimi diistiktiir.
Diinya findik veriminde 2021 yilinda ABD 285 kg/da ile ilk sirada yer alirken Yunanistan 248 kg/da ile
ikinci, Cin 195 kg/da ile ii¢lincii sirada yer almaktadir. Son bes yilin verim ortalamasina bakildiginda da ABD
231 kg/da ile ilk sirada, Yunanistan 199 kg/da ile ikinci ve Ermenistan yine 199 kg/da ile ti¢iincii siradadir.
Tiirkiye’nin 2021 yilinda findik verimi 93 kg/da, son bes yilin verim ortalamasi ise 91 kg/da’dir ve findik
veriminde yillara gore dalgalanma goriilmesinin sebebi sadece periyodisite degil, iklim kosullar1 ve gerekli
bakim islemlerinin de yeterli diizeyde yapilmamasidir (Anonim, 2023).

Ulkemizde findik iiretiminin biiyiikk bir ¢cogunlugunun yapildigi Ordu ve Giresun illerindeki 62 findik
bahgesinde yapilan bir ¢alismada, topraklarin toplam N ve degisebilir Ca ve Mg iceriklerinin yeterli, alinabilir
P, degisebilir K diizeylerinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir (Ay ve Kizilkaya, 2022). Adiloglu ve Adiloglu
(2005) Trabzon yoresinde 30 findik bahcesinden aldiklar1 toprak érneklerinde, toplam N igeriginin %0,06
ile %0,34, P iceriginin 1,26 ile 49,48 mg/kg, degisebilir K iceriginin 114,9 ile 263,0 mg/kg, degisebilir Ca
iceriginin 2,25 ile 9,02 meq/100 g ve degisebilir Mg iceriginin 0,30 ila 2,07 meq/100 g arasinda degistigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, toprak o6rneklerinin N icerigi bakimindan %6,7'sinin noksan, %36,7'sinin
yeterli, %53,3"liniin yiiksek ve %3,3"liniin ¢ok yliksek, fosfor bakimindan %20’sinin, K’'ca %6.6’sinin, Ca’ca
%93.4’linlin ve Mg’'ca %10’nun yetersiz oldugunu bildirilmislerdir.

Toprak o6zelliklerini iyilestirmede ve verimi artirmada tarimsal kokenli atiklarin dogrudan veya
kompostlanip topraga karistirilmasi toprak kalitesi ve bitkisel iretimde dnemlilik arz etmektedir (Demir ve
Giilser, 2015; Gililser ve ark., 2017; Demir ve Giilser, 2021; Rahman ve ark. 224). Giilser ve ark. (2015) findik
zurufu ve findik zurufu kompostu uygulanan kil biinyeli findik bahcesinde uygulamadan 6 ay sonra topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite parametrelerinde artis sagladigim1 belirtmislerdir. Domates
yetistiriciliginde kentsel atik kompost kullaniminin arastirildigl bir calismada verim degerleri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde farkli dozlar uygulanan parsellerin verimleri kontrole gore artis géstermistir
(Demirtas ve ark., 2016). Domates lretim artiklarinin mikrobiyolojik yontemlerle kompostlanmasi
calismasinda, serada domates bitkisine farkli dozlarda kompost uygulamasinin genel olarak toprakta bitki
besin elementlerini ve bitkinin mineral madde kapsamini arttirdigi, toprakta biyolojik 6zelliklerin olumlu
yonde etkilendigi, kontrole gore verim artisi saglandigi belirtilmistir (Durmus ve Kizilkaya, 2022). Demir ve
Giilser (2019) yaptiklar1 calismada, topraga uygulanan celtik kavuzu kompostunun serada yetistirilen
domates verimini ve bitki yapraklarinda makro besin elementi iceriklerini artirdigi, yapraklarin N, Ca ve Mg
iceriklerinin yeterli, P ve K diizeylerinin ise artisa ragmen yetersiz diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Findik bitkisinin toprakta iyi bir sekilde gelisebilmesi ve verimin artmasi icin kosullarin yani sira bulundugu
ortamin fiziksel 6zelligi de 6nemlidir. Kiiltiirel bakim islemlerinde toprak yapisinin iyilestirilmesi organik
materyalin topraga uygulanmasi ile saglanmaktadir. Fiziksel kosullarin iyilesmesi icin de organik materyalin
topraga ilave edilmesi gerekmektedir. Glilser ve ark. (2015), kompost uygulamanin topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmesinin yani sira topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de iyilestirerek besin
elementlerinin minerilazyonunu kontrole gore artirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada, findik bahcesinde
hasat sonrasi arta kalan zuruf ve budama atiklarindan windrow yontemiyle elde edilen kompostun farkl
dozlarda findik ocaklarina uygulanmasinin yaprakta makro besin elementi icerikleri ve findik verimi {izerine
etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arazi denemesi Giresun ili Bulancak Il¢e’sinde Tombul findik ¢esidinin hakim oldugu iiretici bahgesinde
yuritiilmiistiir. Kompost uygulamasindan énce 0-15 cm derinlikten alinan findik bahcesi toprak 6rneginde,
toprak bilinyesi hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) 1:1 toprak:su
karisiminda pH metre ile (Anderson, 1982), elektriksel Iletkenlik (EC) ayni siispansiyonda EC metre ile
(Richards, 1954), kireg icerigi Scheibler Kalsimetresiyle (Caglar, 1949), organik madde 1slak oksidasyonla
modifiye Walkey-Black yontemine gore belirlenmistir (Jackson, 1962). Findik bahgesine ait toprak 6zellikleri
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incelendiginde, killi-tin biinyeye sahip, pH’s1 5,46 orta asit, elektriksel iletkenliginin 0.28 dS/m ile tuzsuz,
kireg iceriginin % 0.71 ve organik maddesinin %5.20 ile zengin oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Deneme bahgesi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil, % Silt, % Kum, % Biinye sinifi pH (1:1) EC,dS/m CaCO3, % Organik Madde, %
35.08 26.22 38.70 Killi tin 5.46 0.28 0.71 5.20

Uretici bahcesinden hasat sonu elde edilen findik zurufu ve budama atiklar1 Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boéliimiinde windrow sirali yigin kompostlama aleti
yardimiyla kompostlanmistir. Kompost yapiminda kullanilan materyallerin 6zelliklerine iliskin degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Budama atiklar1 1 ile 5 cm boyutlarinda pargalandiktan sonra agirlik esasina gore
1:2 (budama atigi:zuruf) oraninda findik zurufu ile karistirilarak sirali yigin kompostlama sistemine
serilmistir. Biiylik bir kova icerisinde yaklasik 2 kg taze biiyiikbas hayvan gilibresi ve 1 kg orman ortiisii
toprag1 ve mikrobiyal aktiviteyi hizlandirmak icin yaklasik 1 kg iire giibresiyle N ilavesi de yapildiktan sonra
40 L su icerisinde karistirillarak siiziilmistiir. Elde edilen siliziik kompostlama iinitesine sirali yiginlama
olarak serilen bitkisel atik materyal karisiminin iizerine ilave edilerek, kompost yiginina mikrofloranin
inokiilasyonu saglanmistir (Rakicioglu ve Kizilkaya, 2021). Kompost yigininin nemi %70 civarina gelinceye
kadar islatilmis, kompost yigini giinliik olarak windrow sisteminde Kkaristirilarak havalandirilmistir.
Kompostlama siiresince giinliik sicaklik ve nem takibi yapilmis, kompost sicakliginin 60°C civarina ¢iktig
termofilik faza 19. giinde ulasildiktan sonra kompost y18inin i¢ sicakliginin dis sicakliga esit olup C/N orani
dengeleninceye kadar kompostlamaya devam edilmistir (Rakicioglu ve Kizilkaya, 2021). Kompost y18inin
baslangi¢ C/N orani 50.06 ve pH’s1 8.53 olarak odlciilmiis, kompostlama periyodunun sonunda ise C/N orani
30.81 ve pH’s1 7.08 olarak saptanmistir. Kompostlama siireci 46 gilin stirmiistiir. Bu siire¢c sonucunda uygun
parc¢a boyutuna ulasan kompost materyali 4 mm lik elekten elenerek findik ocaklarina uygulanmistir.

Cizelge 2. Kompost yapiminda kullanilan findik zurufu ve budama atiginin baz 6zellikleri

Ozellikler Zuruf Budama Atig1
Organik Madde, % 92,97 96,35
Organik C, % 53,93 55,89
Toplam N, % 1,36 0,71
C/N 39,65 78,72

Uygulama yapilan 2022 yilina ait vejetasyon periyodu (Mart-Eyliil) boyunca Giresun ili iklim verileri
incelendiginde, en yliksek ortalama sicaklik Agustos ayinda goriliirken, en diisiik sicaklik Mart ayinda
gorilmistiir. Vejetasyon siiresi boyunca (Mart ve Eylill) toplam yagis miktar1 ise 543,6 mm olarak
kaydedilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Giresun ili 2022 y1l1 iklim verileri

Windrow sirali y1gin kompostlama iinitesinden elde edilen kompost materyali tireticiye ait findik bahgesine
0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 ton/da dozlarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore findik ocaklarinda
yapraklarin tag¢ izdiisiimiinde 50 cm genisligindeki banda 15 cm derinliginde ¢apalama motoruyla topraga
karistirilarak 6 tekerrirli olarak uygulanmistir (Sekil 2). Vejetasyon déneminde kontrol uygulamasi dahil
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biitiin ocaklara Mart ayinda 500 g NPK (30:10:10)/ocak, Mayis ayinda 500 g CAN (%26 N)/ocak giibre
uygulamalari ¢iftci tarafindan yapilmistir.

Yaprak ornekleri hasat dénemine yakin besin elementleri tasiniminin bitkide nispeten hareketsiz oldugu
Temmuz ayinda toplanmistir. Yaprak ornekleri yillik siirgiinlerin giines goren, hastaliksiz ve zararliya maruz
kalmamis uglarindan itibaren 3. ve 4. yapraklardan alinmistir (Stebbins, 1969).

Yaprak orneklerinde toplam N Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1982), toplam P yas yakilan numunelerde
vanadamolibdat ile olusturulan sar1 rengin yogunlugunun kolorimetrik olarak oél¢iilmesiyle (Barton, 1948),
toplam K, Ca, Mg icerikleri kurutulmus ve o6giitiilmiis bitki 6rnegini kuru yakma esasina gore hazirlayip
asidik ortamda ekstraksiyonunun alinip ICP_OES cihazinda okunmasiyla belirlenmistir.

Hasat verimleri ve yaprak analizlerinden elde edilen yaprak besin elementi iceriklerine ait veriler tesadif
bloklar1 deneme desenine gore SPSS 17.0 programinda analiz edilmis, istatistiksel olarak dnemli diizeyde
farkliik gosteren ortalamalar %5 onemlilik diizeyinde Duncan testi ile degerlendirilmistir. Kompost
uygulama dozlari ile verim arasindaki iligkiler de istatistiksel olarak belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

Bulgular ve Tartisma
Kompost uygulamasinin findikta yaprak makro besin elementi icerigine etkisi

Artan dozlarda kompost uygulamasi findik bitkisinde yapraklarin N icerigini istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.05). Findik yapraklarinin toplam N degerleri %2,28 ile %2,45 arasinda degisim
gostermis olup kontrole gore en yuksek artis 1.5 ton/da dozunda, en disiik artis ise 1.0 ton/da dozunda
tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 3). Adiloglu ve Adiloglu (2005), Trabzon’da 30 farkh asit karakterli toprak
ozelligine sahip findik bahgelerinden aldiklar1 yaprak orneklerinin toplam N igeriklerinin %2,05 ile %2,96
arasinda degistigini, N icerikleri bakimindan yaprak orneklerinin %20,0'sinin eksik, %56,7'sinin yeterli ve
%?23,3"liniin fazla oldugunu belirtmislerdir. Jones ve ark. (1991) findik yapraklarinda %2,30 ile %2,60
degerleri arasinda N bulunmasinin yeterli oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da NPK gilibrelemesi yapilan
ve kompost uygulanan findik bahcesinde yapraklarin toplam N iceriklerinin yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Karaca (2016), artan dozlarda findik zurufu kompostu uygulamasinin yaprak orneklerinde
toplam N iceriginin kontrole gore artis sagladigini en yiiksek artisin kompostun 2.5 ton/da dozunda
oldugunu belirtmistir. Tarakcioglu (2003), Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin (Corylus avellana L.)
beslenme durumunun toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesini arastirdigi calismasinda, tombul ve
palaz cesitlerin yapraklardaki toplam N igeriklerinin oransal olarak %56,9'unun noksan, %40,0'1nin yeterli
ve %3,1'inin fazla miktarda azot icerdigini bildirmistir.

