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CORINE arazi ortiisii/arazi kullanim siniflarina gore Tiirkiye'deki arazi
siniflarinin zamansal ve mekansal degisimi

Halil AYTOP*

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Kahramanmaras

0z

Arazi ortiisii bilgilerinin uydu goriintiisii yoluyla tahmin edilmesi, tarim, orman ve sehirlesme gibi arazi kullanim tiirlerinin
dagilimlarini belirlemek ve onlar hakkinda stratejiler gelistirmek acgisindan énemlidir. Avrupa Birligi'nin baslattigi CORINE arazi
ortiisti/kullanimi siniflandirilmast da Avrupa iilkelerine bu amag icin hizmet etmektedir. Ayrica, CORINE haritalar1 Tirkiye
sinirlarini da icermektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin yaklasik olarak 28 yillik arazi kullanim-arazi ortiisii degisimlerini ortaya
koymak amaciyla CORINE arazi ortiisii/kullanimi haritalar1 (1990 ve 2018 yillarina ait) kullanilmistir. CORINE arazi ortiisti
verileri yapay bolgeler, tarimsal alanlar, ¢ayir-mera, orman alanlari, yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su yapilar1 olmak iizere 7
farkli sinifa ayrilmistir. Analizler sonucunda son 28 yilda, Tiirkiye’'nin tarimsal alanlarinda %0.28’lik bir artis gézlemlenirken,
orman alanlarinda %0.21’lik ve yar1 dogal alanlarda yaklasik %1.4’liik bir azalma goriilmektedir. Ayrica yapay bélgeler, cayir-
mera, sulak alanlar ve su yapilarinin yiiz él¢timleri de sirasiyla %3.18, %0.11, %0.20 ve %0.26 oraninda artmistir. Degisim analizi
sonucunda tim arazi kullanimlar1 arasinda karsilikli arazi déniistimiiniin gerceklestigi belirlenmistir. Tarim alanlarinin 569.957
ha’lik kism1 yapay boélgelere, orman alanlarinin da 514.629 ha’lik kismi tarimsal alanlara dontismiistiir. En fazla alan kaybeden
arazi kullanimi ise yapay bolgeler olmustur (1.094.586 ha). Bu doniisiimlerinin en temel nedenlerinden biri, arazilerin yetenekleri
disinda kullanimidir. Bu ¢alismanin metodolojisinin, CORINE haritalarinin giincellestirilerek iyilestirilmesi ile birlikte yeni
calismalara yol gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi-arazi 6rtisi, Cografi Bilgi Sistemleri, CORINE, orman alanlari, tarim alanlari.

Temporal and spatial changes of land classes in Tiirkiye according to CORINE land
cover/land use classes

Abstract

Estimating land cover information through satellite imagery is important to determine the distribution of land use types such as
agriculture, forest and urbanisation and to develop strategies for them. The CORINE land cover/land use classification initiated by
the European Union serves European countries for this purpose. In addition, CORINE maps also include the borders of Tiirkiye.
This study used CORINE land cover/land use maps (1990 and 2018) to reveal the land use-land cover changes in Tiirkiye for
approximately 28 years. CORINE land cover data are categorised into seven classes: artificial regions, agricultural areas, meadow-
pasture, forest areas, semi-natural areas, wetlands and water bodies. As a result of the analyses, in the last 28 years, an increase of
0.28% was observed in Tiirkiye's agricultural areas, while a decrease of 0.21% was observed in forest areas and about 1.4% in
semi-natural areas. In addition, the area of artificial regions, meadow-pasture, wetlands and water structures increased by 3.18
per cent, 0.11 per cent, 0.20 per cent and 0.26 per cent, respectively. As a result of the change analysis, it was determined that
mutual land transformation took place among all land uses. 569,957 ha of agricultural areas were converted into artificial areas
and 514,629 ha of forest areas were converted into agricultural areas. The land use that lost the most area was artificial regions
(1.094.586 ha). One of the main reasons for these transformations is the use of lands beyond its capabilities. It is thought that the
methodology of this study can guide new studies with the updating and improvement of CORINE maps.

Keywords: Land use-land cover, Geographic Information Systems, CORINE, forest areas, agricultural areas.
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Giris

Diinya niifusunun son yillarda hizli bir sekilde artis gdstermesi, gida ve barinma gibi temel ihtiya¢lara olan
talebi artirmistir. Bu talepler ise dogal kaynak olan araziler iistiinde bir baski olusturmaktadir. Bu baski
sonucunda o6zellikle orman alanlarinin, tarim ve yerlesim alanlarina doniistiiriilmesi hizlanmistir. Arazi
kullanimlar1 ve bu kullanimlarin birbirleri arasindaki degisimleri, ekolojik ve sosyo-ekonomik sistemleri
etkilemelerinden dolay1 arastirmacilar tarafindan ilgi gosterilen konular arasinda yer almaktadir (Naranjo
Gomez ve ark., 2020; Bertrand ve Vanpeene-Bruhier, 2007; Gao ve ark., 2015). Arastirmacilar, arazi kullanim
siniflarinin ~ belirlenmesi ve incelenmesi icin c¢ogunlukla cografi bilgi sistemlerinden (CBS)
yararlanmaktadirlar (Aytop ve Senol, 2022a; Kraeski ve ark., 2023). CBS genis alanlarda diisiik maliyetli bir
sekilde calisma imkani vermektedir (Rogan ve Chen, 2004; Liping et al., 2018). Arazi siniflandirma
calismalarinda kullanilan en bilindik araglardan birisi CORINE (Coordination of Information on the
Environment-Cevresel Bilginin Koordinasyonu) programidir. CORINE, Tiirkiye dahil olmak iizere Avrupa’nin
arazi ortiisii ve kullanim1 hakkinda veriler sunan bir aractir. CORINE arazi értiisii-arazi kullanim1 (CAO-AK),
arazi kullanimi ve siniflamasi haritalarini, uydu goriintiilerini bilgisayar destekli programlar yardimiyla
yorumlayarak elde etmektedir. Ilk olarak 1990 yilinda yayilanan CAO-AK'’in en son siiriimii 2018 yilinda
giincellenmistir (Biittner, 2014). Bir¢ok arastirmaci arazi kullanimi ve degisimi ile ilgili calismalarinda,
CORINE verilerinden yararlanmistir (Ayytice ve ark., 2020; Naranjo Gomez ve ark., 2020; Aune-Lundberg ve
Strand, 2021; Castanho ve ark., 2021; Aksoy ve ark., 2022; Mingarro ve Lobo, 2023; Aytop ve Pinar, 2024).
Tirkiye, yiiksek tektonik aktiviteye sahip gen¢ bir yarimada lizerinde yer almaktadir ve engebeli bir
topografyaya sahiptir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Nazik ve Poyraz, 2017; Aytop ve Senol, 2022b). Ozellikle
plansiz ve asir1 arazi kullanimi sonucu bu egimli tarim alanlarinin toprak bozulumuna ugrama olasilig
ylksektir (Aytop ve Senol, 2022b). Bunun i¢in arazi kullanimlarinin uzun dénemler boyunca izlenmesi, yeni
arazi kullanim planlamalarinin ve stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli olabilir. Bu ¢alismanin amaci,
CORINE verilerini kullanarak degisim analizi yardimiyla Tiirkiye’'nin son 28 yillik (1990-2018) arazi
kullanim degisimlerini belirlemek ve bu degisimlerinin olasi nedenlerini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alam

Bu calismanin kapsadigi alan, 36-42¢ Kuzey enlemleri ve 26-45° Dogu boylamlar1 arasinda yer alan Tiirkiye
ana karasinin tamamidir (Sekil 1). CORINE (2018) verilerine gore c¢alisma alani yaklasik 80.6 milyon
hektarlik bir alandan olusmaktadir.

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Calismada haritalarin olusturulmasi ve arazi ortiilerinin yeniden siniflandirilmasi i¢in ArcGIS 10.7 CBS
yazilimi kullanilmistir. Analiz edilen veriler Avrupa Cevre Ajansi tarafindan hazirlanan CORINE arazi drtiisii
verilerinden saglanmistir. CORINE, Tirkiye'nin de dahil oldugu 39 iilkenin arazi kullanim verilerini
icermektedir (Anonim, 2024). CORINE verilerinin harita él¢egi 1/100.000’dir. CAO-AK, 3 seviyede toplamda
44 alt smif icermektedir. Bu alt siniflar yapay ylizeyler, tarim alanlari, orman ve yari dogal alanlari, 1slak
alanlar ve su topluluklar olarak 5 ana smiftan olusmaktadir (Anonim, 2023). CAO-AK haritalar1 (1990 ve
2018) Avrupa Birligi'nin uzay programinin bir parcasi olan Copernicus internet sitesinden indirilmistir
(Copernicus 2024).
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Calisma ic¢in, dncelikle 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri, ArcGIS programi yardimiyla yeniden
siniflandirilmis ve analizler gerceklestirilmistir (Sekil 2). Haritalarin yeniden siniflandirilmasi ve analizlerin

gerceklestirilmesi

islemlerinde ArcGIS programinin

sirasiyla  “Spatial

Analyst”,

“Conversion” ve

“Geoprocessing” araclar1 kullanilmigtir. Bes siniftan olusan CAO-AK; yapay bélgeler, tarimsal alanlar, cayir-
mera, orman alanlari, yari dogal alanlar, sulak alanlar ve su yapilari olarak 7 sinifa ayrilmistir (Cizelge 1).

CORINE Arazi
Ortlish (1990)

CORIME Arazi
Oridsi (2018)

—

Yeniden Rasterdan
poligona -
e > dontsiime — Sk
(Reclaszify) (Raster to
polygon)
T Rasterdan
poligona -
Slrzl_pgnm%ma donistirme t;?;ymlelm?k
(Reclassity) (Raster to o
polygon)

Sekil 2. Calisma metodolojisinin is-akis semasi

Cizelge 1. Yeniden siniflandirma yapilan CAO-AK verileri

Alan hesaplama
(1990 ve 2018)

(Field calculator)

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
-Stirekli sehir yapisi
-Kesikli/siireksiz sehir yapisi
-Endiistriyel ve ticari birimler
-Sehir Yapisi -Karayollari, demiryollar ve ilgili alanlar
-Endiistri, ticaret ve ulasim birimleri -Limanlar
Yapay bolgeler -Maden ocagy, bosaltim ve insaat -Hava alanlar

sahalari
-Yapay, tarimsal olmayan yesil alanlar

-Maden ¢ikarim sahalar1
-Bosaltim sahalar1
-Ingaat sahalar1

-Yesil sehir alanlar1
-Spor ve eglence alanlari

Tarimsal alanlar

-Ekilebilir alan
-Strekli dirtinler
-Karisik tarimsal alanlar

-Sulanmayan tarimsal araziler
-Stirekli sulanan araziler

-Celtik tarlalar

-Uziim baglar

-Meyve bahgeleri

-Zeytin bahgeleri

-Siirekli iirtinlerle bulunan senelik tiriinler
-Karisik tarim alanlari

-Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan
tarim alanlari

-Orman tarim arazileri

*Meralar tarimsal
alanlardan
¢ikarilmistir ve dogal
cayirliklar ile
birlestirilmistir.

-Genis yaprakli ormanlar

*Yar1 dogal alanlar

Orman alanlari -Ormanlar -igne yaprakl ormanlar ayr1 bir siif olarak
-Karisik ormanlar degerlendirilmistir.
-Karasal batakliklar
-Karasal batakliklar -Turbahklarv
Sulak alanlar . -Tuz batakhig1
-Denize yakin 1slak alanlar
-Tuzlalar
-Gelgit olayi ile olusan diizliikler
Cayir- Mera -Dogal ¢ayirliklar ve meralar :I\DA(?grzla(;lg}rllllsl;ll(lar
-Fundaliklar
-Sklerofil bitki ortiisti
-Maki ve otsu bitkiler -Bitki degisim alanlar1
Yan dogal alanlar -Bitki ortiisii ile kapli olmayan veya az | -Sahiller, kumsallar ve kumluklar
miktarda bitki ortiisii ile kapl agik -Ciplak kayaliklar
alanlar -Seyrek bitki alanlari
-Yanmis alanlar
-Buzul ve kalic1 kar
-Su yollar1 .
-Karasal/i¢ sular -Su kiitleleri *D?mZ .
Su yapilari “Kiy1 lagiinleri degerlendirme dis1
birakilmistir.

-Nehir agizlari, deltalar
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Kullanim amacina bagh olarak CAO-AK simiflar1 arastirmacilar tarafindan yeniden siniflandirilabilmektedir
(Kizilkan ve ark., 2023; Mingarro ve Lobo, 2023; Khachoo ve ark, 2024). Tarimsal arazi kullanim
planlamalar1 hazirlanirken cayir-meralar genel itibariyle birlikte degerlendirildiginden, bu ¢alisma igin
meralar tarimsal alanlardan ¢ikartilmis ve cayirlarla birlestirilmistir. Yillar icerisinde, arazi kullanim tiirleri
icinde ki doniisiimlerin daha net ortaya konmasi acisindan, orman ve yari dogal alanlarda ayri
siiflandirilmistir. Ayrica, su yapilar iginde yer alan deniz sulari analiz dist birakilmistir. Daha sonra
belirlenen 7 arazi kullanim smifinin, 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki degisimler hektar cinsinden
karsilastirilarak yorumlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

CORINE verilerine gore, Turkiye'nin en yiiksek arazi kullanimimi tarimsal alanlarin olusturdugu
gorilmektedir (Cizelge 2). Yar1 dogal alanlar ve cayir-meralar, tarimsal alanlarindan sonra en yiiksek
yluzolcliimiine sahip arazi ortlsiinii olusturmaktadir. Yillara gore inceledigimizde, 1990 yilinda tarimsal
alanlar tlke yiizolgimiiniin yaklasik %40.71'ini kaplarken, 2018 yilinda bu oran %40.99’a yiikselmistir
(Cizelge 2). Bu galismada analiz edilen 7 arazi kullanimindan sadece yar1 dogal alanlar ve orman alanlari
1990 yilina gore 2018 yilinda yiizol¢iimii bakimindan azalis géstermistir. Uyiik ve ark. (2020), bu calismaya
benzer sekilde, Denizli ilinde 1990 yilina gére 2018 yilinda orman alanlarinin azaldigini rapor etmislerdir.

Cizelge 2. Yeniden siniflandirilan CORINE Arazi Ortiisii siniflar1 ve kapladig alanlar

Yapay Tarimsal Cayir-mera Orman Yar1 dogal Sulak Su yapilan
bélgeler alanlar alanlari alanlar alanlar
1990
ha 962.768 31.850.445 10.785.971 11.713.054 21.248.733 256.308 1.184.442
% 1.23 40.83 13.83 15.02 27.24 0.33 1.52
2018
ha 1.565.407 32.070.262 10.886.664 11.525.788 20.160.943 413.787 1.391.584
% 2.01 41.11 13.95 14.77 25.84 0.53 1.78

Yeniden siniflandirilan CAO-AK 1990 ve 2018 haritalar Sekil 3’te verilmistir. Tiirkiye arazi kullanimlarinin,
1990 ve 2018 yillan1 arasinda birbirleri icerisindeki degisim miktarlar1 hektar cinsinden Cizelge 3’te
gosterilmistir. Degisim analizi sonuclarina gore, en yiiksek degisim karsilikli olarak, yar1 dogal alanlar ile
cayir-mera arasinda gerceklesmistir. Tarim alanlarindan, yapay alanlara dogru 569.957 ha’lik bir dontistim
olurken, yapay alanlardan tarim alanlarina dogru 177.266 ha’lik bir doniisim olmustur. Bu iki arazi
kullanimi arasindaki déniisiim farki 392.691 ha olarak yapay bdlgelerin lehine gerceklesmistir (Cizelge 3).
Bu degisim, insan faaliyetlerinin dogal ortamlar lizerindeki olumsuz etkisini kanitlar niteliktedir (Bertrand
ve Vanpeene-Bruhier, 2007; Gao ve ark., 2015; Naranjo Gémez ve ark., 2020). Tarim alanlarinin insan eliyle
diizensiz ve plansiz olarak yerlesim alanlarina doniisimii, ileriki yillarda tarimsal siirdiiriilebilirligin
ontlindeki en bliyiik engellerden biri olarak goriilmektedir (Anda ve ark., 2019; Kocur-Bera & Pszenny,
2020). Tarim alanlar genellikle diiz ve diize yakin egime sahip alanlardan olusmaktadir. Bundan dolay1
sanayi tesisleri ve yerlesim alanlarini bu bolgelere yapmak insanlar tarafindan kolay, maliyeti az ve karh
goriilmektedir (Irwin & Bockstael, 2007; Yan ve ark., 2016; Rondhi ve ark., 2018).

Cizelge 3’te verilen degisim analizleri sonucunda, biitiin arazi kullanimlarinin birbirleriyle doéniisiim
icerisinde oldugu goriilmektedir. Tirkiye’de son 28 yillik siirecte, tarimsal alanlarin yiizél¢iimiinde bir
miktar artis olmustur (Cizelge 2). Degisim analizi sonucu (Cizelge 3), tarim alanlarinin genislemesinde,
sirasiyla ¢ayir-mera, orman ve yari dogal alanlardan ddniisen arazi varliginin etkili oldugu anlasilmaktadir.
Orman alanlarinin vasfini yitirmesi ve ¢ayir-mera alanlarindaki asir1 otlatma sonucunda bu alanlarinin bir
kisminin tarim alanlarina dontistiigii diistintilmektedir. Hailu ve ark. (2020), Bat1 Etiyopya'nin Jimma Geneti
Bolgesi'nde yaptiklar1 ¢alismada, son 45 yillik siire¢ icinde tarim alanlarinin yiizélciimiindeki artisinin
kaynaginin, orman alanlarinda meydana gelen aga¢ kesimleri ve meralardaki asir1 otlatma oldugunu
belirtmislerdir. Asir1 otlatma, arazilerin vasiflarini yitirmesi ve sonucunda bu alanlarin erozyona agik hale
gelmesine sebep olmaktadir (Chaplot ve Mutema, 2022; Katayama ve ark., 2023). Cizelge 3’e gore orman
alanlarindan tarim alanlarina yaklasik 514.629 ha’lik bir doniisiim gerceklesmistir. Bu ¢alismaya benzer
sekilde, Gana’nin orman alanlarinin son 29 yilda azalmasinin en 6nemli nedeninin tarimsal genisleme oldugu
belirlenmistir (Acheampong, 2019). Orman alanlarinin tarim alanlarina dénitstiiriilmesindeki 6nemli
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etkenlerden birisi yerel halkin orman alanlarina yakin yerlerde yasamasi olarak gosterilmektedir. Boylece
yerel halk, odun ihtiyacini orman alanlarindan karsilarken, bu bolgelerde tarimsal faaliyetlere baslamaktadir
(Hobson ve ark., 2002; Erpul ve ark., 2014). Yar1 dogal alanlarda son 28 yil icerisinde bir miktar azalis
goriilmektedir. Yar1 dogal alanlardan yaklasik 1.533.668 ha’lik kisim tarim alanina déniismiistiir (Cizelge 3).
Iki arazi kullanimi arasindaki fark ise tarim alanlari lehine 527.373 ha olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye'ye ait yeniden siniflandirilmis CORINE arazi kullanim haritalar1 (1990-2018)

Cizelge 3. Arazi kullanimlarinin birbirleri arasindaki déntisiimleri

Degisim (1990-2018) Alan (ha) Degisim (1990-2018) Alan (ha) Fark (ha)
Cayir ve mera — Orman alanlari 67.255 Orman alanlar1 - Cayir ve mera 125.435 58.180
Cayir ve mera — Su yapilari 24.862 Su yapilar1 = Cayir ve mera 7.326 17.536
Cayir ve mera — Sulak alanlar 33.960 Sulak alanlar = Cayir ve mera 21.178 17.782
Cayir ve mera - Tarimsal alanlar 1.043.649 Tarimsal alanlar — Cayir ve mera 1.016.166 27.483
Cayir ve mera — Yapay bolgeler 109.751  Yapay bolgeler — Cayir ve mera 30.523 79.228
Cayir ve mera — Yari dogal alanlar 2.396.419 Yari1dogal alanlar - Cayir ve mera 2.561.420 165.001
Orman alanlari - Su yapilari 10.850 Su yapilar1 - Orman alanlari 2.291 1.206
Orman alanlar1 — Sulak alanlar 603 Sulak alanlar - Orman alanlari 631 28
Orman alanlar1 - Tarimsal alanlar 514.629 Tarimsal alanlar — Orman alanlari 316.573 198.056
Orman alanlar1 - Yapay boélgeler 42.031 Yapay bolgeler - Orman alanlari 5.933 36.098
Orman alanlar1 = Yar1 dogal alanlar 1.178.249 Yari dogal alanlar - Orman alanlar1  1.316.967 138.718
Su yapilar1 — Sulak alanlar 30.064 Sulak alanlar = Su yapilari 23.950 27.669
Su yapilar1 = Tarimsal alanlar 22.682 Tarimsal alanlar — Su yapilar 165.208 142.526
Su yapilar1 - Yapay bolgeler 5.154 Yapay bélgeler = Su yapilari 3.731 1.423
Su yapilar1 = Yar1 dogal alanlar 16.709  Yari1dogal alanlar — Su yapilar 61.071 44.362
Sulak alanlar —» Tarimsal alanlar 25.688 Tarimsal alanlar — Sulak alanlar 19.757 5.931
Sulak alanlar - Yapay boélgeler 2.471 Yapay bolgeler — Sulak alanlar 728 1.743
Sulak alanlar = Yar1 dogal alanlar 6.813 Yar1 dogal alanlar - Sulak alanlar 154.283 147.470
Tarimsal alanlar - Yapay bolgeler 569.957  Yapay bolgeler —» Tarimsal alanlar 177.266 392.691
Tarimsal alanlar = Yar1 dogal alanlar 1.006.295 Yar1dogal alanlar -» Tarimsal alanlar 1.533.668 527.373
Yapay bolgeler — Yar1 dogal alanlar 23.844  Yaridogal alanlar — Yapay bélgeler 109.538 85.694
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Calismanin Sinirhiliklar:

CORINE haritalar1 genel olarak 1:100.000 o6lcekli uydu goriintiilerinin yorumlanmasi yoluyla vektor
formatinda elde edilmistir. Bazi arastirmacilar CAO-AK'min dogruluguyla ilgili endiselerini dile
getirmislerdir. Bu endiselerin en temel kaynagi, CORINE'in 100 m ¢6ziiniirliige sahip olmasi1 ve veri
saglayicilarin dogru veriler saglayamadig1 konusundadir (Koca ve ark., 2009; Oziir & Ataol, 2018). CORINE
haritalarinin 2012 ve 2018 yillarina ait baskilarinda, bir¢ok iilke ulusal arazi kullanim 6rtiisii veri setlerini
daha iyi 6lceklerde elde etmislerdir (Hazeu ve ark., 2016; Garcia Alvarez ve ark., 2023). Boylelikle son iki
giincel CORINE haritas1 daha zengin mekénsal ayrintilar saglamaktadir.

CORINE 2018 verisinin tilkelere bagh olarak %86-98 arasinda tematik bir dogruluk oranina sahip oldugu
kabul edilmektedir (Moiret-Guigand ve ark. 2021). Fakat maden sahalari, insaat sahalari, karisik tarim
alanlari ve ¢opliik alanlarinda bu dogruluk oranlar1 6nemli 6l¢ciide azalabilmektedir (Baudoux ve ark., 2021).
CORINE 1990 verilerinin dogrulugu bir¢ok tilke i¢in %86'1n altinda kalmigtir (Biittner ve ark., 2004). Ama
yillar icinde teknolojinin gelisimiyle birlikte CAO-AK verilerinin dogrulugunun artacagi konusunda da
goriisler yaygindir (Dabija ve ark., 2021). Mevcut calismada kullanilan CAO-AK haritalarinin dogru oldugu
varsayilarak analizler yapilmistir.

CAO-AK haritalari, Avrupa Birligi tarafindan her 6 yilda bir diizenli sekilde yayinlanmaktadir. Yillar icinde
yayinlanacak olan yeni haritalarin dogruluk yiizdesinin artacag diisiiniilmektedir. Dogrulugunun artmasi
diisliiniilen haritalar lizerinde yapilacak gelecek calismalarda, bu ¢alismada uygulanan metodun daha
givenilir sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug

Bu calismayla, CORINE verilerine gére 1990-2018 yillar1 arasindaki Tiirkiye arazi oértiisii/kullanim simiflari
arasindaki doniisiimleri incelenmistir. Son 28 yillik siirecte yapay alanlar, tarimsal alanlar, ¢ayir-mera, sulak
alanlar ve su yapilarinin yiiz 6lglimleri artarken; orman ve yar1 dogal alanlarin yiiz 6l¢iimleri azalis
gostermistir. Tarim alanlarindan 569.957 ha'lik kisim yapay boélgelere donlismiisken, orman alanlarinin
514.629 ha’lik boliimii tarim alanlarina dontismistiir. Arazi siniflari arasinda en fazla azalis gosteren yapay
bolgeler olmustur. Yapay bolgeler yaklasik olarak 1.094.586 ha alan kaybetmistir. Yapay bolgelerden sonra
en fazla alan kaybeden arazi sinifi, 158.655 ha ile orman alanlar1 olmustur. Orman alanlarinin tahrip
edilerek, tarim alanlarina ve yerlesim bélgelerine dontistiriilmesi bu azalisin en énemli nedenlerindendir.

Bu calismanin sonugclari, tarim alanlarinin yapay bolgelere doniisiimiiniin dniine gecilebilmesi i¢in, arazilerin
yeteneklerine gore kullaniminin yayginlagsmasi gerektigini géostermektedir. Bu da tarim arazilerinde detayli
toprak etiid calismalarinin yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Ciinkii tarim arazileri yetenekleri disinda,
yerlesim alani ya da sanayi alani olarak kullanildiginda tarimsal siirdiiriilebilirligin sekteye ugrayacag: bir
gercektir. Ozellikle diinya niifusunun hizh bir sekilde arttii géz éniine alindiginda, ileriki yillarda insanlarin
besin ihtiyaclarinda bir artis goriilecektir. Besin ihtiyacini saglamanin en o6nemli yolu da tarimsal
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ile miimkiin olabilir. Ayrica, orman alanlarinin énemli bir kisminin tarim
alanina doniismesi sadece orman alanlarinin azalmasiyla sonuclanmamaktadir. Orman alanlar1 genel
itibariyle egimli ve toprak derinligi az olan yerlerde bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki ormanlarin tarimsal
kullanima agilmasi hem tarim alanlarinin toprak kalitesinin azalmasina hem de bu alanlarin erozyona acik
hale gelmesine neden olabilmektedir.