Kompost uygulamasi yapraklarin fosfor iceriklerini 6nemli diizeyde etkilemis olup, P degerleri %0,12-0,17
arasinda degisim gostermistir (P<0.05). Kontrol uygulamasina gore en yiiksek artis 0,5 ton/da dozunda, en
diisiik artis ise 1,0 ile 1,5 ton/da dozlarinda tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 3). Adiloglu ve Adiloglu (2005),
asit karakterli toprak 6zelligine sahip findik bahcelerinden aldiklar1 yaprak orneklerinin P iceriklerinin
%0,09 ile %0,59 arasinda degistigini, yaprak 6rneklerinin fosforca %26,7'sinin eksik, %63,3'lintn yeterli ve
%10,0'unun ytiksek diizeyde P icerdigini bildirmislerdir. Jones ve ark. (1991) findik yapraklarinda %0,16 ile
%0,40 degerleri arasinda P bulunmasinin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Bu referans sinir degerlere gore
kompost uygulanan findik yapraklarinin P icerikleri 0.5 ton/da dozu disinda diger uygulamalarda yetersiz
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oldugu belirlenmistir. Hagreaves ve ark. (2009), artan dlzeylerde ¢op kompostunun gilek bitkisi
yapraklarinin P icerigini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Artan dozlarda kompost uygulamasinin yaprak makro besin elementi icerigine etkisi

Uygulama dozu, ton/da N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
0.0 2,28 b* 0,15 ab* 1,07¢d 1,514 0,14 0d
0.5 2,38 ab 0,17 a 0,89 1,41 0,13
1.0 2,34 ab 0,12b 0,97 1,57 0,14
1.5 2,45a 0,12b 1,00 1,48 0,11
2.0 2,36 ab 0,14 ab 0,95 1,37 0,12

*farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
od ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Sekil 3. Kompost uygulama dozlarinin findik yapraklarinin azot ve fosfor iceriklerine etkisi (P<0.05).

Kompost uygulamasi yapraklarin K, Ca ve Mg iceriklerinde istatistiksel olarak o6nemli bir fark
olusturmamistir (Cizelge 3). Findik yapraklarinin K icerikleri genellikle kompost uygulanan ocaklarda
kontrole gore azalmistir. Findik yapraklarinda en diisiik K icerigi %0,89 ile 0.5 ton/da kompost
uygulamasinda belirlenirken, en yiliksek K icerigi %1,07 ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Adiloglu
ve Adiloglu (2005), findik bahgelerinden aldiklar1 yaprak orneklerinin potasyum iceriklerinin %0,50 ile
%2,14 arasinda degistigini, K icerigince yapraklarin %6,7'si eksik, %93,3'niin ise yeterli diizeyde oldugunu
belirtmislerdir. Jones ve ark. (1991) findik yapraklarinda %0,70 ile %?2,40 degerleri arasinda K
bulunmasinin yeterli oldugunu bildirmistir. Bu referans sinir degerlere gore yapraklarin K iceriklerinin
yeterli oldugu belirlenmistir. Oztiirk (2016), Palaz ve Tombul findik cesitlerinde yapraklarin besin maddesi
iceriklerinin mevsimsel degisimini arastirdigi ¢alismasinda, yapraklarin normal boyutuna ulastigi mayis ve
haziran aylarinda diisiik konsantrasyonlarda bulunan K, ¢otanaklarin hizla biiyiidiigi temmuz ayinda
arttiktan hemen sonra hasat donemine dogru azalma egilimi gosterdigini tespit etmistir.

Findik yapraklarinin Ca degerleri de genelde kompost uygulamasiyla azalmis, en diistik Ca icerigi %1,37 ile 2
ton/da dozunda, en yliksek Ca icerigi %1,57 ile kontrol uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 3). Jones ve
ark. (1991) findik yapraklarinda %1,00 ile %2,50 degerleri arasinda Ca bulunmasinin yeterli oldugunu, bu
sinir degerlere gore kompost uygulanan findik bitkisi yapraklarinin Ca igeriginin yeterli oldugu
belirlenmigtir. Canali ve ark. (2005), italya’da findiklarin beslenme durumunu vejetasyon baslangici (Nisan),
meyve bliyiime (Haziran) ve erkek ciceklerin olgunlasmadan 6nce (Ekim) dénemlerinde yaprak analizleriyle
belirlemek icin yaptiklar1 calismada, Ca degerlerinin en yiiksek erkek ciceklerin olgunlasmadan 6nceki
donemde oldugunu bildirmislerdir. Findik yapraklarinda en disiik Mg icerigi %0,11 ile 1.5 ton/da dozunda
belirlenirken, en yiiksek Mg icerigi %0,14 ile kontrol ve 1 ton/da kompost uygulama dozlarinda
belirlenmistir. Jones ve ark. (1991) findik yapraklarinda %0,25 ile %0,50 degerleri arasinda Mg
bulunmasinin yeterli oldugunu bildirmistir. Bu sinir degerlere gére kompost uygulanan findik bitkisi
yapraklarinda Mg iceriginin yetersiz oldugu belirlenmistir. Beyhan ve ark. (1998), findik yapraklarinda
Mg'un optimum sinirlar icerisinde yer almasina ragmen noksanlik sinir degerine yakin oldugunu
bildirmislerdir. Canali ve ark. (2005) findiklarin beslenme durumunda Mg'un kullanildigini, en yiiksek Mg
degerinin erkek ciceklerin olgunlasmadan dnceki donemde oldugunu tespit etmislerdir. Adiloglu ve Adiloglu
(2005), findik bahcelerinden aldiklar1 yaprak 6rneklerinin Ca iceriklerinin %0,56 ile %1,75, Mg iceriklerinin
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%0,16 ile %0,50 arasinda degistigini, yaprak orneklerinin Ca icerigince %73,4"liniin eksik, %26,6'sinin
yeterli, Mg icerigi bakimindan %50,0'sinin eksik, geri kalan 6rneklerin yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Kompost uygulamasinin findikta verime etkisi

Findik atiklarindan elde edilen kompostun artan dozlarda uygulamasi findik verimini kontrol uygulamasina
gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde artirmistir (Sekil 4). Findik verimi kompost uygulamasiyla
kontrole gore azalan artis gostermistir. En diisiik verim degeri 1.89 kg/ocak ile kontrol uygulamasinda
belirlenirken, en yiiksek verim artis1 3.68 kg/ocak ile 1.0 ton/da kompost dozunda belirlenmistir. Findik
ocaklarindaki verim degerleri kontrol uygulamasina gore 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 ton/da dozlarindaki kompost
uygulamalari ile sirasiyla %74.07, %94.71, %84.65 ve %72.48 oranlarinda artmistir. Ozeng (2004), findik
zurufu kompostunun findik ocaklarina ilavesiyle findik veriminin kontrole gore artis gosterdigini
bildirmistir. Bayrakli ve ark. (2023), findik zurufu uygulamalarinin findik bahcgesi topraginin bazi
ozelliklerine ve findik verimine etkisini arastirdigi calismasinda, findik verimin kontrole gore artis
gosterdigini ve verimin en yliksek ticiincii y1l 75 kg zuruf/ocak uygulamasinda oldugunu belirtmistir. Demir
ve Gllser (2019), topraga uygulanan celtik kavuzu kompostunun serada yetistirilen domates verimini ve
bitki yapraklarinda makro besin element iceriklerini artirdigini, yapraklarin N, Ca ve Mg iceriklerinin yeterli,
P ve K diizeylerinin ise artisa ragmen noksan diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada da kompost
uygulama dozu ile verim arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde pozitif bir iliski belirlenmistir
(r=0.361%).
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Sekil 4. Artan dozlarda uygulanan kompostun findik verimi lizerindeki etkisi

Sonug¢

Kompost uygulama dozu ile yapraklarin makro besin element icerikleri N hari¢ genelde kontrol
uygulamasina gore azalmistir. Findik veriminde en yiiksek artis 1.0 ton/da kompost uygulamasinda
saglanirken, bu dozda yapraklarin N, Ca, Mg icerikleri hari¢ genelde P ve K igerikleri diger kompost
uygulama dozlariyla kiyaslandiginda azalmistir. Yaprak orneklerinin makro besin elementi igerikleri bu
azalmalara ragmen referans degerlerle kiyaslandiginda N, K, Ca degerleri genelde yeterli diizeyde ancak P ve
Mg degerlerinin ise yetersiz diizeyde oldugu bulunmustur. Yaprak orneklerinin hasat dénemine yakin
temmuz ayinda alinmis olmasi sebebiyle, yapraklardaki besin elementlerinin meyveye tasinmasi ve
verimdeki artigsa bagl olarak seyreltme etkisi ile yapraklarin makro besin elementi icerikleri azalmis olabilir.
Organik madde ve besin kaynagi olan hasat ve budama atiklarinin kompostlanip topraga karistirilmasi, hem
toprak yapisini iyilestirmis hem de topraktaki mineralizasyonu sonucunda toprak kalitesini artirarak findik
veriminde artis saglamistir. Benzer 6zellikteki findik bahgelerinde, verim artisina destek olmasi agisindan
giibreleme ve diger kiiltiirel faaliyetlerin yani sira, toprak kalitesini iyilestirmek ve bitki besleme acisindan
findik hasat artiklarindan elde edilecek kompostun 1.0 ton/da dozunda uygulanmasi lreticilere tavsiye
edilebilir. Findik bahgelerinde hasat sonrasi yorede atil durumda kalan, hastalik ve zararlilar i¢in ortam
olusturabilecek onemli organik madde kaynagi halindeki zuruf ve budama atiklarinin, degerlendirilip
kompostlanmasi ve topraga uygulanarak geri doniisiimlerinin saglanmasi atik yonetimi agisindan da akilci
bir ¢6ziim olarak goziikkmektedir. Ureticinin kendi isletme atigimi degerlendirmesi, girdi maliyetini
diistirmesinin yani sira gevresel Kirliligin dniine gecilmesine de yardimci olabilecektir.
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Karhlik endeks degerleri dikkate alinarak tarimsal arazi uygunluk
siniflarinin degerlendirilmesinde ekonomik ve ekolojik yaklasim
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Tarimsal arazi kullanim planlamalar1 hazirlanirken, arazi kullanim tiirlerinin sadece ekolojik istekleri degil ayn1 zamanda
ekonomiksel anlamda karliliklarinin degerlendirilmeye alinmasi, olusturulan planlamalarin uygulanabilirliginin test edilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma ile Samsun ili Vezirkoprii ilge sinirlarinda toplam 11086 ha’ lik arazide, tarimsal arazi
uygunluk siniflar1 belirlenmis olan kullanim tiirlerinin ekonomik gostergeler dikkate alinarak karlilik endeksleri hesaplanmistir.
Cografi Bilgi Sistem teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanildig1 calismada secilen bitki tiirlerine ait dagilim haritalar
olusturulmustur. Calisma sonuglarina gore, basingli sulama sistemlerinin etkin bir sekilde kullanildig1 alanda, ekonomik ydnden

yetistiriciligi yapilabilecek triinler tarla bitkisi olarak sekerpancari, bahge bitkisi olarak domates, meyve kullanim tiirii olarak ise
ceviz bitkisi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal arazi uygunluk sinifi, net gelir, ekonomik analiz, CBS.

Economic and ecological approach in evaluating agricultural land suitability classes
considering profitability index values

Abstract

When preparing agricultural land use plans, it is important to evaluate not only the ecological requirements of land use types but
also their economic profitability in order to test the applicability of the plans. With this study, the profitability indices of the usage
types for which agricultural land suitability classes were determined were calculated and distribution areas were created, taking
into account the economic indicators, on a total of 11086 ha of land within the borders of Vezirkopri district of Samsun province.
In the study where Geographic Information System technologies were used effectively, distribution maps of selected plant species
were created. According to the results of the study, the products that can be grown economically in the area where pressurized
irrigation systems are used effectively are sugar beet as a field crop, tomato as a garden plant, and walnut as a fruit use type.

Keywords: Agricultural land suitability class, net income, economic analysis, GIS.
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Giris

Yerylizii var oldugu andan itibaren toprakla iliskisi baslayan insanoglu, toprak sayesinde hayatta kalmis ve
yasami icin gerekli besin maddelerini topraktan elde etmistir. Bununla birlikte, beslenme ve barinma amach
topragi kullanmaya ve yoOnetmeye baslamis, niifus artisina bagli olarak gereksinimler dogrultusunda
tarimsal liretimi arttirmanin gayesi icerisinde olmustur.

Degisen iklim kosullari, su kaynaklarinin azalmasi ve hizla artan niifus kiiresel diizeyde problem olusturarak
potansiyel tarim alanlan iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir (Dedeoglu ve ark., 2020). Ihtiyaglarin
stirekli olarak arttigi ve cesitlendigi ¢agimizda, dogal kaynaklar tlzerinde baski olusmasi nedeniyle,
kaynaklarin etkin ve dogru kullanimi, kalkinmanin saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Akbulak,
2010; Aytop ve Senol, 2022a).
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Kaynaklarin dogru ve etkin kullaniminin saglanmasi i¢in ¢evre ekolojisini dikkate alan optimum arazi
kullanimlarinin hassas diizeyde belirlenmesi gerekmektedir (Zengin, 2007). Tarimsal arazi uygunluk analizi,
belirli insan ihtiyaglari, tercihler ve tahminlere gore gelecekte iiretim yapilacak veya kullanima ag¢ilacak
araziler i¢in en uygun mekani tanimlamaktir (FAO, 1977).

Arazi uygunluk analizi, tarim, plantasyon, yerlesim, sanayi, su havzasi yénetimi vb. gibi belirli kullanim
alanlar1 i¢in uygunluk seviyelerinin belirlenmesinin yapildig1 bir yonetim seklidir. Fiziksel ve ekonomik
faktorlere dayali olarak toprak, nem, yagis vb. arazi uygunluk siniflari i¢in bir karar verme seklidir (Liu ve
ark, 2018). Arazi uygunluk analizlerinin 6n kosulu, mevcut arazi kaynaklarinin optimum kullaniminin
saglanmasidir (Dengiz ve Ozyazici, 2018). Arazi uygunluk analizleri, farkli bircok kriterin degerlendirmeye
alindig1 karmasik bir siireci ifade etmektedir (Lier 1998; Matthews ve ark., 1999; Weerakoon 2002; Bagheri
ve ark., 2012). Uygunluk analizindeki temel amag, arazi par¢asinin mevcut kapasitesinin tahmininin ilaveten
uzun periyotlar boyunca belirli arazi kullanimlarinin desteklenmesini esas alan multidisipliner bir yaklasim
olmas1 (Herrmann ve Osinski 1999; De la Rosa ve ark.,, 2000; Prakash, 2003; Groot, 2006; Feizizadeh ve
Blaschke 2012) ile ekonomik ve sosyal kosullar1 dikkate alan dinamik bir slire¢ olmasidir (Zander ve
Kachele, 1999; Herrmann ve Osinski, 1999). Strdiiriilebilir tarimin temel ilkeleri, teknolojik gelismeler ve
iklim degisikligi senaryolar1 dikkate alinarak daha bilingli, daha egitimli, daha akilc1 bir {iretim modeli
benimsemektedir. Bununla birlikte genis katilimli olarak arazi kullanim planlamalarinin hazirlanmas;i,
arazilerin amaglarina uygun olarak degerlendirilmesi acisindan olduk¢a énemlidir.

Herhangi bir arazinin tarimsal ac¢idan uygunluk analizi, pek ¢ok kullanim tiirii agisindan {iretkenlik
kapasitesinin tahmin edilmesi islemi olup, cesitli kullanim tiirlerine gore, arazinin sahip oldugu
yeteneklerinin kiyaslanmasindan ibarettir (Beek, 1978; Dent ve ark. 1981; Ozcan, 1991). Yapilacak olan
uygunluk analizinde topraklara ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenebilmesinin yani sira
sosyo-ekonomik ve cevresel etki degerleri de dikkate alinmalidir (FAO, 1976). Ayrica, tarimsal uygunluk
analizi calismalarinda, arazi kullanim tiirlerinin karliliklarinin da hesaplanmasi 6nemlidir (Aytop ve Senol,
2022b).

Glinlimiiz ¢aginda pek ¢ok Diinya iilkesi, bilimsel yontemleri dikkate alarak, arazi degerlendirme, arazi
kullanim ve tarimsal {iretim politikalar1 tiretmektedir (Dengiz ve ark, 2009; 2010; Dengiz ve Sarioglu, 2013;
Ozsahin, 2016). Tarimsal agidan verimlilik 6zellikleri ve kalite gdstergelerinin tanimlanmas: siirdiiriilebilir
agroekosistemlerin olusmasina katki saglamaktadir (Dengiz ve Ozcan, 2006; Dindaroglu ve Canbolat, 2011).

Son yillarda cografi bilgi sistemleri ile entegre ve uyumlu arazi degerlendirme yontemleri, llkemizde
bulunan mevcut arazilerin kullanim planlamalarinin olusturulmasindaki katkilar1 giderek 6nem
kazanmaktadir (Dedeoglu ve ark. 2020). Arazilerin degerlendirme siireci, farkli kullanim tiirlerinin
tretkenlik kapasitelerinin belirlenmesi acisindan 6nemli bir asamadir (FAO, 1976). Toprak ve arazi
kaynaklar1 hakkinda hizli, dogru, yeterli bilgi ve verilerin, giinlimiiz teknolojilerinden yararlanilarak akilcil
analizlerinin ve degerlendirmelerinin yapilabilmesinde arazi degerlendirmesi ve arazi kullanim
planlamalarinin yapilmasi gereklidir (FAO, 1993).

Bu calismanin amac, tarimsal arazi uygunluk simiflari olusturulmus Vezirképrii Ilce sinirlarinda yer alan
calisma alani icin, bolgede yetistiriciligi yapilan iirlinlerin maliyet cizelgeleri dikkate alinarak ekonomik
uygunluklarinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma alaninin genel 6zellikleri

Toplam 11086 ha biiyiikliglinde olan ¢alisma alani, 706790.24 - 719830.42 Dogu boylamlari ile 4660758.63
- 4546788.18 Kuzey enlemleri (WGS-84, UTM-m, 36T Zone) arasinda yer almaktadir (Saygin ve Dengiz,
2023; Saygin ve ark.,, 2023) (Sekil 1). Rakim1 240-750 m (Saygin ve ark., 2024) arasinda degisen alanda

bulunan topraklarin Newhall simtilasyon modeli (Van Wambeke, 2000) yardimiyla, toprak sicaklik rejimleri
Mesic, nem rejimleri ise Typic Xeric oldugu belirtilmistir (Turan ve ark., 2018).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.

Karasal iklim 6zellikleri ile sahil kesimine 6zgii nemli iliman iklim arasinda gecis kusagi 6zelligini gosteren
Vezirkopri ilgesinde, kiy1 kesimine gore kis aylar1 daha soguk, yaz aylar ise sicaktir. Yillik ortalama yagis
527.0 mm, ortalama sicaklik degerleri ise 12.5 °C ‘dir (Ugurlu, 2021).

TRIPLESAT arsiv uydu gériintiisii kullamilarak kontrollii simiflandirma sistemi olan Maximum Likelihood
yontemine Arazi Kullanim Tirleri (AKT) sirasiyla 8108 ha kisim ile tarim alanlari, 1311 ha ile orman, 1117
ha ile mera ve 550 ha ile tarim dis1 alanlar oldugu belirlenmistir (i¢ ve ark. 2023; Saygin ve ark., 2024).
Calisma alani igerisinde 16 profil ve 58 adet haritalama birimi olmak kosuluyla detayl toprak etiid ve
haritalamasi yapilmis (Saygin ve Dengiz, 2023), 38 farkli arazi kullanim tiirii dikkate alinarak ILSEN arazi
degerlendirme yoéntemi kullanilarak tarimsal arazi kullanim uygunluklar1 belirlenmistir (i¢ ve ark. 2023;
Saygin ve ark., 2024).

Yontem

Calisma alani igerisinde 20 adet farkli kullanim tiirtinde tarimsal arazi uygunluklarina y6nelik alansal ve
oransal miktarlar1 belirlenmis ve dagilim haritalar1 olusturulmustur. Yapilan bu ¢alisma ile tarimsal arazi
uygunluklari belirlenmis olan kullanim tiirlerinin (i¢ ve ark., 2023), Vezirkoprii ilce tarim miidiirligiinden
alinmis olan maliyet cizelgeleri dikkate alinarak karlilik endeksleri hesaplanmis ve yeni hesaplamaya gore
dagilim haritalar: iiretilmistir. Bu amagla hali hazirda 2022 yilina ait triin maliyet cizelgesinde (Cizelge 1)
belirtilmis olan tirtinler ve rakamlar dikkate alinmistir (Anonim, 2024).

Karhlik Endeks Degerlerinin Belirlenmesi

Mevcut calismada degerlendirmeye alinan AKT’lerin birim alana saglayacagi kazanclar1 degiskenlik
gostermektedir. Belirlenen AKT’lerin olusturacagi gelir ve gider oranlarinin hesaplanmasi i¢in ILSEN Arazi
Degerlendirme paket programinda (Senol ve Tekes, 1995) bulunan Karlilik Endeksi esitliklerinde
yararlanilmistir (Esitlik 1, 2).

KARaxth = X GELIRAkt - XGIDER AxTn (D
KEaktn = KARAkTH /KARmax (2)

Karlilik endeks degerleri hesaplanan AKT’lerin temel gelir ve gider degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
AKT’lere ait veriler Vezirkoprii Tarim Ilge Midiirliigiinden alinmistir. ILSEN Arazi Degerlendirme metodu,
arastirmacilarin verilerin bir kisminin sagliksiz oldugunu diisiindiigli durumlarda, karlilik endeks
degerlerinde duzeltilme yapilmasini 6nermektedir (Senol ve Tekes, 1995). Bu calismada da AKT’lerin karlilik
endeks degerlerinde diizeltmeler yapilmistir. En yiiksek karlilik endeks degeri 1.00 olarak alinmistir.
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Cizelge 1. Calismada degerlendirmeye alinan Arazi Kullanim Tiirleri (AKT)

Sulu Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (S.T.A.K.T)

1 Bugday 4 Yonca

2 Misir 5 Sekerpancari
3 Aycicegi 6 Titiin

Sulu Bahge Bitkileri Arazi Kullanim Tirleri (S.B.A.K.T)

7 Patates 10 Fasulye

8 Domates 11 Kavun, Karpuz
9 Hiyar

Meyve Arazi Kullanim Tiirleri (M.A.K.T)

12 Elma 14 Bag

13 Ceviz

Kuru Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (K.T.A.K.T)

15 Bugday 17 Aycicegi

16 Fig 18 Nohut

Tarim Dis1 Arazi Kullanim Tiirleri (T.D.A.K.T)

19 | Orman I 20 I Cayir-Mera

Cizelge 2. Vezirképrii flcesinin 2022 yili yetistirilen iiriinlere yonelik gelir ortalamalari

Uriin Adi Net Gelir (TL/da)
Aycicegi (Yaglk) [Kuru] [1.Ekilis] 819,50
Aycicegi (Yaglik) [Sulu] [1.EKilis] 1.635,71
Bugday (Diger) [Taban] 1.812,64
Bugday (Diger) [Kirag] 1.192,25
Fig (Adi) (Dane) 171,17
Fig (Adi) (Kuru Ot) -83,18
Kenevir (Tohum) 4.708,14
Misir Silajlik [1.EKilis] 1.671,65
Nohut [Kuru] 282,56
Patates (Diger) [1.EKkilis] 11.605,25
Seker Pancari 5.054,31
Tiitln 2.967,51
Yonca (Kuru Ot) 596,61
Domates (Sofralik) [Acikta] 15.950,16
Fasulye (Taze) [Agikta] 8.246,40
Hiyar (Sofralik) [Acikta] 13.575,12
Karpuz [Acikta] 1.475,66
Kavun [Agikta] 6.584,00
Ceviz [Acikta] 10.537,03
Elma (Diger) [Acikta] 7.736,06
Uziim (Sofralik) (Cekirdekli) [Acikta] 2.606,57

Bulgular ve Tartisma
Arazi Kullanim Tiirlerinin Karlilik Endekslerinin Belirlenmesi

Calisma alaninda ekolojik olarak yetistiriciligi yapilabilecek AKT lere ait diizeltilmis karlilik endeks degerleri
Cizelge 3’te gosterilmistir. En yliksek karlilik endeks degerine sahip AKT Domates (1.00) olurken, en diisiigii
fig (0.51) olmustur. Bu calismaya benzer bir sekilde, Sarisamur (2010) ve Aytop ve Senol (2022a)’da
yaptiklar1 ¢alismalarda bahce bitkilerinin karlilik endeks degerlerinin diger AKT’lere gore daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir.

Sulu Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri

Alan igerisinde yetistirilen ve yetistirilmesi miimkiin olan kullanim tiirlerine gére tarimsal arazi uygunluk
siniflar1 olusturulmustur. Sulu kosullarda yetistiriciligi yapilan bugday bitkisinin alan igerisinde S1
diizeyinde uygunlugu 6234,32 ha, Aycicegi bitkisinin 5227,28 ha olarak belirtilmistir (i¢ ve ark., 2023;
Saygin ve ark, 2024). Alanda karhilik endeks degerleri dikkate alinarak yapilan ekonomik analizler
neticesinde alanin sulu kosullarda bugday bitkisinin yetistirilmesi S1 (¢ok uygun) ve S2 (orta uygun)
diizeyinde ekonomik olmadigi, S3 (az uygun) sinif icerisinde ise 8721,32 ha’lik bir alanda yetistirilmesinin
miimkiin oldugu goriilmustiir. Misir bitkisinin S1 (¢cok uygun) ve S2 (orta uygun) diizeyinde ekonomik

70



Cicek ve Saygin (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 67 - 78

olmadigl, S3 (az uygun) diizeyinde 3209,73 ha’lik bir alanda yetistirilmesinin miimkiin oldugu goériilmistiir.
Bunun yaninda aygicegi bitkisi yetistiriciligi 3877,31 ha’'lik alanda ekonomik a¢idan S3 (az uygun) oldugu
belirlenmistir. Ekonomik analiz sonucu uygunluklar1 belirlenen sulu tarla bitkilerinin alan icerisindeki
alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 4, dagilim haritalari ise Sekil 2’de verilmistir. Dagilim haritalarina gore
bugday bitkisi alanin dogusunda ve giineybati kisminda yer alan ormanlik alanlar hari¢ ¢ok biiytk bir
béliimiinde S3 diizeyinde uygun oldugu, misir bitkisi alanin kuzeybatisi ve glineyi ve orta kisimdan giineye
dogru yayilim gosteren alanlarda S3 diizeyinde uygun oldugu goriilmiistiir. Aycicegi bitkisinin uygunluk
dagilimi misir bitkisi ile biiylik 6l¢ciide benzerlik gosterirken alanin giliney kisimlarinda S3 diizeyinde ¢ok
daha genis uygunluk alanlarina sahiptir. Yonca bitkisi alanin glineyinde yer alan yiiksek kesimler ile orta
bélimiinden kuzeye kadar olan kismin biiylik bir bdéliimiinde S3 diizeyinde uygunluk gostermistir.
Sekerpancari bitkisi alanin orta bélimiinden kuzeybatiya kadar olan alanin ve giineyinde yer alan arazilerin
de biiyiik bir boliimiinde S2 diizeyinde uygunluk gostermistir. Tiitlin bitkisi ise calisma alaninin orta
boliimiinden kuzeybatiya dogru uzanan araziler ile alanin giineyinde yer alan arazilerin biiylik bir
béliimiinde S3 diizeyinde uygunluk géstermistir.