Bu calismada kullandigimiz metodoloji, belirli bir alan ya da herhangi bir iilkenin yillar icindeki arazi
degisimini ortaya koymak icin kolaylikla uygulanabilir. Son olarak, bundan sonra yapilacak benzer
arastirmalarda, CORINE verilerin dogrulugunun o6lciilebilmesi icin dogruluk analizi yapilmasi
onerilmektedir. Bunun icin farkli uydu goruntiileri kullanilabilir veya alan bazlh arazi kontrolleri
gerceklestirilebilir.
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AKkdeniz ekosistem kosullar1 altinda olusmus topraklarin siniflamasi ve
dagilimlarinin belirlenmesi: Kemalpasa Havzasi 6rnegi
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Bu c¢alisma, Gediz Havzasr'nin Kemalpasa Alt Havzasi’'ndaki topraklarin haritalanmasi, smiflandirilmasi ve o6zelliklerinin
belirlenmesini amaclamaktadir. Caligma alani, izmir ve Manisa illeri sinirlari icerisinde yer almakta olup, yaklasik 673.5 km?'lik
bir alan1 kapsamaktadir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu havzada, Newhall simiilasyon modeline gore toprak sicaklik rejimi
thermic ve toprak nem rejimi ise xeric olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda, 1:25.000 6l¢ekli topografik harita, uydu
goriintiileri, jeolojik haritalar ve arazi gézlemleri kullanilarak 50 adet toprak profili tanimlanmis ve horizon esasina gore toprak
ornekleri alinmistir. Toprak drnekleri tizerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve verimlilik analizleri sonucunda elde edilen veriler,
Toprak Taksonomisi ve Diinya Referans Sistemi (WRB) kullanilarak degerlendirilmis ve topraklar siniflandirilmistir. Toprak
Taksonomisine gore havzada 13 alt grup, WRB sistemine gore ise 7 referans toprak grubu belirlenmistir. Haritalama ¢alismalari
sonucunda, havzanin %79.3'inde Entisol, %11.3'tiinde Alfisol iken toplam alanin yaklasik %0.2'si ile de en az alan ise Vertisol'ler
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu detayl sayisal toprak haritasi ve toprak 6zellikleri bilgisi, havzanin toprak kaynaklariin
stirdiiriilebilir ydonetimi ve arazi kullanim planlamalari icin 6nemli bir kaynak niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kemalpasa Havzasi, toprak etiit ve haritalama, toprak siniflandirmasi.

Classification and distribution of soils formed under mediterranean ecosystem conditions:
The case study; Kemalpasa Basin

Abstract

The present study aims to map, classify, and determine the properties of soils in the Kemalpasa sub-basin of the Gediz Basin. The
study area is located within the boundaries of izmir and Manisa provinces, covering an area of approximately 673.5 km?. In the
basin dominated by the Mediterranean climate, the soil temperature regime is identified as thermic, and the soil moisture regime
as xeric according to the Newhall simulation model. In this study, a total of 50 soil profiles were described and soil samples were
taken based on horizons using a 1:25.000 scale topographic map, satellite images, geological maps, and field observations. The
data obtained from the physical, chemical, and fertility analyses of the soil samples were evaluated using Soil Taxonomy (ST) and
the World Reference Base for Soil Resources (WRB) systems and the soils were classified. According to ST, 13 subgroups were
identified in the basin, while according to the WRB system, 7 reference soil groups were determined. Mapping studies revealed
that Entisols cover 79.3% of the basin, Alfisols 11.3% and Vertisols, with only about 0.2%, occupy the smallest area. This detailed
digital soil map and soil properties information obtained provide a significant resource for the sustainable management of soil
resources and land use planning in the basin.

Keywords: Kemalpasa Basin, soil survey and mapping, soil classification.
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Giris

Toprak, bitki ortiisii ve su kaynaklari, stirdiiriilebilir bir ekosistemin temel unsurlaridir (Daily, 1997). Bu
kaynaklarin korunmasi ve strdiiriilebilir yonetimi, gelecek nesillerin refahi i¢cin hayati 6neme sahiptir
(WCED,S.W.S, 1987). Topraklar, tarim, ormancilik, hayvancilik ve diger bir¢ok insan faaliyetinin temelini
olusturan yenilenemeyen bir dogal kaynaktir. Ancak, yanls arazi kullanimi, iklim degisikligi, erozyon ve
bunun gibi diger faktorler topraklarin bozulmasina ve fonksiyonunu yitirmesine neden olmaktadir
(Montgomery, 2007).

Topraklarin siirdiiriilebilir yonetimi, topraklarin 6zelliklerini ve dagilimlarini anlamak, dogru arazi kullanim
planlamalar1 yapmak ve toprak koruma tedbirlerini uygulamak ile miimkiindiir (Lal, 2015). Dolaysiyla,
toprak ve arazi kaynaklarinin gelistirilmesine iliskin ulusal planlamalarin en 6énemli yararlarindan birisi,
kaynaklara iliskin envanterlerin ¢ikarilmasidir. Bu nedenle, Ulke topraklan iizerinde yapilacak gerek
tarimsal, gerek tarim dis1 uygulamalarin dogru yapilmasi, yapilacak yatirim ve stratejik planlama
sonuglarinin hedefe yakin olmasi, konuma dayali, niteliksel ve niceliksel ozellikleri iceren toprak veri
tabaninin varlhigina baghdir. Bu baglamda, toprak etiit ve haritalama ¢alismalari, topraklarin 6zelliklerini,
konumsal dagilimlarini ve potansiyel kullanim alanlarini belirlemek i¢in hayati 6nem tasimaktadir (Brevik
ve ark., 2015) Dolaysiyla, bu ¢alismalara yonelik tiretilen toprak haritalar1 ve beraberindeki raporlar, toprak
kaynaklarinin yonetimi, arazi kullanim planlamasi, tarim, ormancilik, hayvancilik, miithendislik ve diger
bir¢ok alanda karar vericiler i¢in 6énemli bir veri tabani olusturur (Dent ve Young, 1981).

Toprak haritalari, mevcut kaynaklarin amacina uygun bir sekilde kullanimi ve yénetimi a¢isindan ele alinan
onemli materyaldir (Coskun ve Dengiz, 2016). Detayl olarak yiiriitiilen toprak etiit ve haritalama calismalari
topraklara yonelik sorunlarin belirlenerek ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi ile yonetilmesinde kolayliklar
saglamasinin yaninda siirdiirilebilir toprak yonetimine de imkan saglamaktadir. Bu c¢alismada, Gediz
Havzasi, Kemalpasa Havzasi'nda dagilim gosteren Akdeniz ekosistem kosullari altinda, farkli ana materyal ve
farkh fizyografik lniteler tizerinde farkli topraklarin detayl bir sekilde incelenerek, siniflandirilmasi ve
haritalanmasini amac¢lanmistir. Bu kapsaml calisma ile Kemalpasa alt Havzasi topraklarinin sayisal olarak
detayli bir envanteri ¢ikarilmis, topraklarin 6zellikleri, dagilimlar: ve yetenek siniflar1 ortaya konulmustur.
Bu calisma ile elde edilen bilgiler, havzanin toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir yénetimi, arazi kullanim
planlamalari ve gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli bir temel olusturacaktir. Ayn1 zamanda, benzer cografi
ve iklimsel 6zellikler gdsteren diger havzalarin toprak etiidii ve haritalama calismalari icin de bir model
teskil edecektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alani Genel Ozellikleri

Calisma alani, izmir ve Manisa illeri sinirlan icerisinde yer alan ve Gediz Havzasi'nin bir alt havzasi olan
Kemalpasa Havzasi'dir. 520000-565000 m dogu ve 4240000-4268000 m kuzey (WGS-84, Zone 35, UTM-m)
arasinda bir konumdadir (Sekil 1). Havza, yaklasik 673.5 km?'lik bir alan1 kaplamaktadir. Deniz seviyesinden
ylksekligi 51-1506 m arasinda degismektedir (Sekil 2 a-b). Havzanin kuzeybati ve giiney kesimlerinde %30
tizerinde dik egimlere sahip alanlar bulunmakla birlikte, havzanin orta kesimleri biiytik cogunlukla islemeli
tarima elverisli diiz diize yakin, hafif ve orta egimlerden (%0-12) olusmaktadir (Sekil 2c). Ayrica, ¢alisma
alaninin biyiik cogunlugu giiney, giineydogu ve kuzeybati bakiya sahiptir (Sekil 2d).

Havza, Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. izmir ili'ne ait meteorolojik istasyonlardan elde edilen 1991-
2020 yillar arasinda o6lgiilen yillik ortalama sicaklik degerleri 16.2 °C - 17.3 °C, yillik ortalama yagis ise 470
-771.2 mm arasinda degismektedir (Meteoroloji Genel Mudiirligl, 2024). Newhall simtilasyon modeli (Van
Wambeke, A.R, 2000)'ne gore, toprak sicaklik rejimi thermic ve toprak nem rejimi ise xeric olarak
belirlenmistir. Havza topraklarinin ana materyalleri, volkanitler (bazalt-aglomera), kumtasi-camurtasi-
kirectas1 ardalanmasi, aluviyal depozitler, kire¢ tasi, cakiltasi-kumtasi-camur tasi, sist ve metamorfik
kayaclar, melanj ve yamag¢ molozlaridir (Sekil 3).
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D%: 51 —_—
Sekil 1. Kemalpasa Alt Havzasi lokasyon haritasi ve Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

Duguk 51

Sekil 2a. Kemalpasa Alt Havzasi Yiikseklik Haritas1  Sekil 2b. Kemalpasa Alt Havzasi SayisalYiikseklik
Modeli (DEM) Haritasi

Sekil 2c. Kemalpasa Alt Havzasi Haritas1 Egim Sekil 2d. Kemalpasa Alt Havzasi Baki Haritasi
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Sekil 3. Calisma alanindaki jeolojik iinitelerin dagilimi. (MTA, 2024)

Yontem

Kemalpasa Havzasi topraklarinin siniflandirilmasi ve haritalanmasi ¢alismasi, biiro, arazi ¢alismalari (profil
ve sondalama) ve laboratuvar analizleri olmak iizere li¢ ana asamada gergeklestirilmistir.

Biiro ve On Arazi Calismasi

Calisma alanina ait 6n bilgiler ve yardimci materyallerin derlenmesi, biiro calismasinin ilk adimini
olusturmaktadir. Bu kapsamda, 1:25.000 6lcekli topografik haritalar, uydu goriintiileri, jeolojik haritalar,
arazi Ortiisii/arazi kullanimi haritalar1 ve iklim verileri temin edilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimi olan ArcGIS 10.2.2 ve uzaktan algilama programi ENVI 5.0v kullanilarak, bu veriler dijital ortama
aktarilmis ve analiz edilmistir (ESRI, 2011). CBS ve uzaktan algilana teknolojileri, toprak etiidii ve haritalama
¢alismalarinda, farkl veri katmanlarimi bir araya getirerek, toprak ozelliklerinin ve dagilimlarinin analiz
edilmesine ve gorsellestirilmesine olanak saglayan giiclii bir aractir. Bu calismada, Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM), topografik haritalardan elde edilen yiikselti verileri kullanilarak olusturulmustur. SYM, toprak
olusumunu etkileyen faktdrlerden olan arazinin topografik 6zelliklerini (egim, baki, yiikselti) analiz etmek
ve belirlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica, farkli ana materyaller ve fizyografik liniteler lizerinde olusmus
topraklarin olasi dagilimlariy, CBS ortaminda hazirlanan 6n toprak haritasi ile belirlenmistir. Arazi
calismalarinda acilacak toprak profillerinin yerleri de bu asamada belirlenmis ve koordinatlar1 topografik
harita ve GPS cihazina aktarilmis ve 6n arazi kesfi ile bu profil yerleri sahada belirlenmistir.

Arazi Calismalari

On arazi calismasinda belirlenen noktalarda 50 adet toprak profili acilmistir (Sekil 4a). Toprak
horizonlarinin net bir sekilde gézlemlenebilmesi i¢in profil gukurlar: yeterli derinlikte kazilmistir (Sekil 4c).
Her bir profilde, (Soil Survey Staff, 2014) tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda morfolojik
tanimlamalar yapilmistir. Her horizondan alinan bozulmus toprak érnekleri, fiziksel, kimyasal ve verimlilik
analizleri icin etiketlenerek laboratuvara tasinmistir. Ayrica, calisma alaninda 231 adet sondalama (kontrol
noktasi) yapilarak topraklarin yiizey 6zellikleri ve dagilimlari hakkinda veriler elde edilmistir (Sekil 4b).

Laboratuvar Calismalari

Toprak 6rnekleri laboratuvara getirildikten sonra hava kurusu hale getirilerek ve gerekli fiziksel ve kimyasal
analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde asagidaki analizler yapilmistir:

Fiziksel Analizler: Biinye: Topraktaki kum, silt ve kil oranlar1 hidrometre yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Hacim Agirligi: Bozulmamis toprak ornekleri kullanilarak, standart
yontemlerle hacim agirhgn olgiilmiistiir (Blake ve Hartge, 1986). Hidrolik iletkenlik: Bozulmus toprak
ornekleri kullanilarak, doygun hidrolik iletkenlik 6l¢tilmiistiir (Oosterbaan, 1994). Tarla Kapasitesi: Seramik
gozenekler kullanilarak, 1/3 atmosfer basin¢ altinda topraklarin su tutma kapasiteleri belirlenmistir
(Richards, 1954). Daimi Solma Noktasi: Seramik goézenekler kullanilarak, 15 atmosfer basin¢ altinda
topraklarin solma noktalar: belirlenmistir (Rhoades, 1982). Yarayish Su Miktar1: Tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerleri arasindaki fark, yarayisli su miktarini vermektedir.
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Sekil 4c. Calisma sahasmda topak profili acilmasi ve Sekil 4d. Toprak brsu ie iist toprak 6rnegi alinmasi

toprak 6rnegi alinmasi

Kimyasal Analizler:_Degisebilir Katyonlar: Topraktaki degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K ve Na), sodyum
asetat (NaOAc) ekstraksiyonu ile elde edilmis ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile dl¢tilmiistiir
(Jackson, 1958). Kire¢: Serbest kalsiyum karbonat (CaCOs3) miktari, Scheibler kalsimetresi kullanilarak
belirlenmistir (Soil Survey Staff, 2014). pH: Toprak pH'si, 1:5 toprak-su siispansiyonunda, cam elektrotlu pH
metre ile &lgiilmiistiir (Soil Survey Laboratory Staff, 1992). Elektriksel iletkenlik (EC): Doygun toprak
ozitiiniin elektriksel iletkenligi, kondiiktivimetre ile Ol¢iilmiistiir (Soil Survey Laboratory Staff, 1992).
Organik Madde: Topraktaki organik madde miktari, Walkley-Black yontemi ile belirlenmistir (Jackson,
1958).

2.2.4. Toprak Siniflandirmasi

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda elde edilen veriler, Toprak Taksonomisi (Soil Survey
Staff, 2014) ve Diinya Referans Bazi Toprak Kaynaklar1 (IUSS Working Group WRB, 2022) smiflandirma
sistemleri kullanilarak degerlendirilmis ve topraklar siniflandirilmistir. Toprak Taksonomisi, topraklari
genetik horizonlar, fiziksel, kimyasal ve mineralojik o6zellikleri, toprak nemi ve sicaklik rejimleri gibi
faktorlere dayanarak siniflandiran bir sistemdir (Soil Survey Staff, 2014). Bu sistemde, topraklar Ordo, Alt
Ordo, Biiylik Grup, Alt Grup, Aile ve Seri olmak ilizere 6 kategorik seviyede siniflandirilmaktadir. WRB,
topraklar1 morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerine gore siniflandiran uluslararasi bir
sistemdir (IUSS Working Group WRB, 2022). Bu sistem, topraklarin olusumunu ve 6zelliklerini daha iyi
anlamak ve topraklarin strdiiriilebilir yonetimi icin bilgi saglamak amaciyla gelistirilmistir. WRB'de 32
referans toprak grubu bulunmaktadir.

2.4.5. Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi Deseninin Belirlenmesi

Kemalpasa Havzasi'nin arazi ortiisii/arazi kullanimi dagilimini belirlemek icin en uygun vejetasyon
donemine sahip ve ayni zamanda yapilan calismay1 en iyi sekilde temsil edecek verilerin elde edildigi Mayis
2023 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiisii kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma yéntemi, ENVI 5.0v gorintu
analiz programi kullanilarak uygulanmistir (ENVI, 2013). Kontrollii siniflandirma yénteminde, kullanici
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tarafindan belirlenen 6rnek alanlarin (egitim alanlari) spektral 6zellikleri, uydu goriintiisii tizerindeki diger
piksellerin siniflandirilmasi i¢in kullanilir. Siniflandirma dogrulugunu degerlendirmek i¢in hata matrisi ve
kappa katsayisi hesaplanmistir. Ayrica, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) hesaplanarak
yogun vejetasyon alanlari belirlenmistir (Lillesand ve ark., 2008).

Bulgular ve Tartigsma

Bitki Ortiisii Yogunlugu ve Arazi Kullanim Arazi Ortiisii Dagilimi

Bu calisma da gorintii zenginlestirme algoritmalarindan olan bitki ortiisii indekslerinden en yaygin
kullanima sahip Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) kullanilmistir. Bitki értiisii indeksi, bitki
ortlisiiniin yakin kiziltesi ve goriiniir kirmizi bantlarda oldukga farkli yansitimina dayanmaktadir (Baker,
1987). Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi’nin algoritmasi yakin kizilétesi band ile kirmizi bandin
farkinin toplamina oranidir. Bu islemle elde edilen calisma alanina ait NDVI haritasi Sekil 5 de verilmistir.
Ayrica, kontrollii siniflandirma sonucunda, Kemalpasa Havzasi'nda 5 arazi kullanim sinifi belirlenmistir
(Cizelge 1). Havzanin yaklasik yarisini (%49.7) tarim alanlar1 olustururken, bunu orman alanlar (%30) ve
meralar (%10.4) takip etmektedir. Su yiizeyleri ise havzanin sadece %0.3'linii kaplamaktadir. Siniflandirma
dogrulugu %91.98 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Calisma alanina ait Sentinel uydu goriintiisii ile siniflandirma

Arazi kullanim siniflari Alan (ha) Oran (%)
Orman alani 19660,8 30,0
Yapay alanlar 6256,8 9,6
Mera 6837,6 10,4
Tarim 32505,6 49,7
Su yiizeyleri 200,0 0,3
Toplam 65460,8 100,0

Sekil 5. Calisma alanina ait NDVI ve arazi kullanim haritalar1

Uzaktan algilama g¢alismalarinda farkli bir¢ok dogruluk analizi yontemleri bulunmaktadir. Yapilan
siniflamaya goére alanda 5 sinif (Tarim, Orman, Mera, Su Yiizeyleri ve Yapay alanlar) belirlenmistir.
Belirlenen bu bes farkli sinifta 231 adet kontrol noktasindan toprak érnegi ahinmistir. Tarim, Orman, Mera,
Su Yuzeyleri ve Yapay alanlara yonelik olarak goriintii iizerinde referans noktalar belirlenerek hesaplanan
dogruluk analizleri Cizelge 2.’de verilmistir. Kappa degeri 0.84 olarak belirlenmistir.

Kappa katsayis1 kategorik maddelerin degerlendirilmesinde iki goézlemci arasindaki uyumu o6lgen
istatistiktir. Kappa degeri +1 oldugunda iki gozlemci arasinda miikemmel uyum oldugunu gésterirken, -1
degeri iki gozlemci arasindaki uyumsuzlugun mikemmel oldugunu belirtir. Eger kappa degeri 0 bulunursa,
bu iki gbzlemci arasindaki uyumun sansa baglh olabilecek uyumdan farkli olmadigini belirtir.
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Cizelge 2. Hata matrisi

AK Sinifi Orman Yapay alanlar Mera Tarim  Sualanlar Uretici Dogrulugu Kullanic1 Dogrulugu
Orman 73.25 2 5.12 1.93 0.00 97.2 78.14
Yapay alanlar 0 72.16 4.3 2.42 0.00 95.41 76.95

Mera 4.9 11.16 81 2.95 0.00 87.01 95.21
Tarim 21.85 14.68 9.58 92.7 0.00 88.53 87.83

Su alanlar1 0 0 0 0 100.00 98.28 99.83
Toplam 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00

27.05.2023 Sentinel 24, (%) Genel Dogruluk = % 91.98, Kappa Katsayisi = 0.84

Kemalpasa Havzasi Topraklarinin Siniflandirilmasi

Kemalpasa Havzasi topraklari, arazi ve laboratuvar calismalari sonucu elde edilen veriler kullanilarak
Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve Diinya Referans Bazi Toprak Kaynaklar1 (IUSS Working
Group WRB, 2022) simiflandirma sistemlerine gore siniflandirilmistir. Topraklarin toprak taksonomisi
dikkate alinarak yapilan siniflandirmada, topraklarin olusum siirecleri (pedogenetik) ve o6zellikleri ile
epipedon (st tan1 horizonlar1) ve bunlarin altinda bulunan endo pedonlarin (ylizey alt1 tani horizonlarin)
varlig1 veya yoklugu ile horizonlara ait morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore gerceklestirilmistir.
Siniflandirma sonucunda, havzada 5 ordo, 6 alt ordo, 8 biiyiik grup ve 13 alt grup olmak tizere toplam 13
farkl toprak belirlenmistir. Bu topraklarin havzadaki alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 3'de verilmistir.
Entisoller ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminda dagilim gosterirken (%79.8), Alfisol ordosuna ait alt
ordolarin dagilimi ise % 11.3'nii olusturmaktir. 129 ha alan ile havza icerinde en az Vertisol ordosuna ait
topraklar dagilim géstermektedir. Ayrica, havzada en yaygin alt grubu topraklar, %41.8 ile Lithic Xerorthent
(LXo) olarak belirlenmistir. Bu topraklar, genellikle yamag arazilerde bulunan s1g ve tash topraklardir. Ikinci
en yaygin alt grubu topraklar ise %19.5 ile Typic Xerofluvent (TXf) olup, allivyal diizliiklerde yayilim
gostermektedir. FAO/WRB (2022) sistemine gore degerlendirildiginde ise Regosol, Leptosol, Fluvisol,
Cambisol, Vertisol, Kastonozem ve Luvisol ile 7 referans toprak grubu icerisine yerlestirilmistir. En yaygin
olanlar1 %44.5 ile Lithic Leptosol iken alanda en az dagilim gosteren topraklar ise Vertic Cambisol diir.

Cizelge 3. Toprak simiflarinin alansal ve oransal dagilimlari

Toprak Taksonomisi (2014) Sembol Alan (ha) Oran (%) FAO/WRB (2022) Sembol Alan (ha) Oran (%)

Typic Xerorthent TXo 11747.8 17.2  Fulvic Regosol FRe 930.0 1.4

Lithic Xerorthent LXo 28542.6 41.8  Calaric Regosol CaRe 2132.3 3.1

Typic Xerofluvent TXf 13349.5 19.54  Sleletic Regosol SRe 4456.1 6.5

Vertic Xerofluvent VXf 876.8 1.28  Clayic Regosol ClIRe 3972.4 5.8
Vertic Haploxerept VHi 574 0.84  Lithic Leptosol LLp 30382.9 445
Typic Haploxerept THi 2482.1 3.63  Ochric Fluvisol OFv 11509.4 16.9
Calcic Haploxerept CHi 1364.0 2.00 Clayic Fluvisol CFv 876.8 1.3
Lithic Calcixerept LCi 428.8 0.63  Vertic Cambisol VCm 574.0 0.8

Vertic Haploxeralf VHaf 6689.2 9.79  Eutric Cambisol ECm 2482.1 3.6
Calcic Haploxeralf CHaf 1028.8 1.51 Calcaric Cambisol CaCm 1621.1 2.4

Calcic Haploxeroll CHxo 170.7 0.25 Chromic Cambisol ChCm 428.8 0.6
Vertic Haploxeroll VCxo 933.3 1.37  Vertic Luvisol VLv 6674.2 9.8
Typic Haploxerept THv 129.0 0.19 Calcic Luvisol CLv 1028.8 1.5
Calcic Kastonozem CKm 170.7 0.2

Vertic Kastonozem VKm 933.3 1.4

Haplic Vertisol HVe 129,. 0.2

Bazi toprak profilleri (12, 13, 14, 44 ve 49 nolu) akarsularin getirdigi genc aliiviyal sediment birikintileri
tizerinde olusmalar1 ve %0.2’den fazla organik madde icermeleri, bolgenin xeric toprak rutubet rejiminde
olmasindan dolayi, xerofluvent biiyiik grubuna dahil edilmislerdir. 12, 13, 15 ve 44 nolu toprak profilleri
biiyiik grubun tiim 6zelliklerini tasimalar1 nedeniyle Typic Xerofluvent alt grubunda siniflandirilmistir. 49
nolu toprak profili ise ylizeyde catlaklik ve oldukea fazla kil icerigi 6zelliklerini tasimasi nedeniyle Vertic
Xerofluvent alt grubuna yerlestirilmistir. Bu topraklar yaklasik olarak 876.8 ha alanda dagilim
gostermektedir (Sekil 5). Ayrica, FAO-WRB sistemine gore ise 49 nolu toprak profili Clayic Fulivisol olarak
digerleri ise Ochric Fluvisol olarak siiflandirilmistir.

Jeolojik ve jeomorfolojik oOzelliklerin olduke¢a farklilik sergileyen ayrica 6zellikle yercekimi kuvvetinin
etkisinin yani sira bulunduklari arazi dik egimlere (%30’ dan fazla) sahip yamag arazili olmalar1 ve yeterince
yer yer bitki ortiisiince kapli olmayan yerlerinde yagmurun ve eriyen kar sularinin yamaclardan asagi toprak
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erozyonuna maruz kalmalar1 nedeniyle, yeterince pedogenetik siirece sahip olamayan sig derinlige sahip
topraklar 4, 9, 10, 12, 19, 25, 26, 27, 33, 42, 16, 48, 2, 5, 11, 17, 20, 21, 23, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 36,
37,38, 39,40, 41, 43 ve 47 nolu profiller ile temsil edilmislerdir. Bu topraklarin yiizeyde genellikle bir ochric
epipedon ve ylizey altinda 50 cm derinlik icerisinde bir lithic kontak disinda herhangi bir tani horizonu
bulunmamaktadir. Topraklar yamac arazi 6zelikleri iizerinde yer almalar1 nedeniyle Orthent alt ordosuna
toprak nem rejiminden dolay1 Xerorthent biiyiik grubunda siniflandirilmistir. Fakat 9, 10, 12, 19, 25, 26, 27,
33, 42, 16 ve 48 nolu toprak profilleri biiyiik grubun 6zelliklerini yansitmalar1 nedeniyle Typic Orthent alt
grubunda, digerleri ise 50 cm toprak derinligindeki 6zelliklerine bagli olarak Lithic Xerorthent alt ordosunda
siiflandirilmiglardir. Bu simif topraklar c¢alisma alaninda yaklasik olarak 28542.6 ha’likk kismi
kaplamaktadirlar. FAO-WRB sistemine gore ise tiimii gen¢ topraklar olmalarina karsin bu topraklar arasinda
ozellikle 9 ve 12 nolu toprak profilleri Fluvic Regosol, 10 ve 19 Calcaric Regosol, 25, 26 ve 33 nolu profiller
Skeletic Regosol, 42, 46 ve 48 nolu toprak profilleri ise Clayic Regosol olarak siniflandirilmistir (Sekil 5).
Icerdikleri tan1 horizonu ile (Cambic), Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu siireci gdstermeleri
nedeniyle 1, 3, 15, 18, 35, ve 50 nolu toprak profilleri Inceptisol ordosuna ve toprak nem rejiminin Xeric
olmasi sonucu topraklar Xerept alt ordolarina ve 1, 15, 35, 18 ve 50 nolu toprak profilleri Haploxerept, 3
nolu toprak profili ise Calcixerept biiylik grup icerisine yerlestirilmislerdir. 15 ve 35 nolu toprak profilleri
biiylik grubun tiim o6zeliklerini yansitmalar1 nedeniyle Typic Haploxerept, 3 nolu toprak profili 50 cm
derinlik icerisinde lithic kontak icermesi nedeniyle Lithic Calcixerept olarak siniflandirilmistir. Buna karsilik,
1 nolu toprak profili yiizeyde vertic dzellikler géstermeleri nedeniyle Vertic Haploxerept ve 18 ve 50 nolu
toprak profilleri ise kalsifikasyon sonucu meydana gelen kalsik horizon nedeniyle Calcic Haploxerept olarak
siniflandirmistir. Bu sinif topraklar alanda yaklasik olarak 1364.0 ha’lik kismi kaplamaktadirlar. FAO-WRB
sistemde ise, fazla kil icermeleri ylizeyde ve profil icerisinde catlaklarin olusmasi ve vertiklik ozellikler
gostermesi nedeniyle 1 nolu toprak profili Vertic Cambisol sinifinda iken 15 ve 35 nolu toprak profilleri
eutric (pH degeri notiir veya tlizeri) dzelliginden dolay1 Eutric Cambisol olarak siniflandirilmistir. Vertic
Cambisol olarak siniflandirilmistir. 18 ve 50 nolu toprak profilleri ise 50 cm toprak derinliginde kalisik
horizon icermeleri nedeniyle Calcaric Cambisol sinifinda degerlendirilmistir. Ayrica 3 nolu toprak profili ise
Chromic Cambisol olarak siiflandirilmistir. Argillik horizon olusturacak kadar ileri diizeyde profil gelisimi
gosteren ve baz doygunluklarinin ytiksek seviyelerde (%35 den fazla) olmasi nedeniyle 22 ve 45 nolu toprak
profilleri Alfisol ordosuna, toprak nem rejiminden dolay1 Xeralf alt ordosuna ve diger biiyiik gruplara
girmedikleri icin Haploxeralf biiyiik grubuna dahil edilmislerdir. Alt grupta ise 45 nolu toprak profili bir
Calcic horizonun olmasi ve 22 nolu toprak profili ise vertic 6zellik icermeleri nedeniyle sirasiyla Calcic
Haploxeralf ve Vertic Haploxeralf alt gruplarina dahil edilmislerdir. FAO-WRB siniflama sistemde ise, her iki
profilde baz doygunlugu yiiksek ve argillik horizon icermeleri nedeniyle Livisol biiyiik toprak grubuna ayrica
22 nolu toprak profili Vertic Livisol ile 45 nolu toprak profili Calcic Luvisol sinifina dahil edilmislerdir.

Value degeri diisiik (3’den az) koyu renkli, organik maddece zengin, baz saturasyonlar1 bakimindan zengin
ve yumusak bir striiktiire-yapiya sahip olan mollic epipedon icermeleri nedeniyle 6 ve 8 nolu toprak
profilleri Mollisol'ler ordosuna ve toprak nem rejiminden dolay1 Xeroll alt ordosuna dahil edilmislerdir. 8
nolu toprak profili kalsiyum karbonatin yikanip birikmesinden ve bu birikimin ana materyalden %5 daha
fazla olmasindan dolay1 Calcixeroll ve 6 nolu toprak profili ise Haploxeroll biiyliik grubuna
yerlestirilmislerdir. 6 nolu toprak profili Calcic Haploxeroll alt grubuna ve 8 nolu toprak profili ise vertic
ozellik Veric Haploxeroll alt grubuna yerlestirilmistir. FAO-WRB siniflama sisteme gore ise, mollik epipedon
icermeleri nedeniyle Kastonozem referans toprak grubunda ve 6 ile 8 nolu toprak profilleri sirasiyla Calcic
Kastonozem ve Vertic Kastonozem olarak siniflandirilmislardir. Profil boyunca %35 den fazla kil icermesi ve
sisme biiziilme aktivasyonu nedeniyle striiktiirel yapilarin birbirleri iizerinde yapmis olduklar1 basing
kutanlar1 veya kayma yiizeylerinin olusmasinin yani sira gerek yiizeyde gerekse de profil boyunca derin
catlaklarin goriilmesi sonucu 7 nolu toprak profili Vertisol ordosunda ve toprak nem rejiminden dolayi
Xerert alt ordosunda siniflandirilmistir. Profil gelisim siireglerinin zayiflig1 olmasi nedeniyle Haploxerept
biiylik grubunda ve biiyilik grubun tiim 6zelliklerini icermeleri nedeniyle de Typic Haploxerept alt grubunda
degerlendirilmistir FAO-WRB sistemde ise, Haplic Vertisol olarak siniflandirilmistir.

Havzada Dagilim Gosteren Alt Gurup Diizeyindeki Topraklarin Fiziko-Kimyasal ve
Morfolojik Ozellikleri

Calisma alninda agilan farkh arazi kullanim-arazi ortiisti, fizyografya ve ana materyal iizerinde 50 profilin
gerek Toprak Taksonomisinde alt gurup diizeyinde gerekse de FAO-WRB siniflamasini temsil edecek
topraklarin bazi morfolojik 6zellikleri ile fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4 ve Cizelge 5'de
dagilim haritalari ise Sekil 6a ve Sekil 6b’de verilmistir.
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Cizelge 4. Alt gurup diizeyde siniflandirilmis topraklari temsil eden topraklarin morfolojik tanimlamalar

Horizon  Derinlik-cm Renk Kuru/ Nemli Striktiir Sinir Kivam Ozel Goriiniimler
Typic Xerorthent - Regosol
Ap 0-10 10YR5/3 10YR4/3 2.or.gr az hs-yp-pa -
A2 10-20 10YR6/4 10 YR 4/3 1.ki.gr cw hs-yd-pd -
C1 20-52 10YR6/4 10 YR 3/4 tk gw dg-yd-pd -
C2 52+ 10 YR5/4 10 YR 4/4 tk - dg-yd-pd -
Lithic Xerorthent - Leptosol
A 0-11 10 YR 4/3 10YR2/2 2.ka.gr az as-¢y-¢p Koéptlirme yok
AC 11-28 10YR3/3 10YR2/2 2.ka.gr ve ms cw as-¢y-¢cp Koépurme yok
Typic Xerofluvent - Fluvisol
A 0-18 7,5YR5/4 7,5YR3/4 1.kii.gr az ym-az-pd Ochric layer
Cc1 18-33 7,5YR5/4 7,5YR4/3 tk gw dg-yd-pd Bol, kiigiik ¢akillar
C2 33-65 7,5YR5/4 7,5YR4/3 tk gw dg-yd-pd Bol, kiiciik cakillar
C3 65 + 7,5YR4/3 7,5YR3/2 tk - dg-yd-pd Bol, kiigiik ¢akillar
Vertic Xerofluvent - Fluvisol
Al 0-16 5YR4/2 5YR3/1 2.or.gr aw st-yp-pa Catlaklar
AC 16-32 5YR4/2 5YR3/2 2.or.gr ve ms cw st-yp-pa -
Vertic Haploxerept - Cambisol
A 0-15 5YR3/2 5YR2.5/1 3.ka.gr aw st-yp-pa Catlaklar
Bw1l 15-47 5YR3/2 5YR2.5/1 3.or.ykb cw as-¢y-¢p Striiktiiral gelisim
Bw?2 47-75 5YR4/3 5YR3/2 3.ka.ykb cw as-¢y-¢p Striiktiiral gelisim
Ck 75+ - - - - - Yer yer kire¢ mislleri
Typic Haploxerept - Cambisol
Ap 0-18 10 YR5/4 10YR3/4 2.ka.gr az st-yp-pa -
A2 18-29 10 YR4/6 10YR4/6 2.ka.gr cw st-yp-pa -
Bw 29-67 10YR4/6 10 YR 3/4 2.or.ykb cw st-yp-pa Striiktiiral gelisim
C 67+ 10YR6/6 10 YR4/6 tk - dg-yd-pd -
Calcic Haploxerept - Cambisol
A 0-18 10YR4/3 10YR3/2 3.ka.gr aw st-yp-¢p -
Bw 18-38 10 YR 3/2 10YR2/2 3.or.ykb cw as-yp-¢p Striiktiiral gelisim
Ck 38 + 10 YR 4/2 10YR3/2 ms - as-yp-¢p  Yer yer kire¢ mislleri
Lithic Calcixerept - Cambisol
A 0-23 5YR2.5/2 5YR2.5/1 2.ka.gr aw st-yp-¢cp -
Bw 23-48 5YR3/2 7.5YR2.5/1 3.or.ykb cs st-yp-¢cp Bol iri kok
R 48+ - - - - - Bol kirec tasi
Vertic Haploxeralf - Luvisol
A 0-30 10 YR5/2 10 YR 4/2 3.or.gr cw st-yp-pa
Bt 30-60 10YR5/3 10YR4/3 3.or.ykb az as-yp-¢p Kutan olusumu
C1lk Bol kire¢
60+ 10 YR5/4 10 YR 4/4 ma - - paketcikleri
Calcic Haploxeralf - Luvisol
Al 0-23 10YR6/4 10 YR 4/4 2.or.gr az hs-yp-pa -
A2 23-40 10 YR5/4 10YR4/3 2.or.gr cw hs-yp-pa -
Bt 40-70 10 YR4/6 10YR3/6 3.or.ykb cw as-yp-¢p Kutan olusumu
Ck 70+ 10YR8/4  10YR5/3 3.0r.ykb ms  as-yp-gp p;fég;‘ﬂrjgri
Calcic Haploxeroll - Kastonozem
A 0-24 10YR3/3 10YR3/2 3.or.gr cw hs-yp-pa
AC 24-47 25Y6/3 2.5Y5/3 2.or.gr ve tk aw hs-yp-pa
Ck 47+ 25Y7/3 25Y6/3 tk - dg-yd-pd  Bol kire¢ paketcikleri
Typic Haploxerept - Vertisol
Ap 0-21 10 YR 3/2 10 YR 3/2 3.ka.gr aw as-¢cy-¢p -
AB 21-41 10 YR 4/3 10 YR 3/2 3.or.gr ve ykb cw as-¢y-¢p -
Bss1 41-70 10 YR 4/2 10 YR 4/2 3.ka.pr cw as-¢cy-¢cp Kayma ylizeyleri
Bss2 71+ 10YR3/3 10YR3/2 3.ka.pr - as-¢y-¢p Kayma ytizeyleri

Kisaltmalar: Horizon Sinir: a=kesin, c= belirgin, g= gecisli, d= yaygin; z= diiz, w= dalgali, s= diizensiz, i= kirikl.
Striiktiir: 1= zayif, 2= orta, 3= kuvvetli; tk= teksel, ms= masif, gr= graniiler, ykb= yar1 koseli blok, kb= koseli blok, pr=
prizmatik; kii=kiiciik, or= orta, ka= kaba. Kivam: Kuru: dg=dagilgan, ym=yumusak, hs= hafif sert, st= sert, as= asir1 sert,
Islak: yd: yapiskan degil, ay= az yapiskan, yp= yapiskan, ¢y= ¢cok yapiskan Plastik: pd= plastik degil, pa= plastik, ¢p= ¢ok
plastik
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Cizelge 5. Alt gurup diizeyde siniflandirilmis topraklari temsil eden topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Horizon Derinlik, pH EC, (CaCOs;, OM, Degisebilir Katyonlar, T.K, S.N, Y.S, HA, Blinye
cm dS/m % % me/100 gr % % %  gr/cm3  Simifi
K Na Ca Mg
Typic Xerorthent - Regosol
Ap 0-10 6,57 0,44 1,4 1,27 0,79 0,6 996 1,74 28,62 14,6 14.02 1,29 CL
A2 10-20 6,65 0,15 1,8 1,16 042 0,17 434 1,00 23,47 144 9,00 1,37 SL
C1 20-52 6,69 0,12 1,6 097 025 015 451 1,11 22,30 128 9,42 1,39 SL
C2 52+ 6,41 0,05 1,8 085 022 019 463 1,24 24,63 15,5 9,09 1,39 SL
Lithic Xerorthent - Leptosol
A 0-11 6,74 0,89 2,2 511 088 0,71 29,57 599 3592 23,03 12,89 6,82 C
AC 11-28 681 1,35 2,2 2,14 059 1,13 39,03 10,13 3811 2691 11,20 5,76 C
Typic Xerofluvent - Fluvisol
A 0-18 7,49 0,35 4,0 1,84 067 032 124 1,39 21,37 12,18 9,19 9,54 SL
C1 18-33 7,89 041 2,4 1,02 1,02 0,7 11,99 1,6 22,71 12,93 9,78 9,76 SL
C2 33-65 8,10 0,25 5,0 049 082 042 1661 1,56 2437 1519 9,18 9,51 SL
C3 65 + 8,20 0,26 3400 045 041 026 1385 1,65 2347 14,47 9,00 9,37 SL
Vertic Xerofluvent - Fluvisol
Al 0-16 8,12 0,64 13,0 089 197 1,33 2349 294 27,49 18,13 9,36 1,29 CL
AC 16-32 7,94 0,87 13,4 0,71 1,78 1,59 2525 3,23 28,62 19,61 9,01 1,29 CL
Vertic Haploxerept - Cambisol
A 0-15 6,80 1,01 1,43 2,15 057 079 2788 7,35 3592 23,03 12,89 3,33 C
Bw1l 15-47 6,93 1,17 0,95 142 041 068 2571 10,24 41,16 30,75 10,41 1,96 C
Bw?2 47-75 6,50 1,15 0,95 1,05 034 063 2015 10,04 3864 2574 12,90 1,12 C
Ck 75+ 8,07 0,38 7,78 013 029 0,11 3481 1095 32,83 2223 10,60 7,87 CL
Typic Haploxerept - Cambisol
Ap 0-18 7,55 0,54 17,0 1,53 041 063 2091 095 28,53 19,48 9,05 1,29 CL
A2 18-29 7,77 0,39 9,85 047 032 037 1973 097 28,38 18,24 10,14 1,49 CL
Bw 29-67 7,83 0,42 11,2 033 037 028 21,0 096 27,49 18,13 9,36 1,31 CL
C 67+ 791 0,32 32,2 0,29 0,2 0,27 19,33 0,93 28,62 19,61 9,01 1,35 CL
Calcic Haploxerept - Cambisol
A 0-18 7,54 0,72 60,0 431 181 1,29 2981 266 34,61 2262 11,99 1,19 C
Bw 18-38 7,77 0,61 44,0 1,61 1,12 087 32,75 1,89 34,38 22,61 11,77 1,29 C
Ck 38 + 7,92 046 63,2 1,21 0,71 056 3837 1,74 34,02 2184 12,18 1,27 C
Lithic Calcixerept - Cambisol
A 0-23 7,28 0,93 13,2 550 254 176 6908 656 3796 2671 11,25 597 C
Bw 23-48 7,71 0,89 24,0 545 098 1,12 5847 944 3748 2682 10,66 6,03 C
R 48+ - - - - - - - - - - - - -
Vertic Haploxeralf - Luvisol
A 0-30 7,88 0,53 16,2 1,87 053 0,37 21,04 397 33,12 18,79 14,33 1,28 CL
Bt 30-60 8,01 046 14,2 0,89 0,37 0,19 19,28 6,66 30,74 17,51 13,23 1,28 C
Cik 60+ 8,21 0,36 27,4 0,69 034 015 1812 393 32,83 17,13 15,70 1,27 CL
Calcic Haploxeralf - Luvisol
Al 0-23 7,67 0,60 21,2 0,67 071 083 21,27 6,39 33,09 22,16 10,93 1,29 CL
A2 23-40 7,93 049 25,2 0,57 025 0,34 2252 459 3227 2286 941 1,28 CL
Bt 40-70 8,08 0,38 16,2 055 052 041 2229 6,73 3846 2624 1222 1,21 C
Ck 70+ 8,20 0,33 31,8 045 036 028 21,87 639 3456 2381 10,75 1,25 C
Calcic Haploxeroll - Kastonozem
A 0-24 7,07 1,27 3,2 527 195 229 440 3,08 38,64 2574 1290 1,25 C
AC 24-47 7,16 1,10 4,0 196 298 266 4221 199 3461 2262 1199 1,29 C
Ck 47+ 7,63 0,62 28,0 0,66 187 058 3873 1,21 2192 1198 9,94 1,32 L
Typic Haploxerept - Vertisol
Ap 0-21 7,65 0,83 32,0 3,07 1,08 1,61 4345 3,73 34,10 22,69 1141 1,29 C
AB 21-41 7,82 0,68 32,8 1,25 0,65 043 4087 4,35 34,38 22,16 12,22 1,29 C
Bss1 41-70 7,94 0,72 27,0 1,09 068 059 3937 598 3456 24,24 10,32 1,29 C
Bss2 71+ 7,99 0,66 27,8 0,71 0,74 051 3657 814 3496 24,24 10,72 1,28 C

EC: Elektriksel iletkenli, OM: Organik madde, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YA: Yarayish su, HA: Hacim agilig1
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Sekll 76“:;1.7Kérrrlélpa$a Havzasi Toprak Taksonomisine gore Sekil 6b. Kemalpasa Havzas1 FAO-WRB (2022) gore
siiflandirilmis toprak haritasi. siiflandirilmis (2014) toprak haritasi.

Typic Xerorthent-Regosol Topraklar

Havza icerisinde dagilim gosteren kumtasi ve ¢camur tasi ana materyal iizerinde olusmus Typic Xerorthent
topraklar (Sekil 6a). Bu topraklara ait morfolojik ve fiziko-kimyasal analiz sonuclari Cizelge 4 ve Cizelge 5 de
verilmistir. Bulunduklar1 topografik konum ve pedolojik siire¢ cercevesinde fiziko-kimyasal olarak farkli
karakterler tasimalarina karsin genellikle A/C/R dizilimi horizonlara sahiptirler (Cizelge 4). Ozellikle geng
topraklar olusum stireglerinde halen ana materyal etkisi altinda bulunmakta olup, ana materyalin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini tasidiklar goériilmektedir. Ozellikle topraklarin kireg icerikleri ve biinyeleri iizerine
ana materyalin yansimasi oldukca fazladir. Gerek ana materyalin az karbonat icermesi gerekse de
karbonatin profilden yikanmasi sonrasinda topraklar hafif asitleme (pH 6.57-6.41) stlirecinde olduklari
belirlenmistir. Topraklarin kil ve organik maddedeki degim, striiktiiral gelisimi etkileyerek ylizeyde orta
irilikte graniiler (2.or.gr) yapi olustururken, ylizey alti horizonda kii¢liik graniiler buna karsin ana
materyalde ise teksel yap1 belirlenmistir. Topraklarin hacim agirliklar1 1.29 gr/cm3 ile 1.39 gr/cm3 arasinda
dagiim gostermektedir. Topraklarin profil igerisindeki derinlik artisina bagl olarak organik
madstriiktiiralde orani azalmakta ve %0.85 ile %1.27 arasinda degismektedir. Fakat bu oran diger Typic
Xerorthent siifi icerisinde yer alan profillerde daha fazla degiskenlik gosterebilmektedir. Organik maddenin
bu kadar fazla degiskenlik gostermesinin en 6nemli nedeni, topraklari ilizerinde bulunan bitki ortiisiiniin
cesidi, yogunlugu ve ayrica topraklarin erozyona maruz kalma durumlaridir. Kalsiyum iyonu topraklarda
farkli konsantrasyonlarda olmasina karsin dominant degisebilir katyondur. Topraklarin su tutma
kapasiteleri organik madde ve biinyeleri dogru orantili olup, killi tin bir bliinyede %14.02 iken, kumlu tinda
%9.00’ a inebilmektedir (Cizelge 5).

Lithic Xerorthent-Leptosol Topraklar

Calisma alaninin ¢ogunlukla kuzey bat1 ve giiney dogu yoniinde, yamag araziler lizerinde dagilim gosteren
Lithic Xerorthent topraklar, ¢calisma alani iceresinde 28542.6 ha dagilim alanina sahip olup, alanin %41.8’ini
kaplamaktadirlar (Cizelge 3) (Sekil 6a). Lithic Xerorthent topraklar horizon dagilimlar1 A/R, Ap/A2/R veya
A/Cr seklinde olup, volkanit (bazalt-aglomera) ana materyal lizerinde olusmus, yamac¢ egimlerde yer alan
cok si1g topraklardir (Cizelge 4). Bu topraklar diisiik kil ve organik madde icerigi nedeniyle zayif, kiiciik,
graniiler striiktiire (2.ka.gr) sahiptirler (Cizelge 4). Yiizey topraklar1 genellikle seyrek bitkilerle kaph
olmasinin yani sira, ayrica egim bircok yerlerde dik (%30 dolaylarinda) olmas: nedeniyle tasinmalarina
neden olmaktadir. Bu durum da topraklarin gelisimini olumsuz yonde etkileyerek pedolojik stirecin
engellenmesine yol agmaktadir. Yiizey topraklar1 killi ve orta biinyeli olup, tin ile kil tin arasinda
degismektedir. Topraklarin kirec¢ icerikleri %?2.2 olarak belirlenmistir. (Cizelge 5). Normalde karbonat
liretmeyen bazalt, andezit, aglomera gibi volkanitler tizerindeki topraklarin karbonat icermeleri gerek
yagislarla bazik katyonlarin yikanmasi gerekse de volkanitler icerisinde yer alan minerallerin kalsiyum
elementini icermeleri ve ayrisma sonucunda ac¢iga cikmalari sonucu ortamdaki su ve karbondioksit ile
reaksiyona girerek karbonatlasmanin olmasi neticesinde birikebilmektedir. Bu nedenle topraklarda
kalsiyum basat iyondur. Topraklarin yiizeylerinde fazla organik madde (%5.11) icerirken, derinlere dogru
bu oran azalmaktadir. Hacim agirliklar1 6.82 ile 5.76 gr/cm3 arasinda degismektedir. Topraklarin tuzluluk
problemleri bulunmamaktadir (Cizelge 5).
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Typic Xerofluvent ve Vertic Xerofluvent- Fluvisol Topraklar

Aluviyal arazilerde ve akarsularin getirmis oldugu sedimentler tizerinde dagilim gosteren Typic ve Vertic
Xerofluvent topraklar, havza alninin ¢cogunlukla orta kesiminde yer almakta olup, ¢calisma alaninin %20.82’in
de (14226.3 ha) yayihm gostermektedir (Cizelge 3) (Sekil 6a). Diiz diize yakin egimli genellikle derin
topraklardir. Topraklarin biinyeleri kumlu tin ve kil tin arasinda degismektedir. pH degerleri ise gerek
yuzey gerekse de derinlik icerisinde 7.49 ile 8.20 arasinda degismekte ve hafif alkalin reaksiyon o6zelligi
gostermektedir. Organik madde degerleri yiizey topraklarinda oldukga diistik olup %0.89 ile %1.84 arasinda
degismekte profil icerisinde ise, fulventik topraklarin temel 6zelliklerinden birisi olan organik maddenin
derinlik artisiyla beraber diizensiz azalisi bu toprakta da gormek miimkiindiir (Cizelge 5).

Vertic Haploxerept-Cambisol Topraklar

Havzanin bastinda ve alanin %0.84 kaplayan Vertic Haploxerept Orman oOrtiisii altinda yer alan Vertic
Haploxerept topraklar, yiizey de hafif asitlik 6zelligine sahip iken 6zellikle 75 cm’den sonra ana materyalde
karbonat birikimi belirlenmistir. Bu nedenle, ylizey ve yiizey alti topraklarda kire¢ 0.95 ile 1.43 arasinda
degisim gosterirken birikim katinda %7.78lere c¢ikmaktadir (Cizelge 5). Profil icerisinde yapisal
degiskenlikleri (striiktiir olusumu) ve kalsifikasyon yapan toprak olusumlar sonucunda daha ileri diizeyde
toprak gelisimine sahip A/Bw1/Bw2/Ck horizon dizilimine sahiptirler (Cizelge 4). Genetik horizonlar killi
bir biinyeye sahip olmalar striiktiiral olarak daha iri, ve dayanikl yiizeyde graniiler (3.ka.gr) yiizey altinda
yar1l koseli blok yapilar (3.ka.ykb) olusmasina neden olmaktadir (Cizelge 4). Yiizey topraklarinda orta
diizeyde organik madde icerirken, profil icerisinde bu oran azalmaktadir. Ayrica topraklarin tuzluluk
problemleri bulunmamaktadir (Cizelge 5).