Cizelge 3. Arazi Kullanim Tiirleri (AKT)’'ne gore karlilik endeks degerleri

Sulu Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (S.T.A.K.T)

Uriin Karlihk Endeksi
Bugday 0.61
Misir 0.60
Aycicegi 0.60
Yonca 0.54
Sekerpancari 0.82
Tiitlin 0.69

Sulu Bahge Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (S.B.A.K.T)
Uriin Karlihk Endeksi
Patates 0.88
Domates 1.00
Hiyar 0.95
Fasulye 0.90
Kavun, Karpuz 0.75

Meyve Arazi Kullanim Tiirleri (M.A.K.T)

Uriin Karhlik Endeksi
Elma 0.90
Ceviz 0.94
Bag 0.66

Kuru Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (K.T.A.K.T)
Uriin Karhlik Endeksi
Bugday 0.57
Fig 0.51
Aycicegi 0.55
Nohut 0.52

Tarim Dis1 Arazi Kullanim Tiirleri (T.D.A.K.T)
Uriin Karlilik Endeksi
Orman 0.58
Cayir, Mera 0.60
Cizelge 4. Karlilik endekslerine gore sulu tarla bitkilerinin alansal ve oransal dagilimlari
Uygunluk sinifi
Uriin S1 S2 S3 N1 N2
Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran, %

Bugday - - - - 872132 78.67 1076.38 9.71 128898 11.63
Misir - - - - 3209.73 2895 658798 59.42 128898 11.63
Aycicegi - - - - 3877.31 3497 5920.39 5340 128898 11.63
Yonca - - - - 722035 65.13 2577.35 23.25 128898 11.63
Sekerpancari - - 4369.47 39.41 4594.03 41.44 834.20 7.52 128898 11.63
Tiitiin - - - - 5168.03 46.61 4629.67 41.76 128898 11.63

S1: Cok uygun, S2: Orta uygun, S3: Az uygun, N1: Gegcici uygun degil, N2: devamli uygun degil.
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Sekil 2. Bugday, Misir, Aycicegi, Yonca, Sekerpancari ve Tiitiin bitkisinin ekonomik indeks degerlerine yonelik
dagilim haritalari

Sulu Bahge Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri

Sulu bahcge bitkileri icerisinde tarimsal arazi uygunluk siniflar1 dikkate alinarak ekonomik gostergeler
yardimiyla yetistirilmesi en uygun olan bitki tiiri domatestir. Domates toplam alanin % 10.97’si icin
ekonomik ac¢idan S1 diizeyinde ¢ok uygun, %20.73’ltik alan i¢in S2 (orta uygun), %49.14’liik alan i¢in ise S3
(az uygun) olarak belirlenmistir. Domatesin ardindan yetistirilmesi ekonomik y6nden en faydali bitki tiiri
hiyardir. Toplam 3.73 ha alan S1 diizeyinde ¢ok uygun iken, 2846.83 ha S2, 5948.20 ha’'lik alan ise S3
diizeyinde az uygun olarak belirlenmistir. Ekonomik analiz sonucu uygunluklari belirlenen sulu bahge
bitkilerinin alan icerisindeki alansal ve oransal dagilimlari Cizelge 5, dagilim haritalar1 ise Sekil 3’te
verilmistir. Dagilim haritalarina gore patates bitkisi alanin giineyi ve ortasinda yer alan arazilerin bir
kisminda S2 diizeyinde, alanin orta bolgesinden kuzeybatiya dogru uzanan arazilerin hemen hemen
tamaminda S3 diizeyinde uygun oldugu gorilmistiir. Domates bitkisi alanin giiney ve orta bolgesinde yer
alan arazilerin bir kisminda S1 (¢ok uygun) diizeyinde ¢ok uygun oldugu goriilmiistiir. Hiyar ve fasulye
bitkisinin dagilim alanlar1 benzerlik gosterirken alanin giineyinde ve orta boliimiinde yer alan arazilerin
biiyiik bir kisminda S2 (orta uygun) diizeyinde uygunluk gostermistir. Kavun ve karpuz bitkisi alanin glineyi
ve orta bolimiinden kuzeybatiya kadar uzanan alanin biiyiik bir kisminda S3 (az uygun) diizeyinde yayilim
gostermistir.
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Cizelge 5. Karlilik endekslerine gore sulu bahcge bitkilerinin alansal ve oransal dagilimlari

Uygunluk sinifi

Uriin S1 S2 S3 N1 N2
Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran, %
Patates - - 2163.26  19.51 6153.76  55.51  1480.68 4.35 128898 11.63
Domates 1216.66 1097 2298.18 20.73 5447.59 49.14 835.28 7.53 128898 11.63
Hiyar 3.73 0.03 2846.83 25.68 5948.20 53.48 998.95 9.99 128898 11.63
Fasulye - - 254295 2294 589046 53.13 1364.29 1231 128898 11.63
Kavun, - - - - 6489.78 85.54 330793 29.84 128898 11.63
Karpuz

S1: Cok uygun, S2: Orta uygun, S3: Az uygun, N1: Gecici uygun degil, N2: devamli uygun degil.
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Sekil 3. Patates, Domates, Hiyar, Fasulye, Kavun ve karpuz bitkisinin ekonomik indeks degerlerine yonelik

Meyve Arazi Kullanim Tiirleri

dagihim haritalar:

Meyve arazi kullanim tiirleri igerisinde tarimsal arazi uygunluk siniflar1 dikkate alinarak ekonomik
gostergeler yardimiyla yetistirilmesi en uygun olan bitki tiiri cevizdir. Ceviz toplam alanin % 14.45’si i¢in
ekonomik agidan S1 diizeyinde ¢ok uygun, % 71.02’lik alan i¢in S2 (orta uygun), % 2.9’luk alan i¢in ise S3 (az
uygun) olarak belirlenmistir. Cevizin ardindan yetistirilmesi ekonomik yonden en faydali meyve tiiri
elmadir. Toplam 7215.95 ha alan S2 diizeyinde orta uygun iken, 2423.11 ha alan ise S3 diizeyinde az uygun
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olarak belirlenmistir. Ekonomik analiz sonucu uygunluklari belirlenen meyve arazi kullanim tiirlerinin
alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 6, dagilim haritalari ise Sekil 4’te verilmistir. Dagilim haritalarina gore
meyve kullanim tiirlerinden elma bitkisi calisma alaninin en kuzeyi ve giiney dogusunda yer alan ormanlk
alanlar hari¢ ¢ok biiyiik bir boéliimiinde S2 (orta uygun) diizeyinde uygunluk gostermistir. Karlilik endeks
hesaplamalar1 neticesinde ceviz bitkisi en uygun bitki tiirii olarak belirlenmis olup alanin giineyi ve orta
béliimiinde yer alan kisimlarinda S1 (¢ok uygun) diizeyinde ve alaninin en kuzeyi ile giiney dogusunda yer
alan ormanlik alanlarin haricinde S2 (orta uygun) diizeyinde uygunluk gostermistir. Bag bitkisi ise en kuzeyi
ve gliney dogusunda yer alan ormanlik alanlar hari¢ S3 (az uygun) diizeyde uygunluk gostermistir.

Cizelge 6. Karhlik endekslerine gére meyve arazi kullanim tiirlerinin alansal ve oransal dagilimlari

Uygunluk simifi
Uriin S1 S2 S3 N1 N2
Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran, %

Elma - - 721595  65.09 2423.11 21.86 46.69 0.42 140093 12.64
Ceviz 1601.63 14.45 7873.76  71.02 322.32 291 46.69 0.42 1242.28 11.21
Bag - - - - 7994.65 7211 164441 14.83 1447.62 13.06

S1: Cok uygun, S2: Orta uygun, S3: Az uygun, N1: Gecici uygun degil, N2: devamli uygun degil.
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Sekil 4. Elma, Ceviz ve Bag bitkisinin ekonomik indeks degerlerine yonelik dagilim haritalari

Kuru Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tirleri

Kuru tarla bitkileri icerisinde tarimsal arazi uygunluk siniflar1 dikkate alinarak ekonomik gostergeler
yardimiyla yapilan uygunluk degerlendirmesinde bugday, aycicegi ve nohut 3.73 ha alan ile S3 diizeyinde
yetistirilmesi az uygun olarak degerlendirilmistir. Fig bitkisi sulu kosullarda ekonomik getirisi yiiksek olan
bitki tiiriidiir. Bolge ciftcileri tarafindan sulama kosullarinin olmadig alanlarda diger tarimsal iriinlere
oranla cok az tercih edilmesi ile karlilik endeks hesaplamasi diisiik olan bitki tiirti arasindadir. Bu nedenle
karlilik endeks hesaplamasina gore alan igerisindeki dagilimi da diisiik seviyede olmustur. Ekonomik analiz
sonucu uygunluklar1 belirlenen kuru tarla bitkilerinin alansal ve oransal dagilimlar1 Cizelge 7, dagihim
haritalan ise Sekil 5'te verilmistir. Calisma alaninin biiyiik bir béliimiinde basin¢h sulama sistemlerinin
oldugu ve sulu tarim yetistiriciliginin yapildig1 bilinmektedir. Dagilim haritalar1 dikkate alindiginda susuz
kosullarda yetistirilecek olan bugday, fig, aycicegi ve nohut bitkisine yonelik yapilacak yetistiricilik
ekonomik olmayacagindan alinan maliyet cizelgeleri tablosundaki verilere dikkate alindiginda karhlik
endeksleri diisiik ¢ikmistir. Bu nedenle calisma alani icerisinde yer alan arazilerin kuzey ve giineydogu
kismindaki orman ortisi altindakiler hari¢ biiyiik bir boliimii yetistiricilik acisindan N1 diizeyinde (gecici
uygun degil) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7. Karhilik endekslerine gore kuru tarla bitkilerinin alansal ve oransal dagilimlar

Uygunluk sinifi
Uriin S1 S2 S3 N1 N2
Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran,% Alan,ha Oran, %
Bugday - - - - 3.73 0.03 9635.32 8691 1447.62 13.06
Fig - - - - - - 9110.05 82.17 1976.63 17.83
Aycicegi - - - - 3.73 0.03 9635.32 8691 1447.62 13.06
Nohut - - - - 3.73 0.03 9635.32 8691 1447.62 13.06

S1: Cok uygun, S2: Orta uygun, S3: Az uygun, N1: Gecici uygun degil, N2: devaml uygun degil.
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Sekil 5. Bugday, Fig, Aycicegi ve Nohut bitkisinin kuru kosullar altinda ekonomik indeks degerlerine yonelik dagilim
haritalari

Sar1 ve ark (2010), calismalarinda, Akdeniz Universitesinin Arastirma ve Uygulama sahsinda yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismada Arazi Yetenek Siniflamasi (AYS) ile Sulu Tarima Uygunluk Siniflamasi (STUS) dikkate
alarak ideal kullanimlarini olusturmay1 amaglamislardir. Calisma sonuglarina gore degerlendirdikleri alanin
islemeli tarima uygunluklarini L, II. ve III. Sinif, arazilerin sulu tarima uygunluklarini ise 1. 2. 3. ve 4. sinif
olarak degerlendirmislerdir. Tuga¢ ve Torunlar (2007), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi ile Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii arazilerinin tarimsal arazi kullanim
uygunlugunun % 16,24’liniin (157,20 ha) ¢ok uygun, % 34,30'unun (332,10ha) uygun ve % 30,27’sinin
(293,10 ha) az uygun araziler oldugunu tespit etmisler, arazinin % 12,04’tintin (116,60 ha) ise tarimsal
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kullanim yo6nitinden uygun olmadiklarini belirlemislerdir. Sarisamur ve Kili¢ (2011) Ankara ili, Bala Tarim
Isletmesi arazilerinin potansiyel arazi kullanim planlamasi ve tarimsal kullanima uygunluk siniflamasini
(TKUS) yuruttiikleri calismada, topraklarin % 5.64’ liikk kismini se¢kin tarim arazileri, % 50.98’ini oldukga iyi
tarim arazileri, % 16.38ini sorunlu tarim arazileri ve %14.28'ini ise tarimda kullanimi sinirli olan arazilerin
ve % 12.72'sini ise tarim dis1 arazilerin olusturdugunu belirtmislerdir. Yukarida belirtilen ¢alismalar ele
alinan arazilerin tarimsal kullanima uygunluklarini belirlemis olup, ekonomik acidan hangi {rtiniin
yetistirilmesinin net kar oraninm ylikseltecegini ortaya koymamaktadir. Bir arazi parcasi birden fazla arazi
kullanim tiri agisindan uygunluk gosterebilir fakat yetistirilen iriiniin gelir gider hesabinin ortaya
koyuldugu maliyet cizelgeleri dikkate alindiginda yetistiriciligi yapilacak iiriinler sinirli sayida olacaktir.
Yapilan bu ¢alisma ile ekonomik analizler dikkate alinarak ele alinan bitki tiirlerinin uygunluklari
belirlenmistir.