Typic Haploxerept - Cambisol Topraklar

Yamag arazilerden yercekimi etkisiyle dik egimli arazilerden gelen farkli malzemelerin etek arazilerde
birikmesi sonucu tlizerinde olusmakta olan Typic Haploxerept topraklar havzanin yaygin olarak kuzey
dogusunda ve 2482.1 ha alan kaplamaktadir (Cizelge 3) (Sekil 6a). Ozellikle 29-67 cm derinlikler icerisinde
yapisal degiskenlikler sonucu meydana gelen striiktiiral gelismeler nedeniyle kambik horizon olusumu
belirlenmistir. Tarim arazileri olarak kullanilan bu topraklarda profil boyunca biinye orta olup, kil tin’dir.
Fakat hacim agirliklarinda yiizey siirim kati olmasi ve pulluk basinci nedeniyle biinye degismemesine
karsilik ylizey altindaki topraklarda hacim agirliglr 1.29 gr/cm3 den 1.49 gr/cm3%e artmaktadir. Bu durum
taban tasi ve sikismanin oldugunu géstermektedir (Cizelge 5). Ayica bu sikisma topraklarin gegirgenliklerini
de olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Profilde kire¢ %9.85 ile %17.0 arasinda degismesine karsin bu oran
ana materyalde %32.2’lere yiikselmektedir (Cizelge 5). Bu nedenle renk yiizeyde 10 YR 5/4 iken derinlerde
acilmakta ve 10 YR 6/6 olmaktadir (Cizelge 4).

Calcic Haploxerept - Cambisol Topraklar

Kumtasi, camur tasi ve kire¢ tasi ana materyal ilizerinde olusmus Calcic Haploxerept topraklar, havzanin
genellikle kuzey dogu kesiminde yer almakta olup, 1364,0 ha ile alanin %2.0 sini kaplamaktadir (Cizelge 3)
(Sekil 6a). A/Bw/Ck horizon dizilimine sahip bu topraklarin biinyeleri killidir. Ozellikle kire¢ taslari iizerinde
olusmalar1 nedeniyle kirec icerikleri oldukg¢a ytiksektir. Bu nedenle profildeki kire¢ miktar: diger topraklarla
karsilastirildiginda kireg icerigi en yiliksek bu topraklarda oldugu goériilmektedir. Kirec igeriklerinin oldukga
yliksek oluslar 6zellikle kalsiyum iyonunun diger topraklara karsin oldukeca yiiksek oldugu goriilmektedir.
Organik madde icerikleri yliksek ve pH 7.54 ile 7.92 arasinda degismekte olup, hafif alkali reaksiyonludur.
Ozellikle camur taginin hizh ayrismasi ve kil iiretmesi nedeniyle tiim profil killi biinyeye sahip olup, ézellikle
profil icerisinde gecirgenlikleri diisiiktiir. Yiizeyde organik madde ve kil icerigi nedeniyle hacim agirlig1 1.19
gr/cm3 iken bu oran derinlere dogru artmaktadir (Cizelge 5).

Lithic Calcixerept - Cambisol Topraklar

Havzanin kuzey batisinda dagilim gosteren ve 428.8 ha (%0.63) alan kaplayan Lithic Calcixerept
topraklar, kristalize kireg taslari izerinde olusmuslardir (Cizelge 3) (Sekil 6a). Kirmizimsi kahverengi 5 YR
2.5/2 (Kuru), Siyah 5 YR 2.5/1 (Nemli) renk 6zelligi ile kirmizi akdeniz toprak 6zelligi tagimaktadir. Ayrica,
striiktiiral bir gelisime sahip olan bu topraklar, diger kire¢ tasi lizerinde olusmus olan profillerden (geng
topraklardan) 6nemli bir ayrim géstermektedir (Cizelge 4). Orman o6rtiisii altinda bulunan bu topraklar
organik maddece zengin killi topraklardir. Orta derinlige sahip olan topraklarin pH’s1 7.28-7.71 arasinda
degismektedir (Cizelge 5).
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Vertic ve Calcic Haploxeralf -Luvisol Topraklar

Toplam havza alanini %11.3'nl olusturan Vertic ve Calcic Haploxeralf topraklar, havzanin giiney
batisinda dagilim gostermektedirler (Cizelge 3) (Sekil 6a). Orman ortiisii altinda ve ¢amur tasi lizerinde
olusmus olan Haploxeralfler 6nemli bir toprak olusum siireci olan kilin yikanip birikmesi sonucu meydana
gelen argillik horizon belirlenmistir. Ust horizonlarda kil %33 ile 36 arasinda degisirken, 30 ile 70 cm
derinlikler icerisinde %40 ile 48'lere ulasabilmektedir. Bu nedenle biinye {ist topraklarda kil tin iken argillik
horizonda killi biinye doniismektedir. Ayrica, ana materyal lizerinde sekonder kire¢ olusumu sonucu olan
karbonat birikim belirlenmis ve ytlizeyde kire¢c %16 ile %21 iken ana materyalde bu oran yaklasik %27 ile
32’lere ulagsmaktadir (Cizelge 5). Bu durum horizonlarin renk degisiminde de yansiyarak yiizeyde 10YR 5/2
kirmizimsi kahverenginde iken value degeri yiikselerek daha acik renk olan 10YR 8/4 olmaktadir (Cizelge
4). Tum profil hafif alkali 6zellikte olup, pH 7.67 ile 8.20 arasinda degismektedir. Bu topragin organik
maddesi olusukca diisiik olup %2’ den azdir (Cizelge 5).

Vertic ve Calcic Haploxeroll -Kastonozem Topraklar

Havza icgerisinde 1104 ha (%1.62) alanda ve havzanin batisinda yer alan Vertic ve Calcic Haploxeroll
topraklar, A/C, A/C/R veya A/R dizilimli horizonlara sahiptirler (Cizelge 3) (Sekil 6a). Ozellikle geng
topraklar olusum stireglerinde halen ana materyal etkisi altinda bulunmakta olup, ana materyalin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini tasidiklar1 goriilmektedir. Ornegin kire¢li kum tasi lizerinde olusmus Calcic
Haploxeroll kire¢c oran1 %28’e kadar c¢ikabilmekte iken ¢camur tasi iizerinde olusmus Vertic Haploxeroll
topraklarda kil icerigi %28'lere kadar ulasabilmektedir. Organik madde icerikleri diger topraklara gore
oldukga yiiksek olup %5.27 ile yiiksek diizeydedir (Cizelge 5). Organik maddenin yiliksek olmasi 6zellikle
topraklar iist horizonlarinin oldukca koyu renkli (10 YR 3/3) ve yiiksek kil iceriklerine ragmen kivamlarinin
hafif sert (hs-yp-pa) olmasina neden olmaktadir (Cizelge 4).

Typic Haploxerept -Vertisol Topraklar

Typic Haploxerept topraklar, havza icerisinde %0.19 ile en az alan kaplaya, derin topraklardir (Cizelge 3)
(Sekil 6a). Profil boyunca ince bir biinyeye sahip olmalar1 sonucu o6zellikle 21 cm den sonra olusan
striiktiirlerin sisme biiziilme aktivitasyonu nedeniyle meydana gelen kayma yiizeylerinin meydan gelmis
olmasidir. Profilde kil %42.43 ile %46.22 arasinda degismekte olup Killi bir blinyeye sahiptir (Cizelge 4).
Ayrica topraklarin kireg icerikleri ¢cok yiiksek olup, kirecli topraklardir. Organik madde yiizeyde %3.07 iken
derinlerde %0.71 e kadar diismektedir (Cizelge 5). Tiim profil killi olmas1 nedeniyle hacim agirliklarinda,
gecirgenliklerinde ve su tutma igeriklerinde ¢ok fazla bir degisim bulunmamaktadir.

Sonu¢

Bu c¢alisma, Kemalpasa Havzasi topraklarinin genel 6zelliklerini, dagilimlarini belirlemek ve siiflandirmak
amaciyla yapilmistir. Ulkemiz, ¢ok farkl jeolojik ve jeomorfolojik ézellikler gostermesinin yani sira arid’den
perhumide kadar degisen cok farkli ekolojiye sahip olmasi nedeniyle ¢ok c¢esitli toprak olusum veya farkh
pedolojik gelisim siireclerin meydana gelmesi nedeniyle zengin toprak tiplerinin meydana geldigi bir tilke
konumundadir. Bu farkli topraklarin olustugu havzalarimizdan birisi de Akdeniz iklim kusag1 altindaki
cogunlukla kire¢ tas1 ana materyale sahip, farkli topografya ve bitki ortiisti ne sahip Gediz havzasinin bir alt
havzasi olan Kemalpasa havzasidir.

Newhall simiilasyon modeli kullanilarak uzun yillar yillik ortalama iklim verileri havza icerisinde dagilim
gosteren arazilere ait topraklarin xeric nem rejiminde (Akdeniz iklim Rejimi) oldugu belirlenmistir. Alanin
toprak gelisimini etkileyebilecek ana materyal, arazi kullanimi ve fizyografik {initelerin incelenmesi sonrasi
saha, laboratuvar ve biiro calismalari sonrasi alanin 1:25.000 6l¢ekli detayli sayisal toprak haritasi
tiretilmistir. Elde edilen bu veri dogrultusunda topraklarin Toprak Taksonomisi (2022) ve WRB (2014)
siniflandirma sistemindeki yerleri, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ve bunlara ait dagilim haritalar:
olusturulmustur. Toprak Taksonomisine gore havzada 13 alt grup, WRB sistemine gore ise 7 referans toprak
grubu belirlenmistir. Haritalama c¢alismalar1 sonucunda, havzanin %79.3'iinde Entisol'ler, %11.3'liinde
Alfisol'ler iken toplam alanin yaklasik %0.2'si ile de en az alan ise Vertisol'ler oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 1:25.000 6lgekli yapilan bu ¢alisma sonralar1 daha detayli analiz ve 6l¢eklerde (1:5.000) ve
arastirmalar ile havzanin toprak kaynaklar1 hakkinda daha kapsaml bilgiler elde edilebilir. CBS ve uzaktan
algilama tekniklerinin kullanimi ile toprak 6zelliklerinin ve dagilimlarinin daha detayli ve hassas bir sekilde
belirlenmesinde 6nemli katki sagladig1 goriilmektedir. Boylece, Kemalpasa Havzasi'nin toprak kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi ve gelecek nesiller icin korunmasi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Polimer ve organik atik uygulamalarinin toprakta stabilite élciitleri
iizerine etkileri

Nutullah OZDEMIR*, © Omriim Tebessiim KOP DURMUS

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

0z

Bu ¢alismada; bugday samani ve findik ziirufu atig1 ile poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalarinin kumlu tin (SL) ve Killi tin(CL)
tekstiirlii yiizey (0-20 cm) topraklarinda stabilite 6l¢iitlerinin gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Kumlu tin (SL) tekstiirlii
toprak érnegi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Uygulama ve Arastirma istasyonu arazisinden alinmis olup hafif
alkali, tuzsuz, organik madde igerigi diisiik, ¢ok kirecli, toplam azot igerigi diisiik sinifinda yer almaktadir. Killi tin (CL) tekstiirlii
toprak 6rnegi ise Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinden alinmis olup hafif alkali re aksiyonlu, tuzsuz, orta diizeyde
organik madde iceren, orta diizeyde kirecli, toplam azot icerigi ise fazla sinifinda yer almaktadir. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore planlanan calismada 28 farkli uygulama ve 3 tekerriir dahil olmak lizere (2x28x3) toplam 168 saksi1 kullanilmistir.
Bes aylik inkiibasyon doneminden sonra saksilarda bugday bitkisi yetistirilmistir. Bugday bitkisinin hasadindan sonra
saksilardan alinan toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonuglarina goére; uygulamalarin topragin stabilite kriterleri
izerindeki etkilerinin diizenleyici tiirii ve uygulama dozu ile kombinasyonuna bagh olarak degisim gosterdigi saptanmistir.
Uygulamalarin dispersiyon orani degeri lizerinde Kkilli tin tekstiirlii toprakta, agregat stabilitesi lizerinde ise kumlu tin tekstiirli
toprakta daha etkili olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, poliakrilamid, hiimik asit, agregat stabilitesi, dispersiyon oranu.
Effects of polymer and organic waste applications on stability parameters in soil

Abstract

In this study; the effects of wheat straw and hazelnut husk waste and polyacrylamide and humic acid applications on the
development of stability criteria in sandy loam (SL) and clay loam (CL) textured surface (0-20 cm) soils were examined. The soil
sample with sandy loam (SL) texture was taken from the land of Ondokuz Mayis University Faculty of Agriculture Bafra
Application and Research Station and is in the slightly alkaline, salt-free, low organic matter content, very calcareous, low total
nitrogen content class. The soil sample with clay loam (CL) texture was taken from the land of the Black Sea Agricultural Research
Institute and is in the class of slightly alkaline reaction, salt-free, containing moderate organic matter, moderately calcareous, and
its total nitrogen content is high. A total of 168 pots, including 28 different treatments and 3 replications, were used in the study,
which was planned according to the randomized plot trial design. After a five-month incubation period, wheat plants were grown
in pots. According to the analysis results made on the soil samples taken from the pots after the harvest of the wheat plant; It has
been determined that the effects of the applications on the stability criteria of the soil vary depending on the combination of the
regulator type and application dose. It was determined that the applications were more effective on the dispersion rate value in
clay loam textured soil and on aggregate stability in sandy loam textured soil.

Keywords: Soil properties, polyacrylamide, humic acid, aggregate stability, dispersion ratio.
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almaktadir. Bu yapidaki karbonun (organik maddenin) kaynagini 6lii bitki ve hayvan dokulari, bunlarin
parc¢alanma ve ayrisma tirlinleri ile toprak icerisinde yasayan mikrobiyal kiitleler olusturmaktadir (Askin ve
ark. 2014, Jangir ve ark. 2019). Organik kaynakl karbon bilesikleri toprak mikroorganizmalarinin besin
kaynagi olup topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri ile verimliligini dnemli derecede etkilemektedir.
Organik madde ayni zamanda striiktiirel yapinin gelismesini saglayarak topragin havalanma kapasitesini
artirmakta, erozyona karsi duyarliligl azaltmakta, toprak sicakligini olumlu yénde etkilemekte ve verime
katki saglamaktadir (Andig, 1993, Voltr ve ark, 2021). Toprak fiziksel ve kimyasal kosullarinin
iyilestirilmesi; arazilerin siirdiiriilebilir kullanimini, gida tedarikinin yeterliligini, hava ve su kaynaklarinin
kalitesini ve insanligin hayatta kalmasini belirlemektedir (Blanco-Canqui ve Lal, 2008; Kassim, 2021).

Gilintimiiz kosularindaki tarim sistemlerinin ortaya ¢ikardigi etkiler nedeniyle topraklar liretim gliglerini
onemli 6l¢lide kaybederek bozulmaya maruz kalmaktadir. Diinya iizerinde bulunan tarim alanlarinin
yaklasik % 80’i orta ile siddetli derecede erozyondan etkilenmektedir (Lal, 2003; Oztiirk, 2013). Tiirkiye’de
ise arazilerin % 78’lik kism1 degisik seviyelerdeki erozyondan etkilenmis durumdadir. Kiiltiir bitkisi tarimi
yapilan alanlarimizin ise % 68’inde erozyonla ilgili sorunlar bulunmaktadir. Ayrica 57.1 milyon ha alan kiy1
erozyonu ve 466.000 ha alan ise riizgar erozyonu etkisi altindadir (Akga ve ark., 2007; Ozdemir, 2013).S6z
konusu olumsuzlugun 6nlenebilmesi i¢in yeni strdiiriilebilir tarim uygulamalarinin kullanilmasi, toprak
kosullarinin ve 6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, toprak striiktiiriiniin korunmas,
gelistirilmesi, cevre kalitesinin kabul edilebilir normlarda ve tarimsal liretkenligin ihtiyaclari etkin olarak
karsilayacak sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Laz, 2011).

Erozyondan etkilenen alanlarda toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi ve verimin artirilmasinda inorganik
veya organik kokenli diizenleyicilerden yararlanilabilir. Ancak erozyondan fazla miktarda zarar gérmiis
topraklarda biiyiik miktardaki ticari diizenleyici kullanimina bagh olarak toprak kalite parametreleri ve
verimde meydana gelen artisin erozyondan etkilenmemis alanlara gore oldukca diisiik diizeyde kaldigi
belirlenmistir (i(; ve Giilser, 2008; Mbagwu ve ark., 1984; Ozdemir, ve ark., 2015; Gholami, ve ark., 2016).
Yakupoglu ve Ozdemir (2006) yapmis olduklar1 bir arastirmada siddetli, orta ve hafif derecede erozyona
ugramis topraklarda, organik atik ilavesinin ¢esit ve uygulama dozlarina bagh olarak agregat stabilitesi (AS),
akiskanlik limiti (LL) ve plastiklik limiti (PL) degerlerini artirdigini, toprak asinim faktoéri (K), dogrusal
uzama katsayisi (COLE-gubuk) ve hacimsel biiziilme (SV) degerlerini ise azalttigini belirlemislerdir. Yapilan
organik materyal ilave etkinliginin, topraklarin erozyona ugramislk derecelerine gore degisim gosterdigi,
siddetli derecede erozyon ugramis topraklarda soz konusu uygulamalarin erozyonun etkisini telafi etmede
yetersiz kaldig ifade edilmistir.

Yiice ve Yakupoglu (2017), farkli tekstiirlerdeki topraklara organik diizenleyici olarak kullanilan gidyay1 tek
basina ve PAM ile kombine edilerek uyguladiklari calismada, topraklarin atterberg limitleri, dogrusal uzama
katsayilar1 ve hidrolik iletkenlik 6zellikleri lizerine etkileri arastirmislardir. Arastiricilar sonugta en ytiksek
likit limit ve plastik limit degerlerinin gidya ile PAM’in beraber uygulanmasindan elde edildigini
bildirmislerdir. Go¢lik ve Demir (2021) ise PAM ve biyokdémiir uygulanmis topraklarda donma ¢6zlinme
dongiilerinin agregat stabilitesi lizerine etkisini arastirmislardir. Dért farkli doz uygulamasinin esas alindigi
calisma sonucunda PAM uygulamasinin topraklarin agregat stabilitesi iizerine etkisinin 6nemli oldugu
bildirmistir.

Bu calismada; bugday samani ve findik zurufu atig1 ile poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalarinin ayri ayri
ve birlikte uygulanmalarin toprakta stabilite dlciitlerinin gelisimi lizerine etkileri irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Kullanilan topraklar Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bafra Uygulama ve Arastirma Arazisi (SL) (41°55’-35°86") ile Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra
Deneme Istasyonundan (CL) (41° 61’- 35°90") alinmustir. Orneklerin alindig1 Bafra Ovasi; yar1 humid nem
rejiminde (Ustik) yer almakta olup, yillik sicaklik ortalamasi 14.5°C, yillik yagis ortalamasi ise 716.6 mm’dir
(Saygin ve ark., 2012). Calismada kullanilan bitkisel atiklar ile PAM ve hiimik asit farkli kurumlardan temin
edilmistir.

Calismada kullanilan topraklarin, bugday samami ve findik ziirufunun analiz sonuglari Cizelge 1’de
verilmistir. Bu bulgularin irdelenmesinden de anlasilacagi iizere kumlu tin biinyeli (SL), hafif alkalin
karakterli, tuzsuz, organik madde igerigi az, ¢ok kiregli, toplam azot icerigi az, alinabilir fosfor kapsami ¢ok
ylksek, kalsiyum ve magnezyum icerigi ise yeterli dizeydedir. Tarimsal Arastirma Enstitiisi Bafra
Uygulama Istasyonu arazisinden alanindan alinan toprak oérnegi ise; killi tin biinyeli (CL), hafif alkalin
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karakterli, tuzsuz, orta diizeyde organik madde, orta diizeyde Kkireg, fazla toplam azot, orta alinabilir fosfor,
orta kalsiyum ve yiiksek diizeyde magnezyum igerigine sahiptir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup
topraklarda alkalilik problemi bulunmamaktadir (Soil Survey Staff, 1993). Kullanilan bugday sanmani 82.25
ve findik zurufu ise 25.28 C/N orani degerlerine sahiptirler. Calismada kullanilan PAM anyonik karaktere [-
CH,CHCONH2-]n ve 1.189 g/cm3 yogunluk degeri ile yaklagsik 10000 Mg.mol-! molekiil agirligina sahiptir.
Denemede piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %13.5 hiimik asit, %1.5 fulvik asit ve %1.5 K0 iceren
sivi materyal kullanilmistir.

Cizelge 1. Topraklar ve organik artiklarin analiz sonuglari

Topraklar | Kum, % Silt, % Kil, % pH EC (1:1) oM CaCoOs N P Ca+Mg
(1:2.5) (dSm-1) (%)o (%) (%) (Ppm) (me 100 g1)
SL 64.12 2791 7.97 8.11 0.68 1.12 17.82 0.05 48.07 21.84
CL 27.19 4151 3130 7.88 0.47 2.85 7.57 0.20 25.45 36.25
Bitkisel pH EC (1:1) 0ocC Toplam N C/N Kiil, P

atiklar (1:2.5) (umhos cm1) (%) (%) (%) (ppm)
Bugday sam. 5,69 2848,50 53,46 0,65 82,25 7,84 2055,00
Findik zuruful 6,16 2058,00 46,93 1,86 25,28 19,09 6291,52

Tesadiif parselleri deneme desenine gore ytiriitiilen ¢alismada 28 farkli uygulama ve 3 tekerriir dahil olmak
tizere (2x28x3) toplam 168 saksi kullanilmiistir. Bitki materyali olarak bugday (Triticum aestium, pandas
cesidi ) kullanilmistir. Topraklar 4 mm’lik elekten gegirilerek 5 kg'lik saksilara aktarilmis, polimerler ve
organik atiklar 3 farkli dozda (BS % 0, 2, 4; FZ % 0, 2, 4; HA 0, 200, 1000 ppm; PAM 0, 30, 60 ppm) ve
PAM+diizenleyici kombinasyonlar1 olarak ilave edilmistir. Deneme siiresince (inkiibasyon ve bitki
yetistiriciligi) topraktaki elverisli nemin 50’si tlikenince tekrar sulama yapilmistir. Bes aylik 5 aylik
inkiibasyon siiresinin ardindan saksilarda bugday bitkisi (ekim 04.02.2019, hasat 22.06.2019)
yetistirilmistir. Bitki hasadindan sonra saksilardan alinan toprak orneklerinde ilgili analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Topraklarda dane biiytikliik dagilimi; Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay, 1993), agregat stabilitesi;
1slak eleme yontemi (Kemper 1965), dispersiyon orani; mekanik analiz sonuglari ile siispansiyonda olciilen
(silt+kil, %) miktarlar1 kullanilarak (Ozdemir, 2013); organik madde igerigi (OM); Modifiye Walkley-Black
yontemi (Kacar, 1994), kirec (CaCOs3) icerigi; Scheibler kalsimetre yontemi (Saglam, 1978), degisebilir
kalsiyum ve magnezyum; amonyum asetat ekstraksiyonu metodu (Kacar, 1994), toplam azot; Kjeldahl
yontemi (Bremner, 1965), alinabilir fosfor; pH’ya gore Olsen (Sims, 2000), pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri; saturasyon ¢camurunda pH metre (Hendershot ve ark., 1993) ve EC metre (Rhoades ve Oster,
1986) kullanilarak belirlenmisgtir.

Bitkisel materyallerin pH degerleri; 1:10 (w/v) bitki materyali-saf su karisiminda pH-metre (Kacar ve inal,
2008), toplam N; Kjeldahl yontemi (Kacar ve Inal, 2008), Kiil; kuru yakma yéntemi (Kacar, 1994), Toplam P;
kuru yakma ile elde edilen ekstraktta spektrofotometrik olarak (Kacar ve Inal, 2008), organik karbon; kuru
yakma yontemi (Kacar ve Inal, 2008), C/N orani; organik madde ve N analiz sonuglarindan yararlanilarak
bulunmustur (Kacar ve inal, 2008).

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirmesinde SPSS 22 paket programi (Tek yonli) ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir

Bulgular ve Tartisma

Bugday samani, findik zurufu atifl, poliakrilamid ve hiimik asitin ayr1 ayri ve birlikte uygulanarak
gerceklestirilen ¢alismada; uygulamalarin hasat sonrasinda topragin sastabilite olciitlerinde olusturdugu
etkilerin degerlendirilmesinde agregat stabilitesi ve dispersiyon orani parametreleri esas alinmistir.

Agregat stabilitesi

Sera kosullarinda yapilan ¢alismada; kumlu tin ve Killi tin tekstiiriine sahip olan topraklara poliakrilamid
(PAM), humik asit (HA), bugday samam (BS) ve findik zurufunun (FZ) ayr1 ayr1 ve PAM ile birlikte
uygulanarak bugday bitkisi yetistirilmesi sonrasinda saksilarda belirlenen agregat stabilitesi (AS) degerleri
(ortalama) Sekil 1'de ve bu degerlere iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi lizere her iki toprak gurubunda da
ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanan diizenleyiciler topraklarin agregat stabilitesi degerlerinde belirgin artislar
saglamislardir. Agregat stabilitesi degerleri tarimsal uygulamalarin ve islemlerin toprak yapisi iizerindeki
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etkilerinin irdelenmesinde ve erozyona karsi duyarhliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup stabilite degeri ylikseldik¢e topraklarin erozyona karsi direncleri artmakta, su iletim
ozellikleri iyilesmekte, havalanma kapasiteleri artmakta tarimsal liretim olumlu yonde etkilenmektedir (Le
Bissonnais, 2023; Ozdemir, 2013).
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Dizenleyiciler
Sekil 1. Deneme sonrasi topraklarin agregat stabilitesi degerler|

Arastirma bulgular bu yénde incelendiginde kumlu tin tekstiirlii denet 6rnekte 17.31 olan agregat stabilitesi
degerleri diizenleyici uygulamalarina bagh olarak % 44.14’e kadar ylikselmistir. S6z konusu etki acisindan
kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin BS>FZ>PAM>HA
seklinde siralandiklar1 ve doz artikca etkinliginde arttigi goriilmiistiir. Diger taraftan kullanilan
diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile agregat stabilitesi degerinde meydana getirdikleri etki acisindan
BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklar1 ve maksimum artisin yiiksek doz uygulamalarinda elde
edildigi saptanmistir (Sekil 1).

Killi tin tekstiirlii toprakta % 52.36 olan agregat stabilitesi degerleri diizenleyici uygulamalarina bagh
olarak %91.02'ye kadar ylkselmistir. S6z konusu etki acisindan kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri
uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin BS>FZ>PAM>HA seklinde siralandiklari ve doz
arttikca etkinliginde arttig1 gérilmistiir. Diger taraftan kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile
agregat stabilitesi degerinde meydana getirdikleri etki acisindan BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde
siralandiklari tespit edilmistir (Sekil 1).

Her iki toprak grubunda da diizenleyici ve doz uygulamalarinin agregat stabilitesi degeri lizerindeki
etkilerine iligkin Varyans analiz sonuglar1 degerlendirildiginde (Cizelge 2) diizenleyici ve uygulama
diizeylerine ait kareler ortalamasinin énemli (p<0.01) oldugu gériilmiistiir. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari irdelendiginde ise uygulama ortalamalarinin
genel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Killi tin tekstiirlii toprakta bugday samaninin 2.
dozunun (%4BS) yalniz uygulandigl ve yine bugday samaninin 2. dozunun poliakrilamidin 1., 2. ve 3.
dozlariyla (%4BS+30ppmPAM, %4BS+60ppmPAM, %4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandig1 saksilar benzer
sonuglar vermistir.

Canbolat ve Demiralay (1995), topraga organik materyal ilavesinin agregat stabilitesi lizerine etkisini ortaya
koymak tlizere planladiklar1 ¢alismada, bes farkli diizeyde ciftlik giibresi ve bugday samani ilavesinin alti
haftalik inkiibasyon periyodunun sonunda stabilite degerlerini 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir.
Yiiksel (2012) ise yaptig1 bir arastirmada sehir kati atiklarindan elde ettigi ¢6p kompostunun Xerofluvent
topraklarin fiziksel 6zellikleri lizerine etkisini incelemistir. Arastirici yiiriittiigii 2 yillik tarla denemesi
sonucunda, bu organik atifin topraklarin s6z konusu 6zelliklerinde olumlu etkiler meydana getirdigini
belirlemistir. Topraklara artan dozlarda uygulanan ¢6p kompostunun hem birinci hem de ikinci yilda
agregat stabilitesi degerlerini artirdigini ifade etmistir. Arastirmaci ¢alismasinin sonucunda, ¢op
kompostunun ytliksek organik madde icerigi nedeni ile tarim topraklarinda organik madde kaynagi olarak
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kullanilabilecek bir materyal oldugunu vurgulamistir. Annabibi ve ark., (2004) belediye kat1 atik kompostu,
biyolojik atik kompostu ve ciftlik giibresinin (FYM) tinli bir toprakta agregat stabilitesi tizerindeki etkisini
arazi ve laboratuar kosullarinda irdeledikleri calismada kompost uygulamasina bagli olarak agregat
stabilitesi degerlerinin arttifini ve agregat stabilitesi degerlerinin yiiksek oranda biyolojik olarak
pargalanabilen, daha kalic1 olan organik katkilarin eklenmesi ve mikrobiyal aktivitenin uyarilmasiyla iliskili
oldugunu belirlemislerdir. Miller ve ark., (1998) topraklarda PAM uygulamasinin agregat stabilitesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 calismada, 0, 10 ve 20 kg ha! dozlarinda PAM uygulamasi sonrasinda yapay yagis
altinda biraktiklari topraklarda agregat stabilitesinin ti¢ kata kadar arttigini belirlemislerdir.

Cizelge 2 . Agregat stabilitesi verilerine iliskin varyans analiz testi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler Serbestlik Kareler F Degeri (")"nem.
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi
Diizenleyiciler (A) 566.343 3 188.781 119.519 0.000
Uygulamalar (B) 4658.611 6 776.435 491.569 0.000
Kumlu tin |AxB 603.204 18 33.511 21.216 0.000
Hata 88.452 56 1.580
Toplam 75277.153 84
Diizenleyiciler (A) 429.780 3 143.260 143.588 0.000
Uygulamalar (B) 11266.344 6 1877.724 1882.026 0.000
Killi tin AxB 696.530 18 38.696 38.785 0.000
Hata 55.872 56 0.998
Toplam 409468.777 84

Cizelge 3. Agregat stabilitesi degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Uygulamalar Ortalama * standart sapma

Kumlu tin Killi tin
Kontrol 17,32+ 1,05j 52,36 0,77 n
%2 BS 33,88+x1,92e€ 78,18 £ 1,16 d
%4 BS 37,30+ 2,86¢ 89,44+1,01a
%2 FZ 23,44+0,10 h 63,18 + 0,57 jk
%4 FZ 27,19+2,15¢g 67,88+1,70 g
HA 1.doz 18,22+ 0,30 j 54,38+ 1,29 Im
HA 2.doz 20,60+ 2,431 63,98 +1,18]
PAM 1.doz 17,62+ 0,07 j 55,71+0,821
PAM 2.doz 19,18+ 0,08 jj 61,77 £ 1,44 k
PAM 3.doz 20,92+1,021 64,19 £ 1,10
%?2BS+PAM 1.doz 36,43+ 0,86 cd 7596 +0,93 e
%?2BS+PAM 2.doz 44,14+ 1,65a 81,59+1,82¢
%?2BS+PAM 3.doz 34,73+ 1,44 de 84,46 +0,31Db
%4BS+PAM 1.doz 37,59+1,20 c 90,57 £0,22a
%4BS+PAM 2.doz 42,10+ 0,57 ab 89,32+0,55a
%4BS+PAM 3.doz 43,12+ 0,14 ab 91,03+1,10a

%?2FZ+PAM 1.doz 2693+1,45¢g 64,45 + 1,451j
%?2FZ+PAM 2.doz 28,56+ 1,05 fg 66,71+ 0,75 gh
%?2FZ+PAM 3.doz 32,65+ 1,68¢ 68,31+0,69¢g
%4FZ+PAM 1.doz 28,21+0,68¢g 67,32 + 0,89 gh
%4FZ+PAM 2.doz 30,50+ 0,66 f 71,88+ 0,55 f
%4FZ+PAM 3.doz 41,72+ 1,17b 77,27 £0,19 de
HA 1.doz+PAM 1.doz 17,35+ 0,49 54,68 + 1,52 Im
HA 1.doz+PAM 2.doz 27,28+0,15¢g 65,85+ 0,73 1
HA 1.doz+PAM 3.doz 23,01+1,22h 53,22 + 0,35 mn
HA 2.doz+PAM 1.doz 24,81+0,41h 53,22 + 0,65 mn
HA 2.doz+PAM 2.doz 28,96+ 1,37 fg 58,43 + 0,21 kl
HA 2.doz+PAM 3.doz 20,40+ 0,491 59,63 + 1,11kl

Topraklarin kontrol agregat stabilitesi degerleri ve uygulamalarin meydana getirdigi oransal degisimler
irdelendiginde diizenleyicilerin SL biinyeye sahip tliniversite arazisinden alinan toprakta CL biinyeye sahip
olan ve Tarimsal Arastirma Enstitlisii arazisinden alinan topraga gore daha etkili olduklari belirlenmistir. Bu
durum muhtemelen tekstiirel farklilik ve organik madde icerigindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Bu
doigrultuda yapilan arastirmalarda PAM+diizenleyici uygulama etkinliklerinin toprak 6zelliklerinden ve
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diizenleyicilerin tabiatindan 6nemli olciide etkilendigi belirlenmistir (Yiice ve Yakupoglu 2017; Goglk ve
Demir, 2021) .Uygulamalar arasinda en etkili doz ise liniversite topraginda BS2+PAM2 (%4BS+ 60ppmPAM)
olurken arastirma enstitiisii arazinse ait toprakta BS2+PAM3 (%4BS+90ppmPAM) olmustur.

Dispersiyon orani

Sera kosullarinda, kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip olan topraklara poliakrilamid (PAM), hiimik asit
(HA) ile bugday samani (BS) ve findik zurufunun (FZ) ayr1 ayr ve birlikte uygulanarak bugday bitkisi
yetistirilmesi ve bitkinin hasat edilmesi sonrasinda topraklarda belirlenen dispersiyon orani (DO) degerleri
(ortalama) Sekil 2’de ve bu degerlere iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4 ve 5’de verilmistir. Sekil 2’in incelenmesinden de goriilecegi lizere her iki toprak gurubunda da ayr1
ayr1 ve birlikte uygulanan organik ve kimyasal kokenli diizenleyiciler topraklarin dispersiyon orani
degerlerinde belirgin diisiisler saglamislardir. Kumu tin tekstiirlii kontrol érnekte %51.26 olan dispersiyon
orani degeri diizenleyici uygulamalarina bagh olarak %11.34’e kadar diismiistiir. Bu toprak grubunda en
belirgin diisiis bugday samaninin 2. dozu (%4BS) ile PAM’in 3. dozunun (PAM) birlikte uygulanmasindan
elde edilmistir. DO degeri topraklarin erozyona karsi duyarhiliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup oran degeri 15’ den kii¢iik olan topraklar erozyona karsi dayanikli, biiyiik olanlar ise
erozyona karsi duyarh olarak degerlendirilmektedirler (Ozdemir, 2013). S6z konusu etki acisindan
kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin FZ>PAM>HA>BS
seklinde siralandiklar1 ve 2. doz uygulamalarinin en etkili dozlar oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan
kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasinin etkileri irdelendiginde dispersiyon orani degerinde
meydana getirdikleri diisiis etkisi acisindan diizenleyicilerin BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde
siralandiklar1 ve maksimum disiisiin organik diizenleyicilerin yiiksek doz uygulamalarinda elde edildigi
saptanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Deneme sonrasi topraklarin dispersiyon orani degerleri

Killi tin tekstiire sahip kontrol érnekte % 19.09 olan dispersiyon orani degeri dlizenleyici uygulamalarina
baglh olarak % 3.86’ya kadar diismiistiir. Tarimsal arastirma arazisi topraginda minimum dispersiyon orani
degeri bugday samani %2 dozu ile PAM diizenleyicisinin 2. Dozunun (60 ppm) birlikte uygulanmasindan
elde edilmistir. S6z konusu etki agisindan kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri
irdelendiginde diizenleyicilerin PAM>BS>FZ>HA seklinde siralandiklar1 ve doz artik¢a etkinliginde artigi
goriilmiistiir. Diger taraftan kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile dispersiyon orani degerinde
meydana getirdikleri etki agisindan BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklar1 en fazla diistisiin
son dozlarda ve BS+PAM uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 2).
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Her iki toprak grubunda da diizenleyici ve doz uygulamalarinin dispersiyon orani lizerindeki etkilerine
iliskin Varyans analiz sonuglar1 degerlendirildigine (Cizelge 4) diizenleyici ve uygulama diizeylerine ait
kareler ortalamasinin 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonugclari irdelendiginde ise uygulama ortalamalarinin
genel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Dispersiyon orani degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi
Diizenleyicviler(A) 1969.990 3 656.663 896.132 0.000
Uygullamalar (B) 1207.046 6 201.174 274.538 0.000
Kumlu tin AxB 2529.083 18 140.505 191.743 0.000
Hata 41.035 56 0.733
Toplam 58611.785 84
Diizenleyiciler(A) 533.807 3 177.936 705.241 0.000
Uygulamalar (B) 364.955 6 60.826 241.081 0.000
Killi tin AxB 103.751 18 5.764 22.845 0.000
Hata 14.129 56 0.252
Toplam 6382.408 84

Cizelge 5. Dispersiyon orani degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Ortalama * standart sapma

Uygulamalar Kumlu tin Killi tin
Kontrol 51,26+ 1,01p 19,09+0,18 p
%?2 BS 44,21+ 0,69 o 10,07 £ 0,10 Im
%4 BS 35,32+ 2,30 n 8,93+ 0,44 1-k
%?2 FZ 25,08+ 0,12 gh 13,430,600
%4 FZ 20,38+ 0,42d 9,84+ 0,44 Im
HA 1.doz 30,26+ 0,68 m 12,92 +0,050
HA 2.doz 27,78+ 1,38 ki 11,32+0,82n
PAM 1.doz 26,70+ 0,56 1-k 10,45+ 0,72 m
PAM 2.doz 24,64+ 0,16 g 9,28+ 0,48 j-1
PAM 3.doz 28,43+ 0,181 8,74+ 0,60 1-k
%2BS+PAM 1.doz 16,59+ 0,76 ¢ 6,56+ 0,15 ef
%2BS+PAM 2.doz 15,24+ 0,60 bc 3,86+ 0,11 a
%2BS+PAM 3.doz 20,41+ 0,34d 5,24+ 0,24 b-d
%4BS+PAM 1.doz 15,17+ 0,14 bc 4,40+ 0,15 ab
%4BS+PAM 2.doz 14,46+ 0,39 b 4,43+ 0,10 ab
%4BS+PAM 3.doz 11,35+ 0,96 a 4,60+ 0,44 a-c
%2FZ+PAM 1.doz 28,38+ 0,021 7,52+ 0,46 gh
%2FZ+PAM 2.doz 22,65+ 0,36 f 4,72+ 0,61 a-c
%2FZ+PAM 3.doz 22,01+ 0,37 ef 4,68+ 0,77 a-c
%4FZ+PAM 1.doz 21,76+ 0,57 d-f 4,51+ 0,81 a-c
%4FZ+PAM 2.doz 26,05+ 0,02 g-j 4,41+ 0,78 ab
%4FZ+PAM 3.doz 25,23+ 1,84 g1 5,38+ 0,61 cd
HA 1.doz+PAM 1.doz 21,20+ 0,09 d-f 9,99+ 0,43 Im
HA 1.doz+PAM 2.doz 26,92+ 0,26 j-1 7,05+ 0,17 fg
HA 1.doz+PAM 3.doz 26,04+ 0,65 g-j 5,98+ 0,16 de
HA 2.doz+PAM 1.doz 27,86+ 0,51 kI 9,63+ 0,14 k-m
HA 2.doz+PAM 2.doz 26,31+ 1,26 h-k 8,34+ 0,99 hi
HA 2.doz+PAM 3.doz 20,74+ 1,53 de 8,42+ 0,351

Cihacek (1999), erozyonda asir1 derecede etkilenmis alanlar tizerinde yiiriittiigii bir arastirmada yillik bazda
ciftlik giibresi uygulanan toparlaklarin kalitesinde dikkate deger bir iyilestirme olusturamadiginu ancak
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerin iyilestirilmesi acisindan uygulamalarin tekrarlanmasi gerektigini ifade
etmistir. Coskun ve ark., (2006) ise farkli derecede erozyona ugramis alanlara tiitiin atig1 ve PAM
uygulamasinin erozyon orani degerini 6nemli 6l¢tide azalttigini, bitkilere elverisli azot ve fosfor miktarini ise
artirdigl saptanmislardir. Arastiricilar uygulama etkinliklerinin organik kaynagin ¢esidine, uygulama dozuna
ve toprak asinim seviyelerine bagl olarak degisme gosterdigini ifade etmislerdir. Barzegar ve ark., (2002)
ise 0, 5, 10 ve 15 ton.ha! diizeyinde bugday samani, kompostlanmis seker pancar1 atig1 ve ciftlik giibresi
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uygulamalarinin topragin fiziksel 6zellikleri ve kislik bugdayin verimi, topragin infiltrasyon oranini, su tutma
kapasitesini artirdigini ve hacim agirhig1 degerlerini azaltarak topraklarin erozyona karsi duyarhliklarini
azalttigini ifade etmislerdir.

Topraklarin kontrol dispersiyon orani degerleri ve uygulamalarin meydana getirdigi degisimler oransal
olarak irdelendiginde diizenleyicilerin CL bilinyeye sahip tarimsal arastirma arazisinden alinan toprakta
Uiniversite arazisinden alinan ve SL biinyeye sahip olan topraga goére daha etkili olduklar1 belirlenmistir.
Uygulanan duzenleyiciler her iki toprak grubunda da uygulama diizeyleri ve kombinasyona bagh olarak
dispersiyon orani degerlerini diisiirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini artirmislardir. Erozyona
karsi dayaniklilik agisindan verilen sinir degerin altina diisiirmede tiim diizenleyiciler CL biinyeye sahip
toprakta etkili olurken SL biinyeye sahip toprakta etkili olamamislardir.

Sonug¢

Sera kosullarinda kumlu tin ve Kkilli tin biinyeye sahip topraklara organik karakterli poliakrilamid (PAM)
hiimik asit, bugday samani ve findik ziiriifunun ayr1 ayr1 ve PAM ile birlikte uygulanarak bugday bitkisi
yetistirilmesi sonrasinda toprakta stabilite 6lciitlerinin gelisimi iizerine etkileri belirlemek {lizere yapilan
degerlendirmeler sonucunda; agregat stabilitesi degerlerinde uygulamalara bagh olarak artislar meydana
geldigi belirlenmistir. Meydana gelen artislar toprak 6zellikleri, diizenleyici tiirii ve PAM kombinasyonu ile
uygulama dozuna bagh olarak degisim gostermistir. Kumlu tin tekstiirlii toprakta en fazla artis bugday
samaninin 1. dozu ile poliakrilamidin 2. dozunun (%2BS+60pmmPAM) birlikte uygulandig: saksilardan elde
edilmistir. Kontrol topraginda %17.31 olan agregat stabilitesi s6z konusu uygulama ile %44.14’e
yukselmistir. Killi tin tekstiirlii toprakta en fazla artis bugday samaninin 2. dozu ile poliakrilamidin 3.
dozunun (%4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandig1 saksilardan elde edilmistir. Kontrol topraginda %52.36
olan agregat stabilitesi degeri s6z konusu uygulama ile %91.02’ye yiikselmistir. Topraklarin dispersiyon
orani degerlerinde ise uygulamalara bagh olarak diistisler meydana gelmistir. Dispersiyon orani degerinde
olusan azalma toprak ve uygulamalara bagh olarak degisim géstermistir. Universite topraginda en iyi sonug
bugday samaninin 2. dozu ile poliakrilamidin 3. dozunun (%4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandigi
saksilardan elde edilmistir. Kontrol 6rneginde %51.20 olan DO s6z konusu uygulama ile %11.34’e kadar
diismistir. Arastirma topraginda ise en iyi sonu¢ bugday samaninin 1. dozu ile poliakrilamidin 2. dozunun
(%2BS+60ppmPAM) birlikte uygulandigi saksilardan elde edilmistir. Sonuglar erozyona karsi direng
acisindan irdelendiginde (dispersiyon orani< %15 direncli) kontrol 6rneginde %19.08 olan dispersiyon
orani degeri s6z konusu uygulama ile %3.85’e diismiistiir. Bu nedenle organik materyallerin poliakrilamid
ile uygulanmasinin erozyona karsi daha dayanikli bir yapinin olusturulmasi agisindan yararl olacagi
belirlenmistir.

Toprak stabilite olglitlerinini iyilestirilerek erozyona karsi direncli bir toprak yapisini olusturmak ve
stirdiriilebilir bitkisel tretim saglamak iizere yapilacak uygulamalarda; toprak o6zellikleri, diizenleyici
ozellikleri, uygulanacak dozlar ve alternatifler uygulamalarin dikkate alinmas1 6nem arz etmektedir. S6z
konusu etkiler acgisindan bitkisel kokenli atik uygulamalarinin sentetik organik diizenleyiciler ile
desteklenmesinin yararl olacagi belirlenmistir. Burada elde edilen bulgular sinirli sera sartlarinda elde
edilmis olup calismanin arazi uygulamalar: seklinde genisletilmesinde de yarar vardir.
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Yemekhane atiklarindan hazirlanmis farkli kompostlarin marulun
gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine kisa donem etkisi

Cennet YAYLAC], = Sevkiye Armagan TURKAN, Siileyman KILDIR,
Ramazan UCAR, ' ibrahim ERDAL*,

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Isparta

0z

Bu ¢alisma, yemekhane atiklarindan hazirlanan farkli kompostlarin marulun gelisimi, mineral beslenmesi ve besin elementi alimi
uzerine etkisini incelemek amaciyla sera kosullarinda ylritilmiistiir. Denemede %50 yemekhane atig1 + %25 budama atig1 +
%25 ¢im karisimi (K1), %30 yemekhane atig1 + %70 budama ati1 karisimi (K2), %50 yemekhane atig1 + %10 si18ir giibresi + %25
budama atig1 + %5 ¢im + %10 yaprak (K3), %50 yemekhane atig1 + %50 budama atig1 (K4) atigindan olusan 4 farkli kompost
kullanilmistir. Her komposttan dekara 0 (kontrol), 250 ve 500 kg da! olmak lizere li¢ doz uygulanmistir. Sonuglara gére en
yluksek bitki kuru agirlik degeri (3.63 g bitki-1) ile K1'in 500 kg da-1 dozunda elde edilmistir. Ortalamalara gore, K1, K2 ve K4'iin
bitki kuru agirligi lizerine benzer etki gosterdigi ve K3’ e gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Doz ortalamalarina bakildiginda
250 kg da'! dozunun en etkili, 0 kg da-! dozunun ise en etkisiz doz oldugu gézlenmistir. En yiiksek N igerikleri, kontrol grubunda
en yliksek P igerigi K3'lin 500 kg da! dozunda, en yiiksek K igerigi ise K1'in 250 kg da-! dozunda yetisen bitkilerden elde
edilmigstir. En yliksek Mn ve Cu icerikleri K2 uygulamasinin 500 kg da-! ve 250 kg da‘! dozlarindan elde edilmistir. Ortalama
degerlere bakildiginda, artan kompost dozlarinin bitkinin K ve Mn igerikleri lizerine olumlu etkileri olurken, N, P, Ca ve Cu lizerine
etkileri benzer ya da olumsuz olmustur. Topraktan en fazla N, kontrol grubu bitkiler, en fazla P ve K ise 500 kg da'! kompost
uygulanan bitkilerle alinmistir. Topraktan kaldirilan besin elementi miktarlar1 genel olarak kontrole kiyasla uygulama dozlariyla
artmis, fakat dozlar arasinda anlamli farkliklar belirlenmemistir. Diger yandan, artan kompost dozlarinin topraktan kaldirilan
N’ye etkisinin olumsuz oldugu belirlenmistir. Kompost uygulamalar1 marul verimini artirirmis ancak, bitkinin mineral beslenmesi
tzerinde genellikle anlamli bir etkisi goriilmemistir. Elde edilen kuru agirlik degerlerine bakildiginda, K1, K2 ve K4
kompostlarindan 250 kg da-! dozunun uygun oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, marul, organik madde, verim.

Short-term effect of different composts prepared from cafeteria waste on the growth and
mineral nutrition of lettuce

Abstract

This study was conducted under greenhouse conditions to examine the effects of different composts on the growth, mineral
nutrition and nutrient uptake of lettuce. In the experiment, 4 different composts were used. These are: 50% kitchen waste + 25%
branch pruning waste + 25% grass mixture (K1), 30% kitchen waste + 70% branch pruning waste mixture (K2), 50% kitchen
waste + 10% cattle manure + 25% branch pruning waste + 5% grass + 10% leaves (K3), 50% kitchen waste + 50% branch
pruning waste (K4). Three doses of each composts as 0 (control), 250 and 500 kg da-! were used. According to the results, the
highest dry weight (3.63 g plant!) was obtained at 500 kg da-! dosage of K1. A similar effect was observed in the averages of K1,
K2 and K4 compared to K3. Dosages means indicated that the most effective dosage was 250 kg da-1, however 0 kg da-! was the
most in effective. In terms of N concentrations, the control dosages of all composts gave the highest results, the highest results in
P values was seen in plants grown at 500 kg da-1 dose of K3, and the highest result in K values was seen in plants grown at 250 kg
da'l dose of K1. The highest Mn and Cu concentrations were obtained from 500 kg da-1 and 250 kg da- doses of K2 application. If a
comparison is made according to doses, the effects of increasing doses on N, P, Ca, Mg and Cu were similar or negative, and
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positive on K and Mn. There were not significant differences among the most composts in terms of nutrient concentrations. The
highest N was taken by the control group plants, and the most P and K by the plants applied with 500 kg da-! compost. The
amount of removed nutrients from the soil generally increased with the application doses compared to the control, but no
significant differences were determined between the doses. Compost applications increased lettuce yield, but generally no
significant effect was observed on the mineral nutrition of the plant. When the dry weight values obtained were examined, it could
be said that 250 kg da-! dose of K1, K2 and K4 composts was appropriate.