Sonu¢

Niifus artisi1 ile gerek iilkemizde gerekse Diinyada siirekli daralma egiliminde olan tarim arazilerinin
kullanim ve yonetim stratejilerinin planl bir sekilde ortaya konmasini gerektirmektedir. Yapilan bu ¢alisma
ile detayli olarak 6zelliklerinin ve tarimsal arazi uygunluklarinin belirlenmis oldugu bitki tiirleri iizerinde,
karar verici diizeyinde yer alan ciftciler icin secilen bitki tiirlerinin ekonomik karliliklar1 dikkate alinarak
uygunluk siniflar1 ve dagilim alanlari belirlenmistir. Calismada dikkate alinan bitkiler, Vezirkopri ilce
sinirlari igerisinde yetistiriciligi yapilan tiirler arasindan secilmistir. Secilen bitki tiirlerine ait {iriin maliyet
cizelgeleri Vezirkoéprii ilge Tarim ve Orman midiirligiinden alinmis ve ekonomik gosterge olarak
degerlendirilmistir. Calismada sulu kosullarda yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri icerisinde yetistiriciligi
hem toprak hem de ekonomik y6nden en uygun bitki tiirti S2 (orta uygun) diizeyinde 4369.47 ha alanda
yetistirilmesi 6nerilen sekerpancari olmustur. Bunun yaninda sulu kosullarda yetistiriciligi yapilan bahce
bitkileri icerisinde S1 (¢cok uygun) diizeyinde 1216.66 ha alanda yetistirilmesi 6nerilen domates bitkisi en
uygun kullanim tiirii olmustur. Meyve arazi kullanim ttirleri i¢cerisinde hem toprak hem de ekonomik getirisi
ylksek olan ceviz bitkisi 1601.63 ha alan icin S1 diizeyinde uygun ¢ikmistir. Kuru tarim tarla bitkileri icin
bugday, aycicegi ve nohut bitkisi S3 diizeyinde 3.73 ha’lik alan ile az uygun diizeyde 6nerilmektedir. Yapilan
bu ¢alisma ile TAGEM tarafindan “Cografi Bilgi Sistem Modellemesi ile Tarimsal Arazi Kullanim Planlamasi -
Vezirkoprii Ornegi” isimli proje ile bircok bitki tiiriiniin tarimsal kullanima uygunluklar1 toprak kosullar
bakimindan degerlendirilmistir. Bu ¢alisma ile secilen bitki tiirlerinin toprak kosullar1 bakimindan uygun
sartlar1 tasisa bile ciftcgiler tarafindan tercih edilebilmesi ekonomik gdstergelere baghdir. Herhangi bir
toprak birden fazla bitki tiirti icin optimum kosullari saglayabilir. Yetistiricilik yapacak olan karar vericilerin
bu bitki tiirlerinden en fazla ekonomik getirisi olan {riinii tercih edebilecegi diisiiniildiigiinde, bolgede
yapilan iiretime katki sunmasi amaciyla bu calisma gercgeklestirilmistir.
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Findik liretiminde verim iizerine etki eden faktdrlerden biri toprak 6zellikleridir. Stratejik bir bitki olan findikta yetistiriciligin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in giibrelemenin toprak analiz sonuglarina gore yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Azerbaycan’'da
yogun olarak findik tarimi yapilan Balakan, Zaqatal, Qax, Oguz-Qabals ve Xagmaz yorelerinde 0-30 cm toprak derinliginden
toplamda 37 adet toprak 6rnegi alinmistir. Calismada topraklarin baz 6zellikleri ile besin element kapsamlar1 degerlendirilerek
aralarindaki iligkiler belirlenmistir. Toprak analiz sonuglarina gore bolge topraklarinin biiytik bir cogunlugunun nétr reaksiyonda
ve tuzsuz, organik maddece iyi, az kirecli, NO3-N, yarayish P, degisebilir K ve yarayish B kapsamlar1 noksan, yarayish Zn kapsami
¢ok az - yeterli arasinda olmakla birlikte fazla olan alanlarin bulundugu, degisebilir Ca ve Mg kapsami diisiik-orta seviyede,
yarayish Fe kapsamu yeterli olmakla birlikte bazi alanlarin noksan veya hidromorfik problemli oldugu belirlenmistir. incelenen
orneklere gore topraklarin %18.92’si hafif asit ve %62.16'ndtr reaksiyonda, %100’iniin diisitk EC degerine sahip ve tuzsuz
oldugu, %70.28'i kiregsiz ve az kirecli oldugu, %81.08'i orta ve yiiksek seviyede OM kapsadig: tespit edilmistir. Topraklarin NOs-N
ve P bakimindan %100’#, K bakimindan %75.68'i, Ca bakimindan %48.65’i, Mg bakimindan %51.36’s1, Zn bakimindan %56.76’s1,
Fe bakimindan %21.62’si noksanlik riski seviyesinde ve B bakimindan %83.79’u az ve yetersiz seviyelerinde bulunmustur. Diger
taraftan Fe kapsami bakimindan %10.81’i hidromorfik riskli, Ca bakimindan %2.70, Mg bakimindan %13.5 ve Zn bakimindan
%13.51'i fazla seviyede bulunmustur. Topraklarin baz1 6zellikleri ile besin element kapsamlari arasinda incelenen iliskiler
sonucunda pH, OM ve kire¢ miktarinin artmasinin topraklarin P, K, Ca, Mg ve B kapsamlarinda artisa, Fe ve Zn kapsamlarinda ise
kismi bir azalmaya neden olabilecegi kanaatine varilmistir. Sonug olarak, Azerbaycan’da findik yetistirilen bahgelerde N, P, K, Mg,
Fe, Zn ve B iceren giibrelerin verilmesi tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, toprak 6zellikleri, besin elementleri, siniflandirma, degerlendirme.

Evaluation of some productivity characteristics of Azerbaijan hazelnut
orchard soils

Abstract

One of the factors affecting the yield in hazelnut production is soil properties. In order to sustainable cultivation of hazelnut,
which is a strategic plant, fertilization must be done according to the results of soil analysis. In this study, a total of 37 soil samples
were taken from 0-30 cm soil depth in Balakan, Zaqatal, Qax, Oguz-Qabals, and Xachmaz provinces, where hazelnut is intensively
cultivated in Azerbaijan. In the study, soil properties and their nutrient contents were evaluated, and their relationships eachother
were determined. According to the results of soil analysis, it was determined that most of the soils of the region were neutral
reaction and nonesaline, good in organic matter, low in lime, deficient in NOs-N, available P, exchangeable K, and available B, very
low in available Zn content. Still, there were areas with excess, low to medium levels of exchangeable Ca and Mg; sufficient in
available Fe, but some areas were deficient or had hydromorphic problems. According to the samples examined, 18.92% of the
soils were slightly acid and 62.16% neutral reaction, 100% of the soils had low EC value and nonesaline, 70.28% were lime-free
and low lime, 81.08% contained medium and high levels of OM. It was found that 100% of the soils were 100% in terms of NO3-N
and P coverage, 75.68% in terms of K coverage, 48.65% in terms of Ca, 51.36% in terms of Mg, 56.76% in terms of Zn, 21.62% in
terms of Fe at deficiency risk level and 83.79% in terms of B at low and insufficient levels. On the other hand, 10.81% were found
to be at hydromorphic risk level in terms of Fe content, 2.70% in terms of Ca, 13.5% in terms of Mg, and 13.51% in terms of Zn. As
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aresult of the relationships between some soil properties and nutrient contents, it was concluded that the increase in pH, OM, and
lime content may cause an increase in P, K, Ca, Mg, and B contents of soils and a partial decrease in Fe and Zn contents. As a result,
it was recommended that fertilizers containing N, P, K, Mg, Fe, Zn, and B should be applied in hazelnut orchards in Azerbaijan.

Keywords: Hazelnut, soil feature, nutrient element, classification, evaluation.
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Giris

Findik taksonomik olarak Betulaceae familyasinin Corylus cinsine ait olup standart c¢esitlerin biiylik
cogunlugu Corylus avellana L. tiriinden olusmustur (Erdogan ve Mehlenbacher, 2011). Findigin cografik
dagilimi Anadolu ve Kafkaslar bolgesinden Avrupa ve Kuzey Afrika'ya kadar degismektedir (Boccacci ve ark.,,
2013; Cristofori ve ark., 2019). Findik yetistiriciligi icin belirli iklim ve toprak kosullarina ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle yetistiriciligin belirli tilkelerde yapilabilmesi bu meyve tiiriinii stratejik bir iiriin haline getirmistir.

Diinyada findik yetistirilen alanlar yaklasik 1039147 ha olup, 2022 yilinda yillik 1195732 ton kabuklu findik
tiretimi yapilmistir. Uretim agirhkli olarak Tiirkiye (765000 ton), italya (98670 ton), Azerbaycan (72104
ton), Amerika (70310 ton) ve Sili’de (62557 ton) yogunlasmistir (FAOSTAT, 2024). Findik kalp-damar saghgi
icin oldukga faydali, viicuda gii¢ ve enerji veren sert kabuklu bir meyve tiiriidiir. Bu meyve tirii taze olarak
tiiketilebildigi gibi, islenmis {riin sektoriinde de kullanilmaktadir. Diinya findik tretimi, sekerleme
sektoriiniin talebine bagh olarak 20. ylizyilin basindan giiniimiize kadar artan bir egilim gostermistir. Bu
nedenle son zamanlarda gliney yarim kirede Sili, Giiney Afrika ve Avustralya'da da yetistiricilige
baslanmistir.

Gilintimiizde bir yandan kiiresel 1sinma ve kuraklik, diger yandan tarimsal ila¢ kullaniminin artmasi tarim
arazilerinde birim alandan elde edilen verimin azalmasina yol agmistir. Bu nedenle dengeli giibreleme ile
topraklarin verim potansiyelinin korunmasi ve iiretkenliginin artirilmasi1 gerekmektedir (Karaman ve ark.,
2012; Turan ve Horuz, 2012). Findik liretiminde verim iizerine etki eden en 6nemli faktdrlerin basinda
toprak verimliligi gelmektedir. Dengesiz ve/veya yetersiz beslenen bahgelerde verim ve kalite kayiplar sz
konusudur (Beyhan ve ark., 1998). Bunun nedeni, toprakta besin maddelerinin yeterli fakat yarayish veya
yeterliligin ilgili toprak 6zelliklerine bagh olarak diisiik olmasi veya bazi cevre faktorlerinin bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyerek besin maddelerinin yarayishhigini kisitlamasidir (Glines ve ark. 2000).
Siirdiirtilebilir tarim icin findikta giibrelemenin toprak analizlerine gore yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle yetistiricilik yapilan alanlarda etiit calismalar1 yapilarak topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu o0zellikler ile topraktaki besin elementleri arasindaki iligkiler ortaya
konulmalidir (Cimrin ve Boysan, 2006).

Findik, Azerbaycan i¢in en 6nemli sert kabuklu meyve tiri olup, ozellikle kuzey yorelerinde yiiksek
ekonomik gelir saglamaktadir. Azerbaycan’da 2015 yilindan itibaren findik yetistirilen alanlarda istikrarl
bir artis goriilmistiir. Yetistiriciligin en fazla yapildig1 alanlar Seki-Zagatala Ekonomik Bolgesi (Zagatala,
Balakan, Gakh, Seki, Oguz, Gebele) olup, onu Guba-Xa¢maz (Xa¢gmaz, Guba, Gusar, Siyazan, Sabran), Daghk
Sirvan (Agsu, Ismayilli, Gobustan, Samahi), Aran ve Gazakh-Tovuz bélgeleri takip etmektedir (AzStat, 2024).
2022 yilinda Azerbaycan'in toplam kabuklu findik iiretim miktar1 72104 tondur (FAOSTAT, 2024).
Azerbaycan Hiikiimeti'nin 2016 ve 2017 yillarinda aldigi kararlar ile findik tiretim alaninin 40000 hektardan
80000 hektara cikarma hedefi ortaya konulmus ve devlet destekleri (arazi, fidan, glibre, makine ve ihracat
geliri vb.) artirilmistir. Devletin verdigi destek ve findik fiyatlarindaki artis nedeniyle son yillarda yaklasik
20 bin hektar alanda findik bahgeleri tesis edilmistir (AzStat, 2024).

Azerbaycan’da findik yetistiriciligi genel olarak geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Bununla birlikte
findik yetistiriciliginin gelistirilmesi icin basta Azerbaycan Tarim Bakanlig1 olmak iizere FAO, USAID, GIZ ve
organik tarim kuruluslar1 tarafindan projeler yiritilmektedir. Azerbaycan’da toprak bilimi, findik
yetistiriciligi ve glibrelenmesi konularinda bazi yayinlar mevcuttur (Ceferov, 1982; Bayramova ve Ehmedi,
2000; Memmedov, 2007). Ancak, findik yetistirilen alanlarda toprak 6zelliklerinin belirlenmesi konusunda
daha once yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismada Azerbaycan’da yogun olarak findik
yetistiriciligi yapilan alanlarda topraklarin bazi 6zellikleri ile besin element kapsamlar1 degerlendirilerek,
aralarindaki iliskiler belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada Azerbaycan’da findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Balakan, (8 adet), Zaqatala (7
adet), Qax (7 adet), Oguz-Qabala (6 adet) ve Xagmaz (9 adet) yorelerine ait bahgelerde 0-30 cm derinlikten
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toplam 37 adet toprak Ornegi alinmistir. Havada kurutulan 6rnekler 2 mm elekten gecirildikten sonra
analizlere hazir hale getirilmistir. Orneklerde pH, EC, OM, kire¢ (CaCO3) ile NO3-N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve B
kapsamlari incelenmistir. Toprak analizleri Agriman Consulting MMC firmasi tarafindan yapilmistir.