Keywords: Compost, lettuce, organic matter, yield.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Bitkisel liretimden stirekli olarak yiiksek ve kaliteli verim elde edilmesinin en 6nemli kosullarindan birisi,
toprak verimliliginin korunmasidir. Artan tarimsal Uriin ihtiyacinin karsilanabilmesi adina bilingsiz bir
sekilde kullanilan kimyasal giibreler, ¢cevresel sorunlarin yaninda topraklarda kirlenme problemine ve verim
kaybina yol actig1 bilinen bir gercektir. Bu nedenle, ¢evre kirliligini azaltma, topraklarin siirdiirebilir
kullanimini saglama ve iireticinin yliksek kimyasal maliyetleri ile olusan ekonomik yiikiin azaltilmasina
katk: saglamak icin, organik giibre kullaniminin artirilmasi gereklidir. Tarimsal liretimde hasat sonrasi
kullanilmayan bitkisel artiklar, ahir giibreleri, c¢iftlik atiklari, sanayi atiklari, mutfak atiklari gibi cesitli
organik materyaller dogrudan veya farkli yontemler kullanilarak doniistiiriildiikten sonra topraga
uygulanabilir. Bu materyaller toprakta organik madde kapsamini artirmak, toprak 6zelliklerini iyilestirmek
ve bitkilere besin maddesi saglamak suretiyle bitkisel iiretimde verim ve kalite artisina gesitli katkilar
saglamaktadir. Toprak organik maddesinin en bilinen o6zellikleri arasinda; su tutma ve havalanma
kapasitesini dlizenlemek, striiktiir olusumuna katki saglamak, ylizeyde kabuk tabakasinin olusumunu
azaltmak toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmekte ve bitki gelisimine iyi bir ortam hazirlamak gelmektedir.
Bunlarin yaninda mikroorganizmalara enerji kaynagi olmak, tarim ilaclar1 ve agir metaller gibi kirleticinin
olusturacagi olumsuz etkileri azaltmak, pH ve tuzluluk degisimlerine karsi tamponlama goérevi gérmek ve
icerigindeki besin elementlerinin mineralizasyonuyla bitkilere dogrudan besin elementi temin etmek gibi
faydalar1 bulunmaktadir (Taban ve ark., 2013; Guo ve ark., 2019; Yaylaci ve Erdal, 2021). Topraktaki organik
maddeler cesitli yollarla hizla azalir. Ozellikle tarimin yogun olarak yapildigi ve dis organik madde
yoklugunda toprak verimliliginin hizla azaldig1 bolgelerde bu azalma ¢ok daha hizli olmaktadir. Bu durumu
Onlemenin en etkili yolu topraga organik madde kazandirmaktir. Toprak verimliligini korumak ve arttirmak
amaciyla kompost uygulamalar: son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cesitli organik malzemelerden
yapilan kompost, topragin cesitli 6zelliklerine olumlu katkilarindan dolay1 6nemli bir tarimsal girdidir (Ucok
ve ark., 2019; Zandvakili ve ark, 2019; Yavuzkili¢ ve Giilser, 2024). Kompost icerisindeki besin maddeleri,
bitkilerin ihtiya¢c duydugu besin maddesi miktarini karsilamaya yeterli olmasa da organik madde icerigi gibi
diger ozellikler bitkilerin mineral beslenmesini, verimini ve kalitesini arttirabilmektedir (Atiyeh ve ark.
2000; Gutierrez- Miceli ve ark, 2007; Joshiand ve Vig, 2010). Organik maddenin ayrismasi sirasinda ortaya
¢ikan cesitli ayrisma friinleri, bir yandan ¢6zlinebilir besin maddelerinin toprakta yavas saliniminin
¢OzUnlrligiini artirirken, diger yandan besin maddelerini olumsuz toprak faktorlerine karsi korur. Hormon
benzeri materyaller, vitaminler, enzimler ve humik materyaller kéklerin ve toprak tistii bitkisel biyokiitlenin
biiylimesini arttirir (Erdal ve Ekinci, 2020). Kompostlama bitkisel ve hayvansal koékenli organik atiklarin
cesitli yontemlerle aerobik (oksijenli) kosullar altinda mikrobiyolojik oksidasyonu ile elde edilen giibre
degeri olan organik bir triin elde edilme siirecidir (Zhang ve ark., 2014; Sénmez ve ark, 2016; Cercioglu,
2019). Kompost ilavesi, toprakta topaklanmay1 ve stabiliteyi arttirarak toprak yapisini iyilestirmekte ve
toprak organik maddesini arttirmaktadir. Toprakta yiizey sizdirmasini onleyerek su tutma kapasitesini
arttirmakta; bdylece ylizey akisi olusumunu ve toprak erozyonunu azaltmaktadir. Diger yandan biyolojik
aktiviteyi ve bitkiler icin besin bulunabilirligini arttirmaktadir. Ayrica kompost kullanimi toprak ve bitki
hastaliklarini baskilamakta, topragin verimliligini artirmaktadir. Bu da kimyasal giibrelerin ve hastalik
kontrol maddelerinin kullaniminin azaltilmasina olanak tamimaktadir. (Martinez-Blanco ve ark., 2013;
Noble, 2011; Sharma ve ark., 2017; Ameen ve Al-Homaidan, 2021).

Biitiin bunlar diisiiniildiiglinde cesitli organik atiklardan elde edilen kompost materyallerinin tarimda
kullanilmas1 bircok acidan avantaj saglayacaktir. Bu calismada da yemekhane atiklan ile farkli organik
materyallerin karisimindan olusturulmus c¢esitli kompostlarin marul bitkisinin gelisimi ve mineral
beslenmesine etkisini incelemek amaclanmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2023 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimiine ait cam serada yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif parselleri deneme deseni seklinde dort
farkli materyal, li¢ farkli doz ve {i¢ tekrarl olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Farkli karisimlardan elde edilen
dort farkli kompostun icerikleri asagida belirtildigi gibidir;

1: K1 (%50 yemekhane atig1 + %25 budama atig1 + %25 ¢im)

2: K2 (%30 yemekhane atig1 + %70 budama atig)

3: K3 (%50 yemekhane atig1 + %10 si8ir giibresi + %25 budama atig1 + %5 ¢im + %10 yaprak)
4: K4 (%50 yemekhane atig1 + %50 budama atig)

Kompostlarin  Uretiminde kullanilan materyallerden yemekhane atifl, {Universitenin 06grenci
yemekhanesinden temin edilen meyve ve sebze kalintilarindan olusmaktadir. Budama atig1 ve bigilmis ¢im
peyzaj boliimiinden temin edilmis olup cam ve sedir agaclarinin budama atiklarindan olusmaktadir. Sigir
giibresi ise liniversitenin arastirma ve uygulama ciftliginden temin edilmistir. Denemede kullanilan
kompostlar, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii tarafindan doner
tamburlu kompostlama tlinitesi kullanilarak hazirlanmistir.

Kompost materyallerinin her birinden 2 kg topraga, dekara 0, 250 ve 500 kg olacak sekilde karistirilmis, ayni
zamanda tiim saksilara iire, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat giibreleri kullanilarak 200 mg kg1 N, 100
mg kg1 P, 100 mg kg1 K olacak sekilde temel giibreleme yapilmistir.

Denemede kullanilan toprak hafif alkali reaksiyonlu (1/2.5 toprak/su, pH: 7.8) siltli-tin biinyeli (Bouyoucos,
1951) kireg icerigi yiikksek (% 27 CaCOs, Caglar, 1949) organik madde igerigi ise orta seviyededir (% 1.4,
Walkley ve Black 1934). Yarayish P seviyesi (NaHCO3, Olsen 1954) diisiik (7 ppm) olan topragin K, Ca ve Mg
icerikleri yliksektir (680 ppm K, 5600 ppm Ca, 900 ppm Mg, Jackson 1962). Deneme topraginin Mn igerigi (3
ppm) yetersiz, Cu icerigi (4 ppm) ise fazladir (Lindsay ve Norvell 1978). Denemede bitki materyali olarak
kivircik marul (Lactuca Sativa) kullanilmis ve iki ay boyunca gelismeye birakilmistir. Stire sonunda bitkiler
toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmis, ¢cesme suyu ve saf sudan gecirildikten sonra yas agirliklari
alinarak 65°C de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, kuru agirliklari alinmis ve ogiitiilmistiir.
Ogiitiilen toprak iistii aksamda gerekli bitki besin elementi analizleri yapilmistir. Bitkilerin toplam azot
icerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965). Diger element analizleri i¢in ise 0.5 g bitki
ornegi kil firininda kuru yakilmis, saf su ile 50 ml’'ye tamamlanmistir. Elde edilen siiziikte toplam P
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemiyle spektrofotometrede, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ve Zn icerikleri AAS
de okunarak belirlenmistir (Jones ve ark., 1991). Bitkinin topraktan aldiklar1 (kaldirdiklari) besin elementi
miktarlari ise kuru agirlik degerleriyle besin elementi iceriklerinin carpilmasiyla hesaplanmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri, MINITAB paket programinda TUKEY coklu karsilastirma testi ile yapilmistur.

Bulgular ve Tartisma

Bitki kuru agirhiklar:

Hasat sonrasi dl¢ililen kuru agirlik sonuglar: Cizelge 1'de verilmistir. En yliksek kuru agirlik degeri 3.63 g
bitki-! ile dekara 500 kg K1 kompostu uygulanmis saksilardan elde edilmis olup, bu uygulamayla kontrol
konularina gore yaklasik % 56 lik bir artis gozlenmistir. Ortalama degerlere gore bir degerlendirme
yapilacak olursa, en diisiik kuru agirlik degeri 2.33 g ile kontrol dozunda, en yiiksek ortalama agirlik degeri
ise 3.32 g ile 250 kg da! dozundan elde edilmistir. Doz ortalamalarina gore bir degerlendirme yapilirsa,
artan dozlarla bitkinin kuru agirligini kontrole gore artirdigl, ancak dozlarin bu artis lizerine olan etkilerinin
benzer oldugu goriilmiistiir. Kompost ortalamalarinda en yiiksek kuru agirlik degeri K1 (3.16 g bitki-1) ve K4
(3.09 g bitki-!) kompostu uygulanan bitkilerde, en diisiik sonu¢ ise K3 (2.70 g bitki-') kompostu uygulanan
bitkilerde goriilmektedir.
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Cizelge 1. Bitki kuru agirliklar

Uygulama dozlan (kg da-1)

Kompostlar 0 250 500 Ortalama
Kuru agirhik (g bitki-1)

K1 2.33C* 3.52 AB 3.63A 3.16 a***

K2 2.33C 3.27 AB 3.34AB 2.98 ab

K3 2.33C 2.90 BC 2.87 BC 2.70b

K4 2.33C 3.59 AB 3.34 AB 3.09a

Ortalama 2.33 b** 3.32a 3.29a

K1 (%50 yemekhane atig1 + %25 budama atig1 + %25 ¢im), K2 (%30 yemekhane atig1 + %70 budama atig1), K3 (%50 yemekhane
atig1 + %10 sigir giibresi + %25 budama atigr + %5 ¢im + %10 yaprak), K4 (%50 yemekhane atif1 + %50 budama atig1). *
interaksiyon, ** doz , ***kompost: Ayni harfi paylasan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml degildir (P>0.01)

Toprak iistii aksam besin elementi icerikleri

Marul bitkisine ait baz1 besin elementi sonuclari Cizelge 2’de verilmistir. Uygulamalarin karsilikli etkilerine
(interaksiyon) bakildiginda her kompost icin kontrol grubu bitkilerin en yiiksek N icerigine sahip oldugu ve
uygulama dozlar1 artikca bitkinin N iceriginin genellikle azaldig1 belirlenmistir. Ortalama degerlere gore,
dozlarin bitkilerde N icerigine olan etkisine bakilacak olursa, en yliksek N degerinin uygulama yapilmayan
kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu bitkilerde % 4.21 olarak belirlenen ortalama N
icerikleri dekara 250 ve 500 kg kompost dozlarinda sirasiyla, % 2.76 ve % 2.72 olarak 6l¢iilmiistiir. Kompost
materyallerine ait ortalamalara gore bir degerlendirme yapildiginda ise, bitki N iceriginin %3.12 ile % 3.35
arasinda degistigi, ancak bu degisim {lizerinde kompost farkliliginin anlaml bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir.

Bitkilerin P icerigi, kompost tiirii ve dozuna bagh olarak diizensiz bir dagilim goéstermistir. En ylksek P
icerigine (%0.35) K3’tiin 500 kg da! dozunda ulasilirken, en diisiik P igerigi, K1'in 250 kg da-! dozundan elde
edilmistir. Diger interaksiyonlar arasinda ise anlamli bir degisim gézlenmemistir. Artan kompost dozlarinin
bitkinin P beslenmesi lizerine olumlu bir katkis1 gézlenmemis olup, K2 ve K3 kompostlarinin digerlerine
gore daha etkili olduklar1 gérilmiistiir.

Bitkinin K beslenmesi iizerine doz x kompost interaksiyonu anlaml etki gdstermis ve marulun K igerigi
%1.98 (kontrol gruplar) ile % 3.19 (K3, 500 kg da dal) arasinda degismistir. Marulun K icerigi artan
dozlarla artmis ancak 250 ve 500 kg da'! arasinda anlamli farklilik gériilmemistir. Bitkinin K igerigi tizerine
K1, K2 ve K3 benzer etki derecesinde etki yaparak K4’e gore daha iistlin olduklar1 gérilmustiir.

Bitkinin Ca ve Mg icerigine sadece uygulama dozlarinin istatistiksel olarak etkili oldugu goriiliirken, bunlarin
icinden de O (kontrol) ve 250 kg da! dozlar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. Kontrol grubu bitkilerin
ortalama Ca ve Mg igerigi sirasiyla % 1.75 ve % 0.24 iken, 250 kg da! dozunda % 1.49 ve % 0.22 olarak
Olglilmiistiir.

Uygulamalarin bireysel ve karsilikl etkileri bitkinin Mn ve Cu icerikleri iizerine anlamli bulunmustur. Bitki
Cu igeriklerine bakildiginda, en yiiksek Cu degeri, 250 kg da-1 K2 kompostu uygulanan bitkilerde, (5.3 mg kg-
1), en distik Cu icerigi (3.0 mg kg!) ise 500 kg da-! K1 kompostu uygulanan bitkilerde belirlenmistir. En
ylksek Mn icerigi ise (48.0 mg kg-1) 500 kg da'l K2 kompostu uygulanan bitkilerde belirlenirken, en diisiik
deger (32.3 mg kg1) kontrol grubuna ait bitkilerde belirlenmistir. Dozlarin ortalamalarina bakildiginda
uygulama dozlarinin bitki Cu icerigine etkisinin olmadigl, buna karsilik, artan dozlara bagh olarak bitki Mn
iceriklerinin 32.3 mg kgt dan 39.3 ve 43.3 mg kg! degerlerine yiikseldigi belirlenmistir. Yine ortalamalara
bakildiginda, kompost farklilig1 bitki Mn icerigini etkilememis, buna karsilik K2 ve K4 kompostlarinin bitki
Cu icerigi lizerine daha etkili olduklar1 gorilmiistiir.

Belirlenen besin elementi icerikleri tiim toprak iistlii aksama aittir. Toprak iistii aksamin besin elementi
iceriklerine gore bir degerlendirme 6lgiitii olmamasi nedeniyle, bitkinin mineral beslenmesine ait net bir
yorum yapma olanag olmamustir. Ancak marulun yaprak besin elementi iceriklerine gore yapilan
degerlendirmeye gore bir yaklasimda bulunuldugunda, bitkide belirlenen besin elementlerinin ¢cogunlukla
yeter seviyenin altinda oldugu sdylenebilir (Jones ve ark., 1991).
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Cizelge 2. Toprak iistii aksam N, P, K, Ca, Mg, Cu ve Mn icerikleri

Uygulama dozlar (kg da1)

Kompostlar 0 250 500 Ortalama
N (%)
K1 4.21 A* 2.71B 2.55B 3.15
K2 4.21A 3.04B 2.81B 3.35
K3 4.21A 2.86 B 2.80 B 3.29
K4 4.21A 2.43B 2.71B 3.12
Ortalama 4.21 a** 2.76 b 2.72b
P (%)
K1 0.24 B 0.15B 0.20B 0.20 b***
K2 0.24 B 0.24 B 0.22B 0.23 ab
K3 0.24 B 0.18 B 0.35A 0.26 a
K4 0.24 B 0.16 B 0.23B 0.21b
Ortalama 0.24a 0.18b 0.25a
K (%)
K1 1.98C 2.88 AB 2.64 ABC 2.50 a
K2 1.98C 2.89 AB 2.90 AB 2.58a
K3 1.98C 2.25 BC 3.19A 247 a
K4 1.98C 1.97C 2.20 BC 2.05b
Ortalama 1.98b 249 a 2.73a
Ca (%)
K1 1.75 1.70 1.35 1.60
K2 1.75 1.63 1.60 1.66
K3 1.75 1.35 1.93 1.68
K4 1.75 1.30 1.38 1.48
Ortalama 1.75a 1.49b 1.56 ab
Mg (%)
K1 0.24 0.22 0.25 0.24
K2 0.24 0.23 0.24 0.24
K3 0.24 0.21 0.26 0.24
K4 0.24 0.21 0.22 0.23
Ortalama 0.24 a 0.22b 0.24a
Mn (mgkg?)
K1 32.3B 34.8 AB 46.5 AB 37.8
K2 32.3B 42.8 AB 48.0 A 41.0
K3 32.3B 41.0 AB 44.0 AB 39.1
K4 32.3B 38.8 AB 34.8 AB 35.3
Ortalama 323b 39.3a 43.3a
Cu (mg kg!)
K1 4.0 BCD 4.3 ABC 3.0D 3.8b
K2 4.0 BCD 53A 4.0 BCD 4.4a
K3 4.0 BCD 3.5CD 4.0 BCD 3.8b
K4 4.0 BCD 3.5CD 5.0 AB 4.2 ab
Ortalama 4.0 4.1 4.0

K1 (%50 yemekhane atig1 + %25 budama atig1 + %25 ¢im), K2 (%30 yemekhane ati§1 + %70 budama atig1), K3 (%50 yemekhane
atig1 + %10 sigir giibresi + %25 budama atigr + %5 ¢im + %10 yaprak), K4 (%50 yemekhane atif1 + %50 budama atig1). *
interaksiyon, ** doz , ***kompost: Ayni1 harfi paylasan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml degildir (P>0.01)

Toprak iistii aksam tarafindan besin elementi alimi

Cizelge 3’te bitkilerin topraktan aldiklar1 besin elementi miktarlar1 verilmistir. interaksiyona bagh olarak
bitkilerin topraktan saksi basina 80.3 mg ile 99.8 mg N kaldirdigi, fakat bu degisim istatistiksel olarak
anlamli olmamakla birlikte genellikle uygulama dozu ile birlikte azaldig1 tespit edilmistir. Dozlarin
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ortalamalarinda en fazla N kaldiran grup, 97.5 mg ile kontrol grubu bitkiler olurken, materyallerin
ortalamalarinda en fazla azot kaldiran grup (97.0 mg saks1-1) K2 kompostu uygulanan bitkiler olmustur.

Uygulamalara bagh olarak bitkiler saks1 basina 5.41 mg ile 10.1 mg arasinda istatistiksel olarak anlaml
olacak sekilde degisen miktarlarda P almislardir. Bitkilerin P alimlari, farkli kompostarin artan dozlarina
gore dilizensiz bir dagilim gostermekle birlikte, ortalama degerlere gore arttig1 tespit edilmistir. En az P alim,
dekara 250 kg K1 uygulamasi yapilan saksilarda gerceklesirken, en fazla P aliminin, dekara 500 kg K3
uygulamas1 yapilan saksilardan gerceklestigi belirlenmistir. Kompostlar arasi farklilik bitkinin P alimi
lizerine anlaml etki yapmazken, uygulama dozlarina bagh olarak kaldirilan P miktarlar1 5.60 mg saksi-*'dan
(kontrol) sirasiyla 6.07 mg saksi-! (250 kg da'1) ve 7.98 mg saksi-! ya (500 kg da-1) yiikselmistir.

K ve Ca yoniinden incelendiginde, en fazla alimin 250 kg da-! K1 kompostu uygulanan bitkilerle gerceklesmis
ve sirasiyla topraklardan 101.0 ve 59.5 mg saksi! Ca ve Mg alimi gergeklesmistir. Materyal ortalamalarina
gore bir degerlendirme yapildiginda, bitkinin K alimi lizerine K1 ve K2 kompostlari en yiiksek etkiyi
gostermis, K3 ve K4 kompostlarinin etkileri ise daha diisiik bulunmustur. Kompostlar arasi fark bitkinin
kaldirdig1 Ca miktarin1 anlaml derecede etkilememistir. Artan dozlara bagh olarak kaldirilan K ve Ca
miktarlar1 0 kg da! dozuna gore artmis ancak 250 ve 500 kg da! dozlar1 arasindaki fark anlamh
bulunmamistir. Kontrol kosullarinda her saksidan sirasiyla 45.8 ve 40.5 mg K ve Ca alinirken, 250 ve 500 kg
da! dozlarinda yine sirasiyla 83.0 ve 89.6 mg K, 49.6 ve 51.1 mg Ca alinmistir. Topraktan alinan K ve Ca
tizerine 250 ve 500 kg dozlar1 benzer etkiyi gostermistir. Bitkinin Mg alimi lizerine tiim faktorler anlamli etki
yapmistir. En fazla Mg kaldirilan kombinasyon ise 500 kg da-! K1 kompostu uygulanan bitkiler olmustur.

Bitkilerin topraktan sémiirdiigii Mn ve Cu miktarlarina bakildiginda, somiirtilen miktarlarin uygulamalara
gore onemli farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Somiiriillen mikro element miktarlar1 Mn icin 74.4
(kontrol) - 168 pg saksit (K1, 500 kg dal), Cu icin ise 9.33 (kontrol) - 16.9 pg saksi! (K4, 500 kg dal)
arasinda degisim gostermistir. Ortalamalara bakildiginda ise, artan kompost dozlarinin bitkinin topraktan
kaldirmis oldugu mikro element miktarlarini artirdigl goriilmiis ancak 250 ve 500 kg da-! arasinda anlamli
bir farklilik gorilmemistir. Somiiriilen Mn ve Cu miktar1 iizerine kompostlarin ekisi genelde benzer
bulunurken, K3 kompostunun bitkinin Cu alimi iizerine digerlerine gore daha diisiik etkiye sahip oldugu
gozlenmigtir.

Bitki kuru agirliklar1 kompost uygulanan bitkilerde, kompost uygulanmayan bitkilerden daha yiiksek
sonuglar vermistir. Bu durum kompost uygulamalarinin marul bitkisinde verimi artirdigini géstermektedir.
Yapilan cesitli calismalarda da farkli karisimlardan hazirlanan kompost uygulamalarinin bitki gelisimi
lizerine olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur (Sénmez ve ark., 2016; Aynaci ve Erdal, 2016; Liu ve ark.,
2021; Duran ve ark. 2023). Bilindigi lizere toprak organik maddesi, toprak verimliligi lizerine en etkili
toprak bilesenlerinden birisidir. Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine
olan iyilestirici etkisi, o toprakta yetistirilen bitkilerin daha fazla ve daha kaliteli iirtin vermesine yardimci
olmaktadir (Johnston ve ark, 2009; Cotrufo ve Lavallee, 2022). Ayrica, organik maddenin toprakta
parcalanmasi (mineralize olmasi) sonucu aciga ¢ikan bitki besin elementlerinin o ortamda yetisen bitkilerin
mineral beslenmesine katki yapmasi, yani o bitkilerin daha fazla besin elementi icermesi beklenmektedir.
Elde ettigimiz sonuclar ise, kompost dozlarinin bitkinin besin elementi igerigine K ve Mn hari¢ olumlu bir
etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu durumu kismen bitkinin biiylimesine bagli olarak besin
elementlerinin seyrelmesiyle iliskilendirmek miimkiindiir (Kacar ve Katkat, 2007; Kaya ve ark., 2009; Tiizel
ve ark., 2020). Ancak, ozellikle bitkinin N iceriginin artmamasi ve bitkilerin topraktan kaldirdigi miktarinin
da kontrolden diisiik olmasi, topraga ilave bir N girisinin olmadigina isaret etmektedir. Bu durum bize,
uygulanan kompostlarin deneme sliresi icerisinde tam olarak mineralize olmamis olabilecegini
gostermektedir. Bunun sonucu olarak bitkiler, henliz mineralize olmayan kompostlardaki basta N olmak
lizere, diger mineral elementlerden yeterince yararlanamamis olabilir. Biitlin bunlara ragmen, kompost
uygulamalarinin bitki verimi tlizerine olan olumlu etkisinin nedenleri ise, organik maddenin toprak
verimliligi lizerine olan dolayl etkilerine baglanabilir (Alagoz ve ark., 2006; Yildiz ve ark. 2009). Bilindigi
lizere toprak organik maddesi, mineralizasyon durumuna ve oranina bagh olarak topraklarin fiziko-kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini etkilemek suretiyle toprak verimliligini dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir
(Ozeng ve ark., 2019; Tarakgioglu ve Oztiirk, 2022). Buradaki olumlu etkinin de, daha ¢ok uygulanan
kompostlarin topragin baz fiziksel 6zelliklerini diizenlemek suretiyle daha uygun bir yetistirme ortami
olusturmasindan kaynaklanabilir.

Genel olarak topraktan kaldirilan besin elementi miktarlar1 kontrole oranla artmistir. Bu durum, kompost
dozlarinin bitki gelisimini artirmasiyla iliskilidir (Erdal ve Ekinci 2017; Erdal ve Ekinci 2020). Kompostlar
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arasi farklhiliklarin bitki besin elementi icerigine etkileri karsilastirildiginda, birka¢ besin elementi disinda
istatistiksel olarak aralarinda anlamh farkhiliklarin olmadig1 goriilmektedir. Yine bu durum, uygulanan
kompostlarin heniiz tam olarak mineralize olmadigi, bu nedenle bitkiye besin elementi saglamalari
bakimindan aralarindaki farkliligin tam olarak ortaya ¢ikamadigi sonucunu gostermektedir. Uygulanan
kompost dozlarinin verim ve diger parametreler iizerine etkilerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir. Bu durum, dekara 250 ve 500 kg kompost dozlarinin bitki gelisimine olan dolayl etkilerinin

benzer olabilecegini gdstermistir.

Cizelge 3. Toprak iistii aksam tarafindan alinan N, P, K, Ca, Mg, Cu ve Mn miktarlari

Uygulama dozlan (kg da1)

Kompostlar 0 250 500 Ortalama
N (mg saksi1 1)
K1 97.5 95.2 92.1 94.9 ab***
K2 97.5 99.8 93.8 97.0 a
K3 97.5 82.1 80.3 86.6 b
K4 97.5 87.0 90.0 91.5ab
Ortalama 97.5a 91.0 ab 89.0 b
P (mg saksi -1)
K1 5.60 B* 541B 7.06 B 6.02
K2 5.60 B 7.75 AB 7.24B 6.86
K3 5.60 B 5.28B 10.1A 6.99
K4 5.60 B 5.86 B 7.54 AB 6.33
Ortalama 5.60 b** 6.07 b 798 a
K (mg saks1 1)
K1 458 C 101.0A 96.5 AB 81l.2a
K2 458 C 93.9 AB 96.7 AB 78.8a
K3 45.8C 65.5 BC 91.5 AB 67.6 ab
K4 45.8 C 71.3 ABC 73.6 ABC 63.6 b
Ortalama 45.8b 83.0a 89.6a
Ca (mg saks1 1)
K1 40.5 AB 59.5A 49.4 AB 49.8
K2 40.5 AB 53.2AB 53.4 AB 49.0
K3 40.5 AB 389B 55.3 AB 449
K4 40.5 AB 46.8 AB 46.2 AB 44.5
Ortalama 40.5b 49.6 a 51.1a
Mg (mg saks1 1)
K1 5.63 B 7.66 AB 9.26 A 7.51a
K2 5.63B 7.68 AB 7.90 AB 7.07 ab
K3 5.63B 591B 7.45 AB 6.33b
K4 5.63B 7.56 AB 7.45 AB 6.88 ab
Ortalama 5.63b 7.20a 8.01a
Mn (pg saksit)
K1 744 C 122 AB 168 A 122
K2 744 C 140 AB 160 AB 125
K3 744 C 120 BC 126 AB 107
K4 744 C 139 AB 116 BC 110
Ortalama 744 b 130 a 143 a
Cu (pg saksi1)
K1 9.33C 14.8 AB 10.9 BC 11.7 ab
K2 9.33C 17.2A 13.4 ABC 13.3a
K3 9.33C 10.2 BC 11.5BC 103 b
K4 9.33C 12.6 ABC 169 A 129a
Ortalama 9.33b 13.7 a 13.2a

K1 (%50 yemekhane atig1 + %25 budama atig1 + %25 ¢im), K2 (%30 yemekhane atig1 + %70 budama atig1), K3 (%50 yemekhane
atig1 + %10 sigir giibresi + %25 budama atigr + %5 ¢im + %10 yaprak), K4 (%50 yemekhane atifn + %50 budama atig1). *
interaksiyon, ** doz , ***kompost: Ayni1 harfi paylasan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml degildir (P>0.01)
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Sonug

Elde edilen sonuclar kompost cesitleri ve dozlarinin etkilerinin iki farkli acidan incelenmesi gerektigini
sonucunu dogurmustur. Bunlardan ilki, uygulamalarin, bitkinin gelisimi yani kuru agirligi {izerine olan etkisi
acidan degerlendirilmesidir. Bu acidan bir degerlendirme yapildiginda, kompost dozlarinin bitkinin kuru
agirhigini kontrole gore net olarak artirdigini sdylemek mimkiindiir. Buna gore K1, K2 ve K4
kompostlarindan 250 kg da! dozunun kuru agirlik bakimindan en uygun oldugu sdylenebilir. Doz
ortalamalar1 agisindan 250 ve 500 kg da-! arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig i¢in, diisiik 250
kg da-t doz uygulamasinin daha ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilmesi 6nerilir. Bitki kuru agirliginin en
fazla oldugu K1 ve K4 kompostlar ise digerlerine gore daha uygun kaynaklar olarak degerlendirilmistir.
Diger bir degerlendirme ise bitkinin mineral beslenmesi agisindan yapilabilir. Buna gore genellikle kompost
dozlarinin bitkinin mineral beslenmesine olumlu katkis1 olmamis, kompost cesitlerinin ise bitkinin besin
elementi icerigine etkileri genelde benzer bulunmustur.

Sonuc olarak, kompostlarin, iki aylik bir siire igerisinde tam olarak mineralize olamadigini ve bu nedenle
marul bitkisine besin elementi saglayamadigini gostermistir. Ancak kompost materyallerinin toprak
verimliligine olan dolayh etkileri sayesinde, bitki gelisimi artmistir. Bu nedenle, burada kullanilan
materyallerden hazirlanan kompostlarin bitki gelisimine besin elementi saglayarak da etkili olmasi i¢in, bitki
yetistirilmeden belirli bir siire 6nce topraga karistirilmasi ve mineralize olmasinin beklenmesi gereklidir. Bu
slirenin belirlenmesi, arastirilmasi gereken konulardandir.
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Topraksiz Kiiltiirde besin ¢ozeltisindeki N:S oranlarinin domates
bitkisinin gelisimi, fotosentetik pigmentleri ve makro besin icerigi
lizerine etkileri

Giiney AKINOGLU*

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

0z

Bu ¢alismada, topraksiz yetistiricilikte besin ¢ozeltisindeki Azot (N) : Kikiirt (S) oranindaki degisimin domates bitkisinde gelisme,
makro besin kapsami ve fotosentetik pigmentler iizerine etkisi incelenmistir. Denemede 2:1 torf: perlit (v/v) karisimindan her
saksli i¢in 1500 gram alinip 3 litrelik saksilara konulmustur. Her saksiya bir domates fidesi (Kardelen F1 cesidi) dikilmistir.
Bitkilere farkli N ve S konsantrasyonlarina (mM) sahip besin ¢ozeltisi uygulamalar: [I) 12.5:0.125 (N125:So.125), 1) 11.5:0.625
(N115:S0.625), IIT) 10.5:1.125 (N105:S1.125), IV) 9.5:1.625 (No95:S1.625)] yapilmistir. Deneme tamamen tesadiifi deneme desenine gore
i¢ tekerriirli olarak yiriitiilmistiir. Besin ¢ozeltisindeki N:S dengesindeki degisimin, bitkinin gévde ve yaprak kuru agirhigi
iizerine etkisi dnemli bulunurken; bitkinin kok kuru agirligi, boyu, bitki gévde capi, bitki yaprak sayisi lizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Azotun azaltilirken kiikiirtiin arttirildig1 besin ¢ozeltisi uygulamasi yaprakta klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
kapsamlarini azaltmistir. En yiiksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam Kklorofil igerigi Ni25:So.125 uygulamasinda; en diistik ise
Nos:S1.625 uygulamasinda elde edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina
etkisi 6nemli iken; P kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, topraksiz kiiltiir, N/S orani, gelisme, fotosentetik pigmentler.

The effects of N:S ratios in nutrient solution on the growth, photosynthetic pigments and
macronutrient content of tomato plants in soilless culture

Abstract

In this study, the effects of changes in the N (Nitrogen) : S (Sulphur) ratio of the nutrient solution in soilless cultivation on the
growth, macronutrient content, and photosynthetic pigments of tomato plants were investigated. One thousand five hundred
grams (1500 g) of the substrate (2:1 peat: perlite (v/v) mixture) was added to each 3-litre pot. A tomato seedling (Kardelen F1
variety) was planted in each pot. Plants were fed with nutrient solution treatments [I) 12.5:0.125 (N125:So.125), I1) 11.5:0.625
(N115:So.625), 11I) 10.5:1.125 (N10.5:S1.125), IV) 9.5:1.625 (Nos:S1.625)] with different N and S concentrations (mM). The study was
conducted with three replicates according to a completely randomized experimental design. The effect of the changes in N:S
balance in the nutrient solution on the stem and leaf dry weight of the plant was significant, while its effect on the root dry weight,
plant height, stem diameter, and leaf number of the plant was not significant. The increase in S concentration and the
simultaneous decrease in N concentration in the nutrient solution reduced the content of chlorophyll-a, chlorophyll-b, and total
chlorophyll in the leaf. The highest levels of chlorophyll-a, chlorophyll-b, and total chlorophyll were obtained in treatment
N125:So.125 and the lowest in treatment Nos:S1.625. The effect of the change in N:S ratios in the nutrient solution on the N, K, Ca, Mg,
and S content in the leaves was found to be significant, while the effect on the P content was not significant.

Keywords: Tomato, soilless culture, N/S ratio, growth, photosynthetic pigments.
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Giris
Diinya genelinde 2022 y1l itibariyle domates, 4.91 x 10¢ ha ekili alani ve 1.86 x 108 kg tahmini liretimi ile en
onemli bahce mahsullerinden biridir (Jiang ve ark., 2024). Domates, yiiksek tiiketim orani ve igerigindeki

saglik acisindan faydali bilesikler nedeniyle, modern diyetin vazgecilmez bir bileseni olarak kabul
edilmektedir (Dorais ve ark., 2010).

Son yillarda seralarda topraksiz domates yetistiriciligi hizla artis gostermektedir (Anzalone ve ark., 2022).
Bircok topraksiz yetistirme sistemi, “yetistirme ortami1” veya “substrat” olarak adlandirilan kati
koklendirme ortamlarina dayanmaktadir (Gruda ve ark., 2010). Topraksiz yetistiricilikte besin ¢ozeltisinin
bilesimi daha verimli bir sekilde kontrol edilebilmekte ve bitki ihtiyaclarina daha uygun besin oranlari
saglanabilmektedir (Nascimento ve ark., 2020).

Azot (N), bitki biiylimesi ve gelisimi icin en 6nemli besin elementlerinden biri olup, 6zellikle domates
lretiminde en sinirlayici besin maddesi olarak kabul edilmektedir (Elia ve Conversa, 2012). Azot,
proteinlerin, enzimlerin ve niikleik asitlerin kritik bir bileseni olarak bircok fizyolojik ve metabolik siirecte
rol oynar ve domates bitkilerinin yapisal bilesiminin temelini olusturur (Albornoz, 2016).

Kiikiirt (S), bitkiler de dahil olmak iizere tiim canli organizmalarin temel elementlerinden biridir (Narayan
ve ark., 2023). Bu element, metiyonin ve sistein gibi proteinli amino asitlerin, glutatyon, vitaminler (biyotin
ve tiamin), fitoselatinler, klorofil, koenzim A ve S-adenosil metiyonin gibi bilesiklerin énemli bir bilesenidir
(Li ve ark., 2020; Nakai ve Maruyama-Nakashita, 2020). Kikiirt, bitkilerin biiyliime ve gelisimini, beslenme
kalitesini, hastalik toleransini ve direncini 6nemli 6l¢lide etkiler (Abdalla ve ark., 2020; Meschede ve ark.,
2020; Kopriva ve ark., 2019).

Yetistirme ortaminda bulunan N ve S besinleri, bitki dokularindaki besin alimini ve her iki besin maddesinin
konsantrasyonunu etkileyebilmektedir (Sutradhar ve ark., 2017; Carciochi ve ark., 2019). Kiikiirt ve nitrojen,
bitkilerde protein sentezi i¢in hayati 6neme sahiptir ve bu elementlerin bulunabilirligi birbirine yakindan
baghdir (Jamal ve ark. 2010). Ayrica, bitkinin S durumu N metabolizmasi lizerinde gii¢li bir etkiye sahiptir
ve S gereksinimi N beslenmesi ile yakindan iliskilidir (Zenda ve ark., 2021).

Genel olarak, bitki performansi yalnizca yeterli S mevcutsa, N uygulanmasiyla maksimuma cikarilabilir ve
benzer sekilde, S uygulamasina maksimum yanit yalnizca yeterli N mevcutsa ortaya cikabilir. Dolayisiyla, S
eksikligi N kullaniminin etkinligini azaltabilir ve ters yonde de benzer bir reaksiyon beklenir, yani N eksikligi
S kullaniminin etkinligini etkiler (Pagani ve ark. 2009; Ghafoor ve ark., 2021). Bitkilerde N, protein
formunda bulunur ve S, iki temel amino asit olan sistein ve metioninin bir bilesenidir. Bu elementlerin
yoklugunda bu amino asitlerin iiretimi azalir ve bunlar iceren proteinler olusmaz. Bu nedenle, giibreleme
sirasinda S ile birlikte N formuna bagli olarak bitkinin metabolizmas1 degisebilir (Marschner, 2012). Ayrica,
hem N hem de S sinerjik etkilere sahip olabilir ve meyve tiretimini, olgunlasmasini ve kalitesini bir dereceye
kadar etkileyebilir (Marschner, 2012). Silva ve ark. (2014), N ve S arasindaki dengenin 6nemli oldugunu,
clinkii besin maddelerinden birinin daha yiiksek oranlarda kullanilmasinin digerinin bitkiler icin daha az
kullanilabilir olmasina neden olabilecegini ve bunun da iriniin biiylime, verim ve hasat sonrasi kalite
ozelliklerini etkileyebilecegini bildirmistir.

Bu calismada, topraksiz yetistiricilikte kati ortam kiltiiriine uygulanan besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki
degisimin domates bitkisinde gelisme, makro besin kapsami ve fotosentetik pigmentler {izerine etkisi
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2022 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alanindaki
polikarbon ortiilii, 1sitmasiz serada yirutiilmistiir. Yan yiizeylerden havalandirmasi olan seranin alani
yaklasik 96 m?'dir. Denemenin yuritildigi arastirma alani, 41°21" kuzey enlemi, 36°11" dogu
boylamindadir. Ayrica, denemenin yiriitiildiigii aylarin ortalama giindiiz sicakligi ve nispi nem degerleri
sirasiyla 29+4°C ve %55+%?5 olarak kaydedilmistir. Denemede sirik domates ¢esiti (Lycopersicon esculentum
L. cv. Kardelen F1) fideleri her saksiya bir bitki gelecek sekilde 7 Temmuz 2022 tarihinde dikilmistir.
Domates fideleri Antalya’da fide liretimi yapan firma tarafindan tedarik edilmistir. Deneyde, yetistirme
ortami icin turba ve perlit 2:1 (v/v) oraninda karistirlmistir. Turba yosunu (Klasmann), turba yosunu
(Sphagnum) cinsine ait, su tutma kapasitesi yliksek, pH degeri 5.5 ile 6.0 arasinda olan bir yosundur.
Genlesmis mineral perlit, notr pH'ya ve yliksek havalandirma kapasitesine sahip, inert, tuz icermeyen bir
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substrattir. 3 L kapasiteli, 16.5 cm ¢apinda ve 19.0 cm derinligindeki her bir saksiya bin bes yiiz gram (1500
g) substrat konulmustur. Drenaj icin saksilarin dibine delikler agilmistir.

Substrat kiultlriine eklenen besin ¢ozeltisindeki azotun azaltilmasi veya kiikirt iceriginin arttirilmasi ve
makro elementlerin konsantrasyonu ile ilgili konular Cizelge 1’de verilmistir. Domates bitkisine (Kardelen
F1 cesidi) Alpaslan ve ark. (1998) tarafindan onerilen besin ¢ozeltisi formiili uygulanmistir. Farkli azot ve
kiikiirt konsantrasyonlarina sahip tiim besin ¢6zeltilerinde toplam katyonlar (NH4*) + K* + Ca*2 + Mg*2 =13.5
me L1) ve toplam anyonlar (NO3z- + H2PO4+ SO42 = 13.5 me L-1) dengededir. Bitki besin ¢ozeltilerinin pH
degeri 1.0 M KOH veya H,SO4 ¢ozeltisi ile 5.5’e ayarlanmistir. Besin ¢ozeltisi hazirliginda kullanilan
reaktiflerin tiimi analitik safliktadir.

Cizelge 1. Uygulamalara bagl olarak besin ¢6zeltisindeki makro elementlerin konsantrasyonu

NveS Makro-besin soliisyonu
konsantrasyonlar1  kompozisyonlari ! NOs H:POy S04 NH,* K Carz Mg*
mM mM
12.5mM N 12.00 1.25 0.125 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH,PO, 1.25 1.25
2.75 mM Ca(NO3)»4H-0 5.50 2.75
Ni2:5: So.125 0.50 mM NH4NO; 0.50 0.50
4.00 mM KNOs 4.00 4.00
0.125 mM MgS047H,0 0.125 0.125
1.00 mM Mg(NOs). 2.00 1.00
11.5mMN 11.00 1.25 0.625 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH,PO, 1.25 1.25
N11.5:So0.625 2.75 mM Ca(NO3)24H20 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO; 0.50 0.50
4.00 mM KNOs 4.00 4.00
0.625 mM MgS04+7H,0 0.625 0.625
0.50 mM Mg(NO3), 1.00 0.50
10.5 mM N 10.00 1.25 1.125 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH;PO, 1.25 1.25
N10,5: S1_125 2.75 mM Ca[NO3)2'4H20 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO3 0.50 0.50
4.00 mM KNO; 4.00 4.00
1.125 mM MgS047H,0 1.125 1.125
9.5 mMN 9.00 1.25 1.625 0.5 5.25 2.75 1.125
Nos : S1.625 1.25 mM KH;PO4 1.25 1.25
2.75 mM Ca(NO3)»4H-0 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO3 0.50 0.50
3.00 mM KNO3 3.00 3.00
0.5 mM K,S04 0.50 1.00
1.125 mM MgS047H,0 1.125 1.125

Denemede kullanilan dort farkli besin ¢o6zeltisindeki mikro element konsantrasyonlari ayni olup bu
konsantrasyonlara iliskin degerler Cizelge 2’de verilmistir. Farkli deneme konularini igeren besin ¢ozeltisi
uygulamalar1 dikimle beraber baslatilmis, her saksiya yaklasik 30 giin her giin 150 mL besin ¢ozeltisi
uygulanmistir. Ciceklenmeden veya meyve tutumu baslangicindan sonra ise bitki basina her saksiya giinde
300 mL besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Deneme siiresince saksilardaki drenaj kontrol edilerek saksilarin nem
icerigi tarla kapasitesi civarinda tutulmustur. Domates bitkileri 7 Ekim 2022 tarihinde hasat edilmistir.

Cizelge 2. Besin ¢ozeltisindeki mikro elementlerin konsantrasyonu

Mikro besinler (uM)
Fe Mn Cu Zn B Mo
40 5 0.75 4 30 0.5
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Domates bitkilerinde yapilan 6l¢iim, gézlem ve analizler
Yaprak sayisi, bitki boyu (cm) ve gévde ¢ap1 (mm)

Hasattan hemen once, gozlem bitkisinde yaprak sayilar tespit edilmis, bitki boyu o6lciimleri yapilmistir.
Bitkilerde kok bogazi ile biiylime ucu arasindaki mesafe serit metre ile bitki boyu olarak ol¢lilmiistiir.
Substrat yiizeyinin 5 cm yukarisindan 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile gévde cap1 6l¢timleri yapilmistir.

Kok, govde ve yaprak vejetatif kuru agirhiklar (g)

Hasat donemine ulasmis domates bitkisi, bigak ile kok bogaz1 kismindan kesilerek ayrilmistir. Domates
bitkisinin toprakistii aksamlarina (gévde+yaprak) ek olarak, kokleri de substrat ortamindan temizlenerek
cikartilmistir. Bitkilerin kokleri, musluk suyu altinda, kayip olmayacak sekilde yikanarak temizlenmis ve
daha sonra bu kéklerin kurutma kagidi ile nemi alinmis ve oda kosullarinda 15 dakika siireyle bekletilmistir.
Son olarak kisimlarina ayrilmis domates bitkileri, kese kagitlarina koyulmus ve 65-80°C’'ye ayarh etiivde
(Nive, ES-500, Tirkiye) sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 0.001 g’a duyarh dijital
hassas terazide (Precisa, XB-620M, Switzerland) tartilarak, kok, govde ve yaprak vejetatif kuru agirliklar
tespit edilmistir.

Bitkinin taze yapraginda klorofil ve karotenoid konsantrasyonunun belirlenmesi

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid konsantrasyonunu belirlemek amaciyla domates
bitkisinin tam gelismis, saglikli yapraklarindan hasattan 1 hafta 6nce taze yaprak o6rnekleri alinmistir. Bu
orneklerde, Arnon (1949); Witham ve ark., (1971) tarafindan bildirildigi sekilde klorofil ve karotenoid
analizi yapilmis ve analiz sonuclar1 bitkide mg g-! taze madde (TM) olarak ifade edilmistir.

Kuru yaprakta makro element (N, P, K, Ca, Mg, SO42-S) tayinleri

Kurutulmus ve égiitiilmiis domates bitkisinin yaprak numuneleri hacimce (% v/v) 4:1’lik nitrik : perklorik
asit karisimi icerisinde ve hot plate lizerinde yaklasik bir saat 2002C’de yakilma islemine maruz
birakilmistir. Yakma isleminin ardindan oOrneklerin son hacmi 100 mL olacak sekilde saf su ile
tamamlanmistir. Boylece elde edilen bitki ekstraklarindaki toplam potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum
ve kiikiirt tayinleri, Kacar ve Inal (2008)’e gére belirlenmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis domates bitkisinin
yaprak numunelerinde toplam azot (N) kapsami ise modifiye Kjeldahl yas yakma yontemiyle tayin edilmistir
(Bremner ve Mulvaney, 1982).

istatistiksel analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore her uygulamada 3 tekerrtr ile kurulmus ve toplamda 12
saks1 kullanilmistir. Verilerin varyans analizi ile incelenmesinde, SPSS 17.0 paket programindan
yararlanilarak Fisher LSD c¢oklu Kkarsilastirma testi yapilmistir ve farklihik dereceleri, %5 diizeyinde
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Morfolojik gelisme iizerine etkisi

Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisim, bitki govde kuru agirhigini p<0.01 seviyesinde etkilerken; bitki
yaprak kuru agirhigini p<0.05 seviyesinde etkilemistir. Buna karsin, N:S oranindaki degisimin, bitki boyuna,
govde capina, yaprak sayisina ve kok kuru agirligina etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisinde morfolojik gelisme tizerine etkisi

Bitkiboyu  Bitki govde Bitkide Kékkuru  Govdekuru  Yaprak kuru
N:S oram (cm) cap1 (mm) yaprak agirhig (g) agirhig (g) agirhig (g)
sayisl (adet)
N125:S0.125 175.00 15.35 16.00 6.0 33.1b 393a
N11.5:S0.625 167.33 15.87 14.66 5.5 31.0b 41.1a
N105:S1.125 185.00 15.31 15.00 5.3 384a 39.0a
No5:S1.625 163.66 14.09 13.66 5.0 32.3b 34.8b
LSDo.05 - - - - 2.67 3.48
Onemlilik seviyesi ns ns ns ns ok *

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamh bir fark yoktur; ns: Anlamli degil; *%5 diizeyinde anlamli,
**051 diizeyinde anlamli
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Besin c¢ozeltisinde azotun azaltilirken kiikiirtiin 0.125 mmol/L seviyesinden 1.125 mmol/L diizeyine kadar
arttirilmasi bitki govde kuru agirhigini arttirmistir. Buna Kkarsin, Ni25:So125, Ni15:So62s, Nos:Sie2s
uygulamalarinda bitki gévde kuru agirlig1 benzer bulunmustur (Cizelge 3).

Besin ¢0zeltisinde azotu azaltirken kiikiirt kapsamini 0.125 mmol/L diizeyinden 0.625 ve 1.125 mmol/L
seviyesine kadar arttirilmasi halinde bitki yapraklarinin kuru agirligi benzer kalmis; fakat kiikiirt 1.625
mmol/L seviyesine yiikseltildiginde yaprak kuru agirlig1 6nemli bir sekilde azalma gostermistir (Cizelge 3).
Nukaya ve Hashimoto (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, topraksiz kiltiirde domates bitkilerinde S
konsantrasyonunun 1.0 mM’den 3.8 mM'ye ytkseltilmesinin bitki gelisimi tizerinde belirgin bir etkiye sahip
olmadig1 gézlemlenmistir. Ote yandan, cesitli arastirmalarda N ve S giibrelerinin uygulanmasiyla birlikte
bitkilerin gelisim parametrelerinde iyilesmelerin oldugu tespit edilmistir. Javaid ve ark. (2024) tarafindan
yapilan bir calismada, ay¢icegi bitkisinin bliyiime parametrelerinin en ytliksek degerlerine, 60 kg S/ha ve 40
kg N/ha diizeylerinde giibre uygulamalarinda ulasildigi, en diisiik degerlerin ise siilfiir (S) veya azot (N)
icermeyen (0 kg/ha) saksilarda gézlemlendigi bildirilmistir.

Fotosentetik pigmentler uizerine etkisi

Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin domates bitkisi yapraginda fotosentetik pigmentler iizerine
etkisi p < 0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisi yapraklarinda fotosentetik pigmentler iizerine etkisi

N:S orani Klorofil-a Klorofil-b Toplam Klorofil Karotenoid
(mg/g taze yaprak) (mg/g taze (mg/g taze yaprak) (mg/g taze yaprak)
yaprak)
N12_5:So_125 1.11a 0.39a 1.50a 0.26 a
N115:So0.625 0.85b 032b 1.17Db 0.21b
N10,5:S1,125 091b 0.31b 1.22b 0.21b
Nos:S1.625 0.74 c 0.26 ¢ 1.00c 0.19b
LSDo.0s 0.09 0.04 0.13 0.03
Onemlilik seviyesi o o ok ok

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; **%1 diizeyinde anlamh

Azotun azaltilirken kiikiirtlin arttirildig1 besin ¢6zeltisi uygulamasi, yaprakta klorofil-a, klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlarim1 azaltmistir. En yiiksek Kklorofil-a, klorofil-b ve toplam Kklorofil icerigi Ni25:So.125
uygulamasinda; en diisiik ise Nos:Si625 uygulamasinda elde edilmistir. Yaprakta karotenoid kapsami
N115:S0.625, N105:S1.125, Nos:S1.625 uygulamalarinda benzer miktarlarda bulunmus; fakat bu uygulamalarda
N125:S0.125 uygulamasina gore yaprakta karotenoid kapsami azalma gdstermistir. (Cizelge 4). Tim temel
besin maddeleri arasinda, azot (N), bitki yetistiriciligi icin en temel elementtir (Prieto ve ark. 2017). Bu
element, klorofilin 6nemli bir bilesenidir (Dawar ve ark., 2023). Kiikiirt ise klorofilin olusumunda 6nemli bir
rol iistlenir (Javaid ve ark., 2024). Kara bitkileri ve alglerin fotosentetik sisteminde bulunan en bol pigment
olan klorofil, fotosentez sirasinda 1sik enerjisinin absorbe edilmesi ve elektronlarin aktarilmasi icin
vazgecilmez bir pigmenttir (Hu ve ark., 2021). Dolayisiyla, azottaki siirlanmanin bitkilerde fotosentez
strecini onemli Olgiide etkiledigi bilinmektedir (Tiancai ve ark. 2004). Calismamizda, azotun; klorofil-a,
klorofil-b ve karotenoidlerin pigment konsantrasyonu Ttlzerindeki etkisi belirgindir. Tiim pigmentlerin
konsantrasyonu azotlu giibre uygulama dozu diistiikce azalma gostermistir. Arastirma bulgularimiz, cesitli
literatiir bulgular1 (Wang ve ark., 2021; Muhammad ve ark., 2022) ile tutarlilik géstermistir.