Toprak 6rneklerinin toplam tuz (EC) ve pH degeri 1:1 toprak-saf su siispansiyonunda o6l¢iilmiis (Soil Survey
Labrotory, 1992), organik madde kapsami ise modifiye edilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir
(Jackson, 1967). Topraklarin CaCOz kapsamlar: Scheibler kalsimetresinde (Soil Survey Staff, 1993), yarayish
NOs3-N kapsami ise 1 N KCI metodu ile (Bremner ve Mulvaney, 1982) belirlenmistir. Yarayish fosfor kapsami
pH = 7 topraklar i¢gin 0.5 M NaHCO3 (pH=8.50) metoduna gore (Olsen ve ark., 1954), pH < 7 topraklarda ise
0.03 N NH4F + 0.06 N H,SO4yontemine gore (Kacar, 1970) belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin degisebilir K,
Ca ve Mg kapsami 1 N Amonyum Asetat (NH40Ac, pH=7.0) kullanilarak fleymfotometre ile 6l¢tilmiistiir
(Suarez ve Vaughan, 2001). Topraklarin Fe ve Zn kapsami 0.005M DTPA metodu ile Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (Perkin Elmer AAnalyst 300) ile (Lindsay ve Norvell, 1978), yarayish B kapsami ise
Azometin-H metoduna gére (Wolf, 1971; John ve ark., 1975) belirlenmistir.

Calismada pH (Kacar, 1995), EC (Richards, 1954), organik madde (Horuz, 2002), kire¢ (Ulgen ve Yurtsever,
1995), azot (NOs-N igerigi) (Bagshaw ve ark., 2010), fosfor (Yurtsever ve Alkan, 1975; Olsen ve Sommers,
1982), potasyum (Fawzi ve El-Fouly, 1980), kalsiyum ve magnezyum (Loué, 1986), demir (Loué, 1986),
cinko (FAO, 1990) ve bor (Wolf, 1971) icin sinir degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin verimlilik durumlarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri

Ozellik Siniflama
zelli
Kuv. Asit < Orta asit Hafif asit Notr Hafif alkalin Orta alkalin < Kuv. alkalin
pHia <5.6-6.0 6.1-6.5 6.6-7.3 7.4-78 7.9-84<
EC. dS m-1 Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok tuzlu Asir tuzlu
’ 0-2 2-4 4-8 8-16 >16
OM. % Cok az Az Orta lyi Yiiksek
’ <1.39 1.39-291 2.92-3.61 3.62 - 4.22 >4.22
Kiregsiz Az kirecli Orta kirecli Kirecli Cok kirecli
0,
(aCos, % 0-2 2-4 4-8 8-15 > 15
) Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
NO-N, ppm <10 10-20 20 - 40 40-50 > 50
P, ppm Cok az Az Orta Yiiksek Cok yiiksek
(pH = 7) <4.0 4.0-8.0 8.0-16 16 - 24 > 24
P, ppm Cok az Az Orta Yiiksek
(pH < 7) <3 3-7 7-20 > 20
K opm Noksan Orta Yeterli Fazla Cok fazla
PP <150 150 - 200 200 - 300 300- 400 > 400
Cok az Diisiik Orta Yiiksek Cok ytiksek
Ca, ppm
’ <715 715 - 1440 1441 - 2867 2868- 6120 > 6120
Cok az Diistik Orta Yiiksek Cok yiiksek
Mg, ppm
’ <55 55-117 118-200 201- 400 > 400
Fe bom Cok az Az Orta lyi Fazla
PP <25 2.5-45 4.51-9.0 9.01-13.0 >13.0
71 bom Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
PP <0.2 02-07 0.7-24 24-8.0 > 8.0
Cok az Yetersiz Yeterli Fazla Cok fazla
B, ppm
’ <0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-5.0 >5.0

Calismada Azerbaycan’da findik tariminin yogun olarak yapildigi alanlarin toprak ozellikleri ile besin
element kapsami arasindaki iliskilerden elde edilen verilerin istatistik ve korelasyon analizleri SPSS 25.0
paket programi kullanilarak yapilmis ve Diizglines ve ark. (1987)’e gore yorumlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak tekstiirii

Azerbaycan’da findik yetistirilen alanlarda topraklarin tinl ile killi arasinda tekstiire sahip oldugu, bununla
birlikte genellikle killi-tinl1 toprak yapisinin hakim oldugu tespit edilmistir. Toprak 6rnegi alimi1 asamasinda
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yapilan incelemelerde de findik ocaklarinin gelisiminin genellikle ¢ok kuvvetli oldugu belirlenmistir. Aydin
ve ark. (2000) findik bitkisinde tinli topraklarda diger toprak tiplerine gore bitki gelisiminin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir.

Toprak reaksiyonu (pH)

Arastirma alaninda incelenen topraklarin pH degeri 6.00 ile 8.20 arasinda degismis, ortalama deger 6.83
bulunmustur (Sekil 1). Toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin alinabilirligini, topragin katyon degisim
kapasitesini, organik maddenin hiiminlesme derecesini ve mikroorganizma faaliyetini etkileyen oldukca
onemli bir ozelliktir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012). Diger toprak ozellikleriyle
kiyaslandiginda, elde edilen arastirma bulgular1 dogrultusunda pH’daki degiskenligin diisiik oldugu pek ¢ok
arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Aimrun ve ark., 2007; Ozyazwl ve ark,, 2011; Saglam ve ark., 2014;
Dengiz ve ark., 2015).

Yorelere gore inceleme yapildiginda topraklarin pH degeri Balaken’de %37.5’i hafif asit, %50’si notr;
Zagalata’da %85.72’si hafif asit veya notr, Qax'da %87.5’i notr iken, Oguz-Qebele’da %100’ ve Xagmaz’'da
%44.44’1i n6tr reaksiyonda oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Yorelerdeki findik bahgesi topraklarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun (%62.16) noétr, bir kisminin da hafif asit (%18.92) reaksiyona sahip oldugu tespit
edilmistir. Arastirma alaninda sadece Xag¢maz yorelerinde orta alkalin ozellikte topraklara rastlanmistir.
Ozyazic1 ve ark. (2016) Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde 3400 findik bahgesi toprak érneginde yaptiklari
incelemede 1551 toprak drneginin kuvvetli-hafif asit (pH 3.14-6.50), 1848 toprak 6rneginin hafif ve orta
alkali (pH 7.5-8.5) reaksiyon araliginda degistigini ve sadece 1 topragin kuvvetli alkali (pH>8.5) reaksiyonda
oldugunu bildirmislerdir. iklim faktérlerinden yagis, basta pH olmak iizere cesitli toprak 6zelliklerinin
olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Azerbaycan’da Balaken’den baslayarak doguya gidildikce yagis
azalmakta ve topraklarin pH degeri artmaktadir. Benzer sekilde Tiirkiye’de Samsun’dan Ordu yoresine
dogru gidildikce findik bahgelerinde toprak pH degerinin hafif-orta asit ile nétr pH degerinde degistigi,
Ordu’'nun kiy1 kesimlerinden yiiksek rakimli yorelerine dogru toprak pH degerinin daha da azaldigy,
Ordu’'nun Tekkiraz ve Sivas yoresine (I¢ Anadolu bélgesi) dogru gidildikce ise yagista azalma ve jeolojik
kaynakl girisimsel arazi yapisi nedeniyle toprakta kire¢ miktarinin arttigl ve pH degerinin de yiikseldigi
bildirilmistir (Horuz, 1996). Diger taraftan Dogu Karadeniz’'e dogru (Giresun’dan Trabzon’a) ve Kkiyi
seridinden daha yiiksek rakiml findik bahgelerine dogru gidildikce yagis kaynakl toprak pH degerinin de
azaldig ifade edilmistir (Ozyazici, 2016). Yagish bélgelerden kurak bélgelere gecildikce toprakta hidrojenin
(H*) yerini degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K, Na) almakta ve bu nedenle topak pH degeri de artmaktadir
(Aktas, 1994; Akca ve ark.,, 2015). Findik tarimi icin en ideal toprak reaksiyonu hafif asit veya notr olarak
kabul edilmektedir (Geng ve Sarthan, 1976; Ozbek, 1981; Horuz, 1996; Aydin ve ark., 2000). Tarakeioglu ve
ark. (2003) Ordu yoresinde findik bahgelerinin %69.2’sinin hafif-kuvvetli asit reaksiyona sahip oldugunu
bildirmislerdir. Findigin kuvvetli asit ve alkalin reaksiyonlu topraklar: tercih etmedigi dikkate alindiginda,
gerektiginde pH’y1 istenilen seviyeye cikarmak icin kire¢clemenin yapilmasi gerekmektedir (Horuz, 1996;
Tarakcioglu ve ark., 2003; Ozyazici ve ark., 2016). Arastirma alanindaki topraklarin findik yetistiriciligi icin
uygun oldugu, hafif ve orta alkalin pH degerlerine sahip topraklara kiikiirt uygulamasinin yapilmasi tavsiye
edilebilir.
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Sekil 1. Yorelere gore topraklarin pH degerleri

82



Horuz ve ark. (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 79 - 95

Cizelge 2. Yorelere gore topraklarin pH dagilimi

Topraklarin pH siniflar1 ve dagilim, %

Yoreler Orta asit Hafif asit Notr Hafif alkalin Orta alkalin
56-6.0 6.1-6.5 6.6-7.3 7.4-7.8 79-8.4

Balakan 12.50 37.50 50.00 - -
Zaqatala - 42.86 42.86 14.29 -

Qax - - 87.5 12.5 -
0guz-Qaboala - - 100 - -
Xagmaz 22.22 11.11 44.44 11.11 11.11
Toplam 8.11 18,92 62.16 8.11 2.70

Toprak tuz (EC) kapsami

Arastirmada topraklarin ortalama EC degeri 0.14 dSm-1olarak tespit edilmis, en diisiik deger 0.04 dS.m! ile
Zagalata, Oguz-Qabsla ve Xacmaz'da; en yiiksek deger ise 0.95 dS.m-! ile Xagmaz'da saptanmistir (Sekil 2).
Findik, turuncgiller ve ceviz gibi, tuza karsi hassas bitkiler grubuna dahil oldugu icin findik yetistirilen
topraklarda EC degerinin 2 dS.m-’den kiiciik olmasi tavsiye edilmektedir (Tanji, 1996; Ekmekci ve ark.,
2005; Yilmaz ve ark. 2011). Azerbaycan’da findik yetistirilen topraklarin tamaminin tuzsuz sinifa girdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Tlrkiye’de benzer sekilde yapilan bazi ¢alismalarda findik bahcelerinden alinan
toprak érneklerinde EC degerlerinin Terme ve Unye ilgelerinde %0.002-0.041 arasinda degistigi ve tuzsuz-
hafif tuzlu arasinda oldugu (Horuz, 1996), Orta Karadeniz Bolgesi ise 0.003-3.081 dS.m! arasinda degistigi
ve topraklarda tuzluluk yéniinden bir sorunun olmadigi bildirilmistir (Ozyazici ve ark., 2016).
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Sekil 2. Yorelere gore topraklarin tuz (EC) degerleri

Cizelge 3. Yorelere gore topraklarin tuz (EC) kapsami dagilimi

Tuz (EC) kapsami dagilimi, %

Yoreler Tuzsuz
0-2dS.m!
Balakan 100
Zaqatala 100
Qax 100
0guz-Qabala 100
Xacmaz 100
Toplam 100

Toprak organik madde kapsami

Arastirmada incelenen topraklarinin OM kapsami ortalama %4.01 bulunurken, en diisiik Qax ve Oguz-
Qabsla’da %1.20, en yliksek Balakan ve Qax’da %6.00 olarak bulunmustur (Sekil 3). Toprak érneklerinin
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%°5.41'i ¢ok az, %13.51'i az, %24.32’si orta, %29.73’1 iyi ve %27.03'li yiiksek seviyede OM kapsadigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Yore tarim topraklarinda organik maddenin yiiksek olusu; yorede yagisin fazla,
sicakligin az olmasi sebebi ile toprakta mikroorganizma faaliyetlerinin yavaslamasindan kaynakli organik
madde birikimi ile agiklanabilir (Tarakcioglu ve ark., 2003; Kacar ve Katkat, 2009; Ozyazici ve ark, 2016).
Topragin organik madde kapsami drenaj, havalanma ve besin elementlerinin yarayishligi acisindan son
derece onemlidir. Bitki gelisiminin ideal olmasi i¢in toprakta organik madde iceriginin %3-5 olmasi tavsiye
edilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012; Karaman ve ark., 2012). Horuz (1996), Terme
yoresinde topraklarin %42.85’inin ¢ok az veya az, %42.86’s1 orta, %14.28'inin iyi veya yiiksek; Unye
yoresinde %66.66’sinin ¢ok az veya az, %23.33’Unln orta ve %10unun iyi derecede OM kapsadigini
bildirmistir. Tarak¢ioglu ve ark. (2003) Ordu ilinde findik tarimi yapilan bahgelerde yiiriitiilen bir calismada,
bélge findik topraklarinin organik madde kapsamlarinin %1.63 ile 6.49 arasinda degisim gosterdigini ve
oransal olarak %16.9’unun az, %36.9'unun orta, %35.4"lintin iyi ve %10.8'inin yliksek miktarlarda organik
madde kapsadigini bildirmislerdir. Ayni ilde yapilan baska bir arastirmada ise Aydemir ve ark. (2021) findik
bahgesi toprak oOrneklerinin %77.5’inin organik madde bakimindan yeterli oldugunu bildirmislerdir.
Azerbaycan findik bahcesi topraklart OM bakimindan iilkemiz findik bahgeleriyle benzer sekilde iklime bagh
yagis rejimi ve sicaklik kaynakli degistigi soylenebilir.
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Sekil 3. Yorelere gore topraklarin OM kapsami

Cizelge 4. Yorelere gore topraklarin organik madde kapsami siniflarina gére dagilimi

Organik madde kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az Orta lyi Yiiksek

<139 1.39-2.91 2.92-3.61 3.62-4.22 >4.22
Balaken - 25.00 - 25.00 50.00
Zaqatala - 14.29 14.29 28.57 42.86
Qax 14.29 14.29 28.57 28.57 14.29
0guz-Qabala 16.66 - 33.33 16.66 33.33
Xacmaz - 11.11 44.44 4444 -
Toplam 5.41 13.51 24.32 29.73 27.03

Toprak kire¢ kapsami

Azerbaycan’da findik yetistirilen alanlarda ortalama kire¢ kapsami %4.46 olarak belirlenmis, en diisiik deger

%1.30 ile Xagmaz’'da, en yiiksek deger ise %18.00 ile Zagalata ve Oguz-Qebele’de tespit edilmistir (Sekil 4).

Topraklarin %35.14’l kiregsiz, %35.14’0 az kirecli, %13.51’i orta kirecli, %10.81'i kirecli ve %5.40"1 ¢ok

kirecli siifta yer almistir (Cizelge 5). Zagatala yoresindeki topraklarin %14.29, Oguz-Qebele ydresindeki

topraklarin ise %16.67’sinin ¢ok kirecli sinifa girdigi belirlenmistir. Horuz (1996) Terme ve Unye ilcelerinde
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ylriittiigii arastirmada topraklarin %100’{iniin kiregsiz veya az kirecli oldugunu bildirmistir. Ozyazici ve ark.
(2016) findik tariminin yapildig1 Orta ve Dogu Karadeniz topraklarinin kire¢ kapsamileri yoniinden %61.15'i
az kirecli, %12.88'i kirecli, %16.00’s1 orta kirecli, %6.44’1 fazla kiregli ve %3.53’ii ise ¢ok kirec¢li oldugunu
bildirmislerdir. Aydemir ve ark. (2021) Ordu ili yaptiklar1 bir arastirmada findik bahgesi toprak érneklerinin
%87.5’inin az kire¢li oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin kire¢ kapsaminin
tilkemizde Ordu yoresi findik bahcelerine benzer bir degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Yorelere gore topraklarin CaCO3 kapsami

Cizelge 5. Yorelere gore topraklarin kire¢ kapsami dagilimi

Topraklarin CaCO3 kapsami dagilimi, %

Yoreler Kiregsiz Az kirecli Orta kirecli Kirecli Cok kirecli
0-2 2-4 4-8 8-15 >15
Balakan 37.5 37.5 12.5 12.5 -
Zaqatala 28.57 42.86 14.29 - 14.29
Qax 42.86 28.57 28.57 - -
0guz-Qabals 33.33 33.33 - 16.67 16.67
Xacmaz 33.33 33.33 11.11 22.22 -
Toplam 35.14 35.14 13.51 10.81 5.40

Toprak nitrat azotu kapsami

Calismada sadece nitrat azotu (NOs3-N) incelenmistir. Calisma sonucunda Azerbaycan findik bahgesi
topraklarinin ortalama nitrat azotu (NO3-N) kapsami 3.26 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger tiim
bolgelerde 2.30 ppm, en yiiksek deger ise Balaken’de 16.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 5). Topraklarin
NOs3-N kapsami varyasyon katsayisi (Cv) yiliksek (>%35) bulunmustur (Cizelge 2). Arastirma alaninda
topraklarin tamaminin ¢ok az veya az NO3-N kapsadigl tespit edilmistir (Cizelge 6). Elde edilen sonuglara
gore Azerbaycan’da findik yetistirilen topraklara kimyasal azotlu giibre veya organik madde uygulanmasi
gerekmektedir. Kimyasal giibrelerdeki N hemen yarayisli formda iken organik maddenin mineralizasyon
derecesine gore topraklara peyder pey NO3; ve NH,4 azotu ilave edilmesi dnerilmektedir. Leskovar ve Othman
(2018), organik giibre uygulamasindan 2 yil sonra toprakta NO3z-N'unun artis sagladigini bildirmislerdir.
Horuz (1996) Terme yoresinde topraklarin %4.76’s1 ¢ok fakir, %23.81'i orta, %28.57’si iyi ve %42.66’s1 ¢cok
iyi, Unye yoresinde ise topraklarin %36.16’s1 fakir, %16.16’s1 orta, %36.16's1 iyi seviyede total N kapsadigini
bildirmistir. Tiirkiye findik bahgesi topraklarinin Azerbaycan findik bahgesi topraklarina gore orta ve iyi
seviyede azot kapsadig tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Yorelere gore topraklarin NO3-N kapsami dagilimi

Topraklarin NOs-N kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az
<10 ppm 10 -20 ppm

Balakan 85.71 14.29
Zagatala 100 -

Qax 100 -
0guz-Qabala 100 -
Xa¢maz 100 -
Toplam 97.30 2.70

Toprak fosfor kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama P kapsami 7.25 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger
Zagalata ve Xagmaz'da 0.80 ppm, en yliksek deger ise Balakan ve Xagmaz'da 26.0 ppm olarak saptanmistir
(Sekil 6). Arastirma alaninda pH = 7 olan bahgelerde topraklarin fosfor kapsaminin tiim yorelerde ¢ok diisiik
sinifta yer aldig1 (Cizelge 9); pH < 7 olan bahgelerde ise Balakan’da %25.0 ve Xagmaz'da %22.22’inin diisik,
digerlerinin ise ¢ok diisiik sinifa girdigi belirlenmistir (Cizelge 7). Tarak¢ioglu ve ark. (2003) Ordu yo6resinde
findik bahgesi topraklarinin % 49.2’sinin P bakimindan orta ve diistik sinifta yer aldigini bildirmistir. Horuz
(1996) Terme ve Unye ilgeleri topraklarinin %56.91’inin P bakimindan noksan, %22’sinin iyi ve sadece
%4’linlin yiiksek oldugunu bildirmistir. Aydemir ve ark. (2021) ise Ordu ili findik bahgelerinde yaptiklari
arastirmada topraklarin % 90’'minda P kapsaminin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan findik
bahgesi topraklarinin pH ve kire¢c bakimindan oldugu kadar P bakimindan da Ordu yoresi findik bahcesi

topraklarina benzer karakteristik sergiledigi ifade edilebilir.
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Cizelge 7. Yorelere gore topraklarin fosfor kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish P kapsami dagilimi, %

. H = 7 Topraklar H < 7 Topraklar
Yoreler ’ Cok gz Cok az ’ ’ Az
<4.0 ppm <3 ppm 3-7 ppm

Balakan 12.25 62.50 25.00
Zaqatala 42.86 57.14 -
Qax 28.57 71.43 -
0Oguz-Qabala 33.33 66.66 -
Xagmaz. 22.22 55.55 22.22
Toplam 27.03 62.16 10.81

Toprak potasyum kapsami

Azerbaycan findik bahcgesi topraklarinin ortalama K kapsami 141.84 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balakon’da 88.0 ppm, en yiiksek deger ise Xagmaz'da 244.0 ppm olarak saptanmustir (Sekil 7). Ulkenin
bati tarafindaki yorelerde (Zagatala ve Qax) Orneklerin tamaminda (%100) potasyum icerigi diisiik
bulunmusken, dogu tarafindaki yorelerde oOrneklerin Balaken’da %12.50’si, Oguz-Qabsla’de % 50’si,
Xacmaz’'da ise % 55.55’'inda potasyum iceriginin orta sinifta yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 8).
Topraklarin tamami degerlendirildiginde %75.68'i noksan ve %24.32’si orta seviyede K kapsadig1 tespit
edilmistir. Tarakcioglu ve ark. (2003) Ordu yoresi findik bahcesi topraklarinin oransal olarak %12.3'i ¢ok
dustk, %27.7'si dustk, %29.2'si orta, %13.9'u iyi, %7.7'si yliksek ve %9.2'si ¢ok yiiksek diizeylerde K
kapsadigini bildirmislerdir. Horuz (1996) Terme ve Unye yéresinde findik bahgesi topraklarinin ortalama
%159.00’unun yarayish K bakimindan noksan, yaklasik %20.14’linlin orta ve %18.00’inin iyi ve ytlksek
seviyede K kapsadigini bildirmistir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin da Tiirkiye topraklari1 gibi
yagisa bagh nedenlerle genelde diisiik seviyede K kapsadig tespit edilmistir.

250
B Min. mOrt. = Maks.
200
€ 150
o
o
¥ 100 -
50 -
0 a
Balakan Zaqatala Qax Oguz-Qabala  Xagmaz
Yoreler

Sekil 7. Yorelere gore topraklarin K kapsami

Cizelge 8. Yorelere gore topraklarin K kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir K kapsami dagilimi, %

Yoreler Noksan Orta
<150 ppm 150 - 200 ppm

Balakan 85.50 12.25
Zaqatala 100 -

an 100 -
0guz-Qabals 50 50
Xacmaz 44.44 55.55
Toplam 75.68 24.32
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Toprak kalsiyum kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Ca kapsami 1511.64 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balaken’da 570.0 ppm, en yliksek deger ise Xacmaz'da 2880.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 8).
Arastirma alanindaki topraklarin %16.28'i ¢ok diisiik, %32.06’s1 diisiik, %49.44’i orta ve %?2.22’sinin
ylksek sinifta Ca kapsamina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9). Yoreler incelendiginde ise sadece
Xacmaz'da yiiksek Ca kapsamina sahip orneklere rastlanmustir. iklim faktérlerinden yagis, basta pH olmak
lizere cesitli toprak ozelliklerinin olusmasinda onemli rol oynamaktadir. Azerbaycan’da Balaken’'den
baslayarak doguya gidildik¢e yagisin azalmasiyla birlikte toprakalrin Ca igerigi artmaktadir. Tiirkiye’de Ordu
yoresi findik bahgesi topraklarinin %38.5'inin orta ve diisiik diizeylerde Ca kapsadigini (Tarakg¢ioglu ve ark.,
2003). Trabzon bolgesinde findik bahgesi topraklarinnin %93.4’tiniin diisiik Ca icerigine sahip oldugunu ve
bunun topraklarin asidik o6zelliginden kaynaklandigi belirtilmistir (Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Horuz
(1996) ise Terme ve Unye yéresinde findik bahgesi topraklarinin %100’iiniin Ca kapsaminin iyi seviyede
oldugunu bildirmistir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin Ca kapsami Tiirkiye’de Ordu ve Trabzon
yoresi findik bahcelerine benzer bulunmustur.
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Cizelge 9. Yorelere gore topraklarin yarayish kalsiyum kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir Ca kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Diistik Orta Yiiksek
<715 ppm 715-1440 ppm 1441-2867 ppm 2868-6120 ppm

Balakan 25.00 50 25.00 -
Zaqatala 14.29 57.14 28.57 -

Qax 14.29 14.29 71.42 -
0guz-Qabala 16.67 16.67 66.66 -
Xacmaz 11.11 22.22 55.56 11.11
Toplam 16.22 32.43 48.65 2.70

Toprak magnezyum kapsami

Azerbaycan findik bahcesi topraklarinin ortalama Mg kapsami 134.52 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balakan'da 38.0 ppm, en yiiksek deger ise Xagmaz'da 410.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 9).
Arastirma alan1 Mg kapsami bakimindan degerlendirildiginde topraklarin %20.36’s1 ¢ok diistik, %37.00’si
diistik, %35.36's1 orta ve %7.30’u yiiksek sinifta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 10). Tiirkiye’de Ordu yoresi
findik bahgesi topraklarinin oransal olarak %12.3'inin orta ve diisiik diizeylerde Mg kapsadig bildirilmistir
(Tarak¢ioglu ve ark., 2003). Benzer sekilde Ca kapsaminda oldugu gibi Azerbaycan findik bahgesi
topraklarinin Mg kapsami da Tiirkiye’de Ordu yoresi findik bahgelerine benzer bulunmustur.
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Cizelge 10. Yorelere gore topraklarin yarayishh magnezyum kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir Mg kapsami dagilimi, %

Yoreler Cokaz Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek
<55 ppm 55-117 ppm 118-200 ppm 201-400 ppm > 400 ppm

Balakan 25 50 12.5 - 12.5

Zaqatala 28.57 57.14 14.29 -

Qax 14.29 28.57 57.14 -

0guz-Qabala 16.67 66.66 16.67 - -

Xacmaz 22.22 11.11 33.33 22.22 11.11

Toplam 16.22 35.14 35.14 8.10 5.40

Toprak demir kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Fe kapsami 85.01 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger 9.00 ppm ile Balakan ve Xacmaz’'da, en yiiksek deger ise 175.0 ppm ile Qax’da saptanmistir (Sekil 10).
Arastirma alaninda topraklarin %8.11'i Fe kapsami bakimindan noksanlik riski ytliksek, %13.51'i noksanlik
riski orta, %67.57’si yeterli ve %10.81'i hidromorfik problemli sinifta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 11).
Yoreler dikkate alindiginda Fe kapsaminin ¢ogunlukla yeterli sinifinda yer aldigi (%50 - 83 arasinda),
bununla birlikte Zagatala ve Qax’da hidromorfik problemli topraklarin (sirasiyla %14.29 ve 42.86) oldugu
belirlenmistir. Zira topraklarin Balakan’de %12.5’'inin ve Zagatala’da %42.86’sinin orta asit, Xagmaz’'da
%?22.22’sini hafif asit karakterde olmasi bu yoérelerde pH’ya bagl yarayish Fe’in ¢ozlntrliigiiniin artmasina
neden olmus olabilir. Toprak pH’sindaki diisiise bash olarak yarayish Fe’'in ¢6zlintirliigiiniin arttig1 pek ¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Aktas, 1994; Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012). U¢gun ve
ark. (2019) 2016 yilinda Usak ilinin Ulubey ilcesinde arpa yetistiriciligi yapilan bir tarim arazisinde ekimle
birlikte 4 farkli uygulama (Kontrol, Sulu Kiikiirt, Bentonitli Kiikiirt + Ciftlik Giibresi, Leonardit) yaptiklari
calismada pH'nin diisiik oldugu parsellerde bitkiye elverisli Fe ve Mn degerlerinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica topragin icerdigi asidik katyonlar (Al*3, Mn*2, Fe*2 ve H*) toprak pH’sim diisiirme
etkisi gosterirler (McCauley ve ark, 2017). Toprak pH ve redoks potansiyelinin etkisi demir aliminin
azalmasinda veya artmasinda daha belirgin etkiye sahiptir olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Tiirkiye’'de
Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1 érneklerde ortalama Fe
kapsaminin 42.83 ppm oldugunu belirtmistir (Coskun, 2010). Benzer sekilde Horuz (1996) Terme ve Unye
ilcelerinde, Adiloglu ve Adiloglu (2004) ise Trabzon’'da yaptiklar1 ¢alismalarda topraklarin %100’iniin Fe
bakimindan yeterli oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 10. Yorelere gore topraklarin yarayisl Fe kapsami

Cizelge 11. Topraklarinin yarayisl demir kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish Fe kapsami dagilimi, %

Yoreler NOkS&.‘.nhk riski Noksanlik riski orta Yeterli Hidromorfik

ylksek problem var

<10.0 ppm 10.1 - 20 ppm 20.1-150 ppm > 150 ppm
Balaken 12,5 37.8 50.0 -
Zaqatala - - 85.71 14.29
Qax - - 57.14 42.86
0guz-Qabala - 16.66 83.34 ;
Toplam 8.11 13.51 67.57 10.81
Toprak ¢inko kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Zn kapsami 1.15 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger 0.1 ppm ile Balakan, Zagatala ve Qax’da, en yliksek deger ise 6.60 ppm ile Balakan’de saptanmistir
(Sekil 11). Coskun (2010) Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1
orneklerde ortalama Zn kapsaminin 1.34 ppm oldugunu bildirmistir. Zn kapsami Balaken’de ¢ogunlukla
yiiksek (%50), Zagatala’da diisiik (%71.43), Qax’da diisiik (%42.86) veya yeterli (%42.86), Oguz-Qabala’da
yeterli (%66.67) ve Xacmaz'da ¢ok diisiik (%44.44) sinifta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 12). Horuz
(1996) Terme icesinde topraklarin %71.42°i Zn bakimindan noksan, %14.29’u noksanlik goéstermesi
miimkiin sinifta; Unye ilgesinde ise %901 noksan ve %10’u noksanlk géstermesi miimkiin sinifta yer
aldigin bildirmistir. Tiirkiye’de Ordu ilinde yapilan bir ¢alismada topraklarinin %75.4’tinlin; Trabzon ilinde
yapilan ¢alismada ise topraklarin %70’inin Zn bakimindan noksan oldugu belirlenmistir (Tarak¢ioglu ve
ark., 2003; Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Azerbaycan’da Balaken’den baslayarak doguya gidildikce yagis azalip
pH artmakta ve Zn kapsami da azalmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye ve Azerbaycan findik bahcesi
topraklarinin Zn kapsami benzerlik gostermistir.
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Cizelge 12. Yorelere gore topraklarin yarayisl ¢inko kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish Zn kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az Yeterli Fazla
< 0.2 ppm 0.2-0.7 ppm 0.7 -2.4 ppm 2.4 -8.0 ppm
Balakan 12.5 12.5 25.0 50.0
Zagatala 28.57 71.43 - -
Qax 14.28 42.86 42.86 -
0guz-Qabola - 33.33 66.67 -
Xacmaz 44.44 22.22 22.22 11.11
Toplam 21.62 35.14 29.73 13.51
Toprak bor kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama B kapsami 0.49 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger
tiim yorelerde 0.1 ppm, en yiiksek deger ise Qax’da 1.90 ppm olarak saptanmistir (Sekil 12). Coskun (2010)
Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1 6rneklerde ortalama B
kapsaminin 0.23 ppm oldugunu bildirmistir. Azerbaycan findik bahgelerinin B kapsami bakimindan
topraklarin %75.68'inin ¢ok disiik, %8.11’inin diisik ve %16.22’sinin ise yeterli siifta yer aldigi
saptanmistir (Cizelge 13). Serdar ve ark. (2005) ise bor elementinin findikta meyve tutumu i¢in ¢ok 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan’da oldu gibi Tiirkiye'nin Ordu ilinde de topraklarin %93.9'unun B
bakimindan noksan veya diisiik sinifta yer aldigi bildirilmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2003). Benzer bir
aragtirmada da Ordu ili findik bahgesi topraklarinin biiyiik bir kisminda B eksikligi oldugu bildirilmistir
(Ozkutlu ve ark., 2019).

2,0

B Min. mOrt. mMaks.

Balakan Zaqatala Qax Oguz-Qabals Xagmaz
Yoreler
Sekil 12. Yorelere gore topraklarin yarayish B kapsami
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Cizelge 13. Yorelere gore topraklarin bor kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish B kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Yetersiz Yeterli
< 0.5 ppm 0.5 -1.0 ppm 1.0 - 2.0 ppm

Balaken 75.0 12.5 12.5
Zagatala 85.72 14.28 -

Qax 71.43 0.00 28.57
0guz-Qabala 66.66 0.00 33.34
Xagmaz 77.78 11.11 11.11
Toplam 75.68 8.11 16.21

Topraklarin kimyasal 6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskiler

Arastirmada topraklarin bazi 6zellikleri arasinda elde edilen iligkiler Cizelge 14’te verilmistir. Bu kapsamda
topraklarin pH degeri ile tuz (EC), kire¢ (CaCOs3), K ve Ca kapsamlari arasinda; tuz kapsami ile CaCO3, K ve Mg
kapsamlar1 arasinda; OM kapsami ile kire¢ kapsami arasinda; kire¢ kapsami ile K ve B kapsamlari arasinda;
NO3-N kapsami ile Mg ve Zn kapsamlari arasinda; P kapsami ile Zn kapsami arasinda; K kapsami ile Ca ve Mg
kapsamlar arasinda; Ca kapsami ile Mg ve B kapsamlar1 arasinda ve Mg kapsami ile B kapsami arasinda
onemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Diger taraftan topraklarin OM kapsami ile Fe kapsami arasinda ve K,
Ca, Mg kapsamlar ile Fe ve Zn kapsamlar1 arasinda 6énemli negatif iliskiler belirlenmistir. Benzer iliskiler
bircok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Horuz, 1996; Cimrin ve Boysan, 2006; Turan ve ark., 2010;
Horuz ve Dengiz, 2018).

Toprak ozellikleri arasindaki pH ile kire¢ (0.417**), K (0.397**), Ca (0.297*), Mg (0.243) ve B (0.274)
arasindaki pozitif iliskiler ve hem de B ile kire¢ (0.275%), Ca (321*) ve Mg (297*) arasindaki pozitif iliskiler
bulunmustur. Bu iliskilerden asit reaksiyonlu topraklara 6zellikle dolomitik kire¢ uygulamasinin topraklarin
hem pH’sin1 hem de degisebilir katyonlar1 (K, Ca ve Mg) artirmak suretiyle topraklarin B kapsaminda da
artma egilimi sagladig1 diisiiniilmiistiir. Toprak pH’s1 bitki besin maddelerinin biyoyarayishigini etkileyen
onemli bir toprak 6zelligidir. Toprak pH’sinin asit veya alkali reaksiyona dogru degisimi bitkinin gelismesi
olumsuz yonde etkiler (Aktas, 1994; Sarimehmet ve Mahmutoglu, 1991; Ozyazml ve ark.,, 2013). Saltali ve
ark. (2020) tarafindan topraklarda kolay ¢6ziinebilir B ile kire¢ arasinda pozitif iliskinin oldugu ve asidik
ozellikte olan toprakta kirecin adsorbe edilen B'u ¢ézerek bitkiye yarayish hale getirdigini bildirmislerdir.
Ozyazic1 ve ark. (2014) Rize Merkez ve lyidere ilgesinde seker sanayi atifi silempe asit topraklarda
yetistirilen ¢ay sahalarinda tarim kireci yerine ne kadar kullanilacaginin ve topragin kimyasal yapisinda
meydana getirebilecegi degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yiriittiikleri ¢alismada toprak pH’si ile
degisebilir Ca arasindan pozitif (0.74**) iliskinin oldugunu bildirilmistir.

Cizelge 14. Toprak o6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskiler

Ozellik EC oM CaCOs3 NO3-N P K Ca Mg Fe Zn B
pH 0,644 0,037 0,417 0,025 -0,185 0,397 0,297 0,243 -0,239 -0,251 0,274
EC -0,049 0,305" -0,013 -0,129 0,480™ 0,191 0,478  -0,263 -0,170 0,255
oM 0,349" -0,016 0,213 -0,023 0,018 -0,044  -0,317" 0,207 0,022

CaCOs -0,015 -0,063 0,414 0,230 0,099 -0,121 -0,214 0,275"

NOs3-N 0,024 -0,033 0,106 0,372" 0,021 0,411 0,124

P -0,254 -0,163 -0,186 0,075 0,611 0,115
K 0,661 0491~ -0,306" -0,378" 0,148
Ca 0,641~  -0,273 -0,423" 0,321"
Mg -0,374*  -0,281" 0,297
Fe 0,222 -0,002
Zn -0,159

*:0,05 diizeyinde 6nemli; **:0,01 diizeyinde 6nemli

Bolge topraklarinda OM ile kireg, P ve Zn kapsami arasinda (sirasiyla, 0.349%, 0.213 ve 0.207) pozitif iliskiler
ise topragin asit reaksiyondan nétr pH'ya dogru yiikselmesinin mineralizasyona bagh yarayisli Zn ve P
kapsaminda artislara neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica pH ile yarayish Fe arasindaki negatif iliski (-
0.239) topraklarin yarayish Fe’in ¢oziintrliigliniin kismen artma egilimi icerisinde oldugu ve kismen toksik
etki olusturma riskinin ortaya cikabilecegi 6ngériulmiistiir. Kaya ve Uygur (2019) topraktaki organik madde
miktar1 arttikca Zn'in ¢ozelti konsantrasyonunun arttigini ve bunun nedeni olarak organik maddenin
toprakta Zn'yi selatlamasi olabilecegini belirtmistir. Bircok arastirmaci tarafindan da toprak organik
maddesi ile yarayish Zn arasinda pozitif bir iliski oldugunu ifade edilmistir (Courtney ve Mullen, 2008;
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Ozdemir ve ark, 2016; Rasheed ve ark., 2017). Diger taraftan artan OM ile yarayish Fe arasindaki negatif
iliski (-0.317*) organik maddenin miktarina bagli olarak toprak rizosferinde yarayish Fe’i baglama
egiliminde oldugunu géstermektedir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012).

Sonug

Azerbaycan’da findik yetistirilen yoreler genel olarak degerlendirildiginde topraklarin biiyiik bir kisminin
notr pH’ya sahip olduklari, tuzsuz, OM bakimindan iyi, kiregce diisiik ve kirec ihtiyaci bulundugu, NO3-N ve P
kapsami bakimindan c¢ok diisiik, K kapsami bakimindan diisiik, Ca ve Mg kapsami diisiik-orta seviyede,
yarayish Fe yeterli, yarayish Zn Balakan ve Oguz-Qebela’da yeterli, diger bolgelerde noksan veya noksanlik
sinirinda, B kapsami ise ¢ok diisiik seviyede olduklar: tespit edilmistir. Bu sonuclara goére yore Azerbaycan
findik bahcesi topraklarina N, P, K, Zn ve B iceren giibrelerin verilmesi tavsiye edilmistir. Diger taraftan
pH'nin diisiik oldugu bahgelere (%27.03) 6zellikle dolomitik kire¢ [Ca.Mg(C03):], ylksek oldugu alkalin
reaksiyondaki bahgelere (%10.81) ise kiikiirt (CaS04.2H;0 veya elementel-S) uygulamalari 6nerilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Azerbaycan Tarim Bakanlig1 ve FAO is bilirligi ile yiirttilen UTF/AZE/016/AZE kodlu “Catalysing
the Efficiency and Sustainability of Azerbaijan’s Hazelnut Sector - HAZER” projesi kapsaminda
desteklenmistir. Yazarlar ilgili kuruluslara destekleri icin tesekkiir ederler.
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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.

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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