Makro besin kapsami iizerine etKisi

Besin c¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina etkisi p<0.01
seviyesinde dnemli iken; P kapsamina etkisi 6énemsiz bulunmustur (Cizelge 5). Besin ¢ozeltisindeki azot
konsantrasyonu azaldik¢a ya da kiikiirt konsantrasyonu arttik¢a yaprakta azot kapsami 6énemli derecede
azalma gostermistir. Ayni sekilde azot konsantrasyonu azaldikca yaprakta Ca kapsami azalma gostermis, bu
azalmalar Ni25:So.125 uygulamasindaki Ca kapsamina gore énemli bulunmustur. Benzer sekilde, N125:So.125
uygulamasindaki Mg kapsamina gore azot konsantrasyonunun azaldig1 ya da kiikiirt konsantrasyonunun
arttif1 diger uygulamalarda yaprakta Mg kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. Buna ragmen azotun
azaltilmasi ya da kiikiirtiin arttirilmasi yaprakta K kapsamini arttirmistir. Fakat bu artislar Nio5:S1.125 ve
Nos:S1625 uygulamalarinda Ni25:Se125 uygulamasina gore onemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisinde azotun
azaltilmasi ya da kiikiirtiin arttirilmasi yaprakta S kapsamini 6nemli derecede arttirmistir (Cizelge 5). Zenda
ve ark. (2021), N ve S uygulama dozlarinin bitkilerin besin alimimi etkiledigini bildirmistir. Baska bir
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calismada ise aycicegi bitkisine kiikiirtiin ve azotun kombine uygulamasinin (S x N etkilesiminin), K*, Ca*2 ve
Na+ iyonlar1 alimi lizerinde etkisinin 6nemli olmadig1 bildirilmistir (Javaid ve ark., 2024). Calismamizda
ayrica, domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg ve S beslenmesinin, Hochmuth ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
degerlere gore yeterli ve yliksek oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 5. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisi yapraklarinda makro element kapsami iizerine etkisi

N:S orani N, % P, % K, % Ca, % Mg, % S, %
N125:S0.125 3.72a 0.25 2.84b 2.04a 0.79 a 0.30d
N115:So0.625 3.56b 0.24 2.90b 1.98b 0.65c¢ 0.36¢
N105:S1.125 3.43c¢ 0.26 3.00a 197D 0.68c¢ 0.41b
Nos:S1.625 3.28d 0.24 3.04a 1.92¢ 0.72Db 0.50a
LSDo.o5 0.05 - 0.06 0.03 0.03 0.03
Onemlilik diizeyi ok ns ok x ok ok

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; ns: Anlamli degil; **%1 diizeyinde anlaml

Sonu¢

Besin cozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, bitkinin gévde ve yaprak kuru agirhigi lizerine etkisi 6nemli
bulunurken; bitkinin kék kuru agirligi, boyu, bitki gévde capi, bitki yaprak sayisi iizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Azotun azaltilirken kiikiirtiin arttirildigl besin ¢ozeltisi uygulamasi yaprakta klorofil-a,
klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlarini azaltmistir. En yliksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
icerigi N125:So.125 uygulamasinda; en disiik ise Nos:S1.625 uygulamasinda elde edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki
N:S dengesindeki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina etkisi 6nemli iken; P kapsamina etkisi
o6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, topraksiz yetistiricilikte bitki besin ¢ozeltisindeki N/S dengesinin dogru
bir sekilde saglanmasi, bitki gelisimini desteklemek, fotosentetik verimliligi artirmak ve makro besin alimini
optimize etmek icin kritik bir 6neme sahiptir.
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Acik arazi kosullarinda yetistirilen Nergis cicegine (Narcissus spp.)
farkl sivi giibre uygulamalarinin etkisi*
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Oz

Nergis (Narcissus ssp.), Amaryllidaceae (Nergisler) familyasina ait soganh bir siis bitkisidir. Kesme cicek olarak kullanilmasinin
yaninda park ve bahgelerde dis mekan bitkisi olarak, balkon ve i¢ mekanlarda ise saksili bitki olarak kullanilmaktadir.
Arastirmada; iki farkli nergis c¢esidine (Sempre Avanti ve Barret Browning) organik koékenli alti farkli sivi giibrenin (Mineral
katkili organik sivi gilibre-I, Organik siv1 giibre-II, Findik sirkesi, Tavuk giibresi sirkesi, Ticari siv1 giibre, Humik asit) etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, Elazig ilinde agik arazi (tarla) kosullarinda ti¢ tekerriirlii tesadif parselleri deneme deseni
yontemi ile olusturulan deneme sonucunda bitkinin gelisimi, tam ¢iceklenme siiresi, cicek boyu, cicek i¢ genisligi, cicek cap,
toplam cicek boyu, yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu parametreleri incelenmistir. Calisma sonucunda her iki
nergis cesidinde incelenen parametreler bakimindan kullanilan giibreye bagh olarak kontrol grubuna goére anlaml farkhliklar
gorillmistiir (p<0.05). Giibreler icerisinde en iyi sonu¢ organik sivi giibre-II uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Sempre Avanti
cesidi icin kontrol grubuna goére organik sivi giibre-II uygulanan bitkilerde tam ciceklenme siiresi 13 giin 6nce gerceklesmis, cicek
boyu %41, cicek i¢ genisligi %31, toplam c¢igek genisligi %31, toplam ¢icek uzunlugu %39, yaprak sayisit %54, yaprak genisligi
%48 ve yaprak uzunlugu %39 oraninda daha iyi sonuglar vermistir. Bu oranlar Barret Browning ¢esidi i¢in tam ¢igeklenme
siiresinde 10 giin, ¢icek boyunda %24, cicek i¢ genisliginde %27, toplam ¢icek genisliginde %18, toplam ¢icek uzunlugunda %44,
yaprak sayisinda %41, yaprak genisliginde %36 ve yaprak uzunlugunda %31 daha olumlu gerg¢eklesmistir. Uygulama yapilan tiim
parsellerde; toprak mikro ve makro faunasi i¢in sivi giibre uygulamalarinin, siis bitkilerinin gelisimi tizerine etkili oldugu ancak,
dozaj ve uygulama donemlerine gore bu degerlerin farklilik arz edebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica insanlarin insanlarin siis
bitkileri ile dokunarak ve koklayarak yakin temas: diisiiniildiigiinde organik sivi giibrelerin kullanilmasi insan ve gevre saghgi
acisindan tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Narcissus spp., organik giibre, siv1 giibre, ¢igcek 6zelligi, yaprak ozelligi.

The effect of different liquid fertilizer applications on Narcissi flower (Narcissus spp.)
grown under field conditions

Abstract

Narcissi (Narcissus ssp.) is a bulbous ornamental plant belonging to the Amaryllidaceae (Daffodils) family. In addition to being
used as a cut flower, it is also used as an outdoor plant in parks and gardens and indoors. In the research; It was aimed to
determine the effects of six types of liquid organic fertilizers (Organic+mineral liquid fertilizer-I, Organic liquid fertilizer-II,
Hazelnut vinegar, Chicken vinegar, Commercial liquid fertilizer, Humic acid) on two different daffodil varieties (Sempre Avanti
and Barret Browning). For this purpose, the development of the plant was examined using the parameters of full flowering time,
flower height, inner flower width, flower diameter, total flower length, number of leaves, leaf width and leaf length as a result of
the experiment created by the three-repetitive simple random experiment method under field conditions in Elazig province. As a
result of the study, significant differences were observed in the parameters examined in both daffodil varieties, depending on the
fertilizer used (p <0.05). The best results among fertilizers were obtained from plants applied with organic liquid fertilizer-II. For
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Sempre Avanti variety, full flowering time occurred 13 days earlier in plants applied with organic liquid fertilizer-II compared to
the control group, flower length was 41%, internal flower width was 31%, total flower width was 31%, total flower length was
39%, leaf number was 54%, leaf width was 48% and leaf length was 39% better. For Barret Browning variety, these rates were
better than the control group; 10 days in full flowering time, 24% in flower length, 27% in internal flower width, 18% in total
flower width, 44% in total flower length, 41% in leaf number, 36% in leaf width, and 31% in leaf length. In all parcels where
application is made; It is thought that liquid fertilizer applications for soil micro and macro fauna are effective on the development
of ornamental plants, but these values may vary depending on dosage and application periods. In addition, considering the close
contact of people with ornamental plants by touching and smelling them, the use of organic liquid fertilizers is recommended for
human and environmental health.

Keywords: Narcissus spp., organic fertilizers, liquid fertilizer, flower feature, leaf feature.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Siis bitkileri, doganin estetik zenginligini i¢c ve dis mekanlara tasiyan 6zel bitkilerdir. Bu bitkilerin éne ¢ikan
ozellikleri arasinda yapraklarin cesitliligi, rengi, gosterisli ¢igcekleri ve meyveleri ile sahip olduklar ilging
formlar1 yer almaktadir. Sahip olduklar1 bu o6zellikleri ile bitkiler biyolojik birer varlik olmanin 6tesinde
gorsel bir deneyim ve estetik bir katki da saglar (Kazaz, 2012). Bu bitkiler, 6zellikle kentsel alanlarda
insanlar ile doga arasindaki iliskilerin diizenlenmesi ve fiziksel ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in kullanilirlar.
Cesitli tiirleri ve 6zellikleriyle ¢cok genis bir sektorii kapsarlar. Estetik acidan, siis bitkileri peyzaj tasariminda
kullanilarak cevreyi glizellestirir ve gorsel cekicilik saglarlar. Bahgeler, parklar, caddeler ve yesil alanlar gibi
kentsel bolgelerde bitki diizenlemelerinde bulunmalari ile insanlarin dogayla daha yakin temas kurmalarini
ve dogal giizelliklerin tadin1 ¢ikarmalarini desteklerler. Estetik ¢zelliklerinin yaninda fiziksel olarak da ¢ok
onemli fonksiyonlar1 yerine getirirler. Estetik ve fonksiyonel 6zellikleri bu bitkileri ekonomik olarak da
degerli kilmaktadir.

Siis bitkilerinin ekonomik degeri ticari bir sektdriin ortaya ¢ikmasina katki saglamaktadir. Fidanlik
isletmeleri, peyzaj hizmetleri, cicekcilik ve bahge merkezleri gibi bir dizi isletme, siis bitkileri {iretimi ve
satisiyla ilgilenir. Ayrica gesitli is olanaklar1 yaratir ve ekonomik biiytimeyi tesvik eder. Sonug olarak, siis
bitkileri doganin giizelliklerini korumak, insanlarin kentsel alanlarda daha iyi yasam kosullar1 bulmalarina
yardimci olmak ve ekonomik firsatlar sunmada 6nemli bir rol oynarlar. Bu bitkilerin liretimi ve kullanimi,
cevresel slirdiirtlebilirlik ve insan refahi acisindan biiyiik 6neme sahiptir (Akdamar, 2017).

Sosyo-ekonomik yapinin degisimi, ¢cevre bilincinin artmasi, ylikselen yasam standartlar: ve artan kentlesme
gibi nedenler siis bitkilerine olan talebi artirmistir. Bunun yaninda bireysel anlamda kisi basina diisen
yuksek gelir de siis bitkilerine olan talebi 6nemli 6l¢iide artirmistir. Park ve bahceler basta olmak iizere
peyzaj alanlarinin estetik ve fonksiyonel ihtiyag¢larinin karsilanmasi igin siis bitkilerinin kullanimi giderek
artan diizeyde talebi artirmistir. Biitiin bu talepler siis bitkileri sektoriiniin giderek profesyonellesmesi
sonucunu dogurmustur. Hollanda merkezli bankalar arasinda en genis uluslararasi aga sahip olan
Rabobank’in tahminlerine gore, diinya genelinde sts bitkileri endiistrisinin getirisi 50 milyar dolarin
tizerindedir. Bu rakam, siis bitkileri iretimi ve pazarlamasi alaninda 6nemli bir ekonomik potansiyeli ifade
etmektedir (De Groot, 1998; Benschop ve ark., 2010). Sts bitkileri iiretimi, 6zellikle uygun iklime ve diisiik
isgiicli maliyetine sahip gelismekte olan iilkeler agisindan 6énemli bir gelir kaynagini ifade etmektedir. Asya-
Pasifik iilkeleri en biiyiik liretim alanina sahiptir. 2019 yilinda {iretim alani bakimindan alt siralarda bulunan
Hollanda diinya siis bitkileri ihracatinin %48’ini gerceklestirmektedir. Diinya siis bitkileri ticaretinin 6nemli
bir kismi Hollanda merkezli olusmaktadir. Kolombiya siis bitkileri ihracatinda ikinci sirada yer alirken,
onemli ihrag kapisin1 ABD olusturmaktadir (Anonim, 2021).

Tirkiye cografi konumu, topografik yapisi, iklimi ve sahip oldugu su kaynaklar1 nedeniyle zengin bitki
ortiistine sahiptir. 12.000'den fazla bitki tiirii bulunmakta ve bu bitkilerden 4.000'inden fazlas1 endemik
ozellik tasimaktadir. Tiirkiye'nin biyolojik ¢esitlilik bakimindan zenginligi siis bitkileri sektorii i¢in de biiyiik
bir potansiyel olusturmaktadir (Anonim, 2021; Alp ve ark., 2020). Ozellikle son on yilda; siis bitkileri
ihracatinda yasanan %60.6'lik artis bu potansiyelin etkili bir sekilde degerlendirildigini gostermektedir
(Anonim, 2021). Tiirkiye’de siis bitkisi iiretimi 1940’ yillarda Istanbul’da kesme cigek iiretimi ile baslamus,
Yalova’'da yayginlasarak devam etmistir. Daha sonra izmir ve Antalya’ya yeni iiretim alanlar1 olusturularak
hem iiretim alanlar1 hem de triin yelpazesi genislemistir (Akdamar, 2017; Anonim 2021; Anonim, 2023a).
Uretim alanlan ile ilgili veriler 2013 yih itibariyle Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine dahil
edilmistir. TUIK verilerine gore 2013 yilinda Tiirkiye genelinde 4.513 ha alanda siis bitkileri iiretimi
yapilirken 2022 yilinda bu rakam 5.687 ha alana yiikselmistir. Sektoriin 2023 iiretim degeri 30 milyar
TL'dir. Bu veriler sektérde ki ilerleme ile ilgili bilgiler vermektedir. Uretim alanlarinin %70’inde dis mekan
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bitkileri, %26’sinda ise kesme cicek yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2021; Anonim, 2023; Anonim
2024).

Kesme cicek tliretimi Tirkiye'de siis bitkileri sektoriinde dnemli bir yer tutmaktadir. 2020 yili verilerine
gore, kesme cicek tirleri arasinda en fazla tretim alanina sahip cicekler sirasiyla Karanfil, Giil, Gerbera,
Kasimpati ve Nergis'tir (Anonim, 2021). Bu arastirmaya konu Nergis cicegi (Narcissus spp.), Amaryllidaceae
familyasina ait bahar aylarinin en degerli siis bitkilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ferdausi ve ark.,
2020; Akram ve ark., 2021). Anavatan1 Avrupa olan bu bitki Tirkiye'de Ege Bolgesi'nde ve Karaburun
yoresinde yetistirilmektedir. Nergis, bahar aylarinda ¢icek acar ve beyaz veya sar1 renkte hos kokulu
cicekleri ile taninir (Anonim, 2012). Nergisler, peyzaj diizenlemelerinde, cicek aranjmanlarinda ve dekoratif
amaglarla sik¢a kullanilmaktadir. Bircok o6zelligi ile diger siis bitkileri arasinda 6zel bir konuma sahiptir.
Oncelikle, nergislerin diger kesme cigeklere gére daha az masrafla yetistirilmesi, cicek iireticileri i¢cin énemli
bir avantaj saglar (Ulker ve ark., 2010; Anonim, 2012; Kacan ve ark., 2018).

Tarimsal lretimin diger alanlarinda oldugu gibi siis bitkisi yetistiricilifinde de bitki besleme o6nemli
hususlarin basinda gelmektedir. Bu konu gerek insan saglig1 ve gerekse de ¢evre saghigi agisindan uzmanlik
gerektiren bir husustur. Ozellikle siis bitkilerinde insanlarin dokunma ve koklama yoluyla bitkilerle yakin
temas igerisinde olduklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda konunun 6nemi daha cok anlasilmaktadir.
Kimyasal giibrelerin asir1 kullanimindan dogan olumsuz sonuglar ¢evre dostu organik giibrelerin
kullanimini zorunlu kilmaktadir.  Ozellikle insan sagh@ icin kimyasal giibrelerden ziyade organik
materyallerin kullanilmasi iizerine 6nemli ¢alismalar ytriitilmektedir. Bu materyallerin birisi de findik
sirkesidir. Findik sirkesi (Odun sirkesi), biyokiitlenin karbonizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan ve o6zellikle
tarim alaninda 6nemli bir potansiyele sahip organik bir giibre ¢esididir. Odun sirkesinin tarimsal {iretimde
verimliligi artirabilecegi ve zararli miicadelesinde kullanilabilecek degerli bir tiriin oldugu ve icerisinde
200'den fazla bilesen oldugu arastirmalarla desteklenmektedir (Mun ve Ku, 2010; Birol ve Giinal, 2022).

Bu ¢alismada; inorganik giibreler i¢in alternatif olabilecek organik menseli 6 siv1 glibrenin iki farkli nergis
cesidi olan Sempre Avanti ve Barret Browning iizerinde etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Siis bitkisi
yetistiriciliginde siv1 giibre uygulamalarina yonelik arastirmalar son yillarda artis gostermesine ragmen,
nergis bitkisinde bu uygulamalarin etkililigini ve uygun dozlar inceleyen ¢alisma yok denecek kadar azdir.
Yeni nesil sivi giibrelerinin ve sirke materyallerinin bitki yetistirme konusunda diger bitki besleme
uygulamalarindan farkini ortaya koymak hem etkinlik ve hem de uygulamalarin ekonomikligi acisindan
O6nem tasimaktadir. Arastirma kapsaminda incelenen parametreler; tam ciceklenme zamaninin belirlenmesi,
cicek boyu, cicek i¢ genisligi (sar1), toplam ¢icek genisligi (sari+beyaz), toplam cicek boyu (¢icek sapi+cicek),
yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak uzunlugudur. Arastirma sonugclarinin, siis bitkileri yetistiriciliginde
farkli organik menseli glibre parametrelerinin kullaniminda 6neri niteligi tasimasi beklenmektedir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini Amaryllidaceae (Nergisler) familyasina ait soganh bir siis bitkisi olan Nergis
(Narcissus ssp.) ciceginin farkli sari/turuncu renk tonunda ve farkh c¢ikis zamanlarina sahip Sempre Avanti
ve Barret Browning adli iki ¢esidi olusturmaktadir. Denemede kullanilan Narcissus spp. “Sempre Avanti”,
anavatani Avrupa olmasina ragmen Akdeniz kiyillarinda siklikla goriilen biiyiik ve goéz alict bir nergis
cesididir (Sekil 1). Biiylik parlak turuncu bir fincam1 andiran merkezi ve c¢evresinde kremsi beyaz
yapraklariyla kesme ¢icek olarak kullanilabilecek bir bitkidir. Bliyiik ve biiytleyici ¢icekleri ile dikkat ceken
bitki, ilkbaharin basindan ortasina kadar ¢icek acar ve c¢icek aranjmanlar ile buketler icin de ideal bir
bitkidir. 35-40 cm ytikseklige kadar uzanabilen ve her yil yeniden ortaya ¢ikabilen dayanikh bir bitkidir.
Toprak kosullari olarak ortalama nemli, iyi drenajh topraklari tercih eder ve tam giines veya kismi golge gibi
farkli 151k kosullarinda yetistirilebilir (Anonim, 2023b).

Diger deneme bitkisi olan Narcissus spp. “Barret Browning”, 1945 yilinda piyasaya siiriildiigtinden bu yana
biiylik bir popilerlik kazanmis olan g6z alic1 bir nergis cesididir (Sekil 2). Yaklasik 4 in¢ (9 cm) capinda
biiylik ciceklere sahiptir ve turuncu-kirmizi bir fincani andiran ortasiyla dikkat ceker. Cigegin kenar1 hafifce
firfirhdir ve parlak beyaz yapraklarla ¢evrelenmistir. [lkbaharin ortasinda her sap basina bir cicek acan bitki
cicek yataklarinda, bordiir diizenlemelerinde, aga¢ altlarinda ve saksi icerisinde teras ve balkon
diizenlemelerinde kullanimi uygundur. Ayrica taze cicek buketlerinde kesme cicek olarak da yogun bir
kullanim alanina sahiptir. Orta nemli, iyi drene edilmis topraklarda tam giines veya yar1 golge ortamlarda
kolayca yetistirilmektedir. Alerjik ve toksit icerik tasimakta, yutulmasi durumunda siddetli rahatsizliklara ve
cilt tahrislerine sebep olabilmektedir (Anonim, 2023c). Bu nedenle kullanimina 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 2. Denemede kullanilan Narcissus spp. “Barret Browning” cesidi

Arastirmanin diger ana materyalini alt1 farkli organik siv1 glibre ve iki gesit nergis ¢icegine ait soganlar
olusturmaktadir. Soganlarin se¢iminde ilaglanmis olmasi, soguklanma siirelerinin karsilanmis olmasi ve
saglikl olarak gelismis olmasi gibi kriterlere dikkat edilmistir. Arastirma i¢in deneme alani olarak Elazig ili
Merkez Siitliice Koyt acik arazi (tarla) kosullar: se¢ilmistir. Gegmiste karasal iklimin hiikiim strdiigii Elazig,
yapilan ve yapilmakta olan barajlarin etkisi ile iliman bir iklime ge¢is yapmistir (Anonim, 2022). Deneme
arazisinin topragl kumlu-tinl;, kirecli, potasyum bakimindan zengin, organik madde, fosfor ve azot
bakimindan fakirdir. Cinko hari¢ diger mikro elementler kritik sinir esiginin tizerindedir. Deneme yerinin
toprak ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirmada tesadiif parselleri deneme deseni yontemi kullanilmistir. Denemede iki ¢esit nergis bitkisi icin
biri giibre uygulanmayan kontrol grubu olmak iizere 7 farkli giibre uygulamasi yapilmistir. Ug tekerriirlii
deneme deseninde her bir ¢esit icin 21 parsel (7*3) olmak iizere toplam 42 parsel olusturulmustur. Her bir
parsele alt1 bitki sogani dikilmis ve toplam 252 bitki sogan1 kullanilmistir. Dikimler; 20.11.2021 tarihinde
yapilmis, ol¢limler ilk ciceklenme ile baslayarak tam giceklenme sonuna kadar (28.04.2022) tamamlanmistir.
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Cizelge 1. Deneme yerinin toprak 6zellikleri

Kriter Degeri
pH 8.13 (Orta Alkalin)
Toprak Blinyesi Kumlu tinli
Organik Madde icerigi %1.2 (Diisiik)
Kirec % 45 kiregli (oldukea yiiksek)
EC (Elektriksel iletkenlik) 3S/m (tuzluluk tehlikesi yok)
Fe 7.922 ppm
Zn 0.51 ppm
Mn 19.03 ppm
Cu 2.10 ppm
Potasyum 118 kg/da (Potasyum yliksek)
Fosfor 3 kg/da (Fosfor diisiik)
Azot (Diistik diizeyde)

Arastirmada Tas ve ark. (2022) tarafindan gelistirilen birisi mineral destekli olan organik iki sivi giibrenin
(mineral katkili organik siv1 giibre-I, organik siv1 giibre-II) diger organik icerikli siv1 giibrelere (ticari sivi
giibre (Evomax), findik sirkesi, tavuk giibresi sirkesi ve humik asit) ve giibre uygulanmayan gruplara gore
performansinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Mineral katkili organik sivi glibre-I ve organik siv1 giibre-II
giibreleri tamamen organik icerikli piroliz sivilar1 ve bitki 6ziitleri basta olmak tizere bircok maddeyi
barindirmaktadir. Bu gilibreler Tas ve ark. (2022) tarafindan cesitli islemler sonrasi elde edilmis ve
denemede izinli olarak kullanilmistir. Iki siv1 giibre olusturulmasinda bitkisel 6ziitler olustururken; toplanan
bitki yapraklar1 oncelikle fiziksel safsizliklardan arindirilip saf su ile yikanarak oda sicakliginda 2 saat
stzllmisgtiir. Etiiv sartlarinda 60°C sicaklikta 3 saat kurutulup, 100 mesh tanecik boyutu altinda
ogutilmiistir. Elde edilen bitki 6ziitii, 0,05 M ve 1 L NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek 2 saat siire ile mekanik
olarak karistirllmistir. Kiitlece 1 kg cozeltiye 2 kg bitki 6ziitii ilave edilerek inert ortamda diisiik sicaklikta
piroliz islemi yapilmistir. PID kontrollii bir ortamda oksijensiz bir reaktér ortaminda 350°C sicaklikta
karisimla 8 saat icinde piroliz sivis1 elde edilmistir. Bu sistemde piroliz buharinin yogunlasmasi icin dusiik
sicaklikta su kullanarak distile iiriin elde edilmistir. Piroliz sivisinda olusan ti¢ fazin 6zellikle orta fazi ayirma
hunisi ile ayrilarak organik sivinin fiziksel ve kimyasal karakterizasyonu yapilmistir. Karisim olarak
kullanilan giibrelerin icerikleri Cizelge 2’de verilmistir (Tas ve ark., 2022).

Cizelge 2. Karisim olarak hazirlanan organik siv1 giibrelerin icerikleri (Tas ve ark., 2022).

Mineral Katkili Organik Sivi Giibre-I Organik Sivi Giibre-II
Tavuk giibresi sirkesi: 150 ml Giivercin sirkesi: 150 ml
Sarap fabrikasi atigi: 50 ml Melas: 100 ml

Leonardid: 50 ml Leonardid: 100 ml

Melas: 50 ml Zakkum ozutii: 25 ml

Findik sirkesi: 25 ml Ciris otu oziitii: 25 ml
Organik etil alkol: 25 ml Sigirkuyrugu 6ziitli: 25 ml
Ciris otu oziitii: 25 ml Portakal kabugu oziitii: 25 ml
Sigirkuyrugu 6ziiti: 25 ml Limon kabugu 6ziitii: 25 ml
Mineral sodyum (50 mg/L) ve potasyum takviyesi (50 mg/L) Misir 6ziti: 25 ml

Limonen: 25 ml

Arastirmada kullanilan diger giibrelerde de benzer yontem izlenmistir. Yeni nesil piroliz cihaz ile tavuk
giibresi sirkesi, tavuk giibresi atiklarinin, findik sirkesi ise findik ve odun kabuklar: atiklarinin yiiksek 1sida
piroliz yontemi ile muamelesi sonucu ¢ikan degerli sivi materyalin zararliya karsi kullanilmasi esasina
dayanmaktadir. Cihaz; oda sicakhiginda 600°C sicakliga kadar 10°C/dakika 1sitma hizina kadar
cikabilmektedir. Cihaz PID kontrollii ve 385°C sicaklikta sivi eldesi yapmistir. Denemede kullanilan humik
asit %10,25 organik madde ihtiva etmekte, 70°C sabit sicakliga gelinceye kadar 550°C kuru yakma sonucu
olusturulmustur. Bu gilibreler de Tas ve ark. (2022) tarafindan hazirlanmis, arastirmada kullanilmak tizere
tahsis edilmistir. Denemede kullanilan ticari sivi glibre ise Evomax firmasindan temin edilmistir.
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Denemede giibrelerin uygulanmasi icin 6nce parsellere 1 L el ilaglama aleti (Kalibrasyon) ile ne kadar su ile
s1vi materyal verilecegi tespit edilmistir. Daha sonra esit ve homojen bir dagilim olmasi i¢in karisimlar 5 litre
olacak sekilde saf su ile tamamlanip karistirilarak ayni uygulamanin yapildig1 nergis bitkilerinin toprak
izdiisimiine esit bir sekilde sivi glibrelerinin dagilim gostermesine dikkat edilmistir. Giibrelerin %5'lik
formiilasyonu uygulanmstir. ilk doz ekim 6ncesi, ikinci doz ¢ikis sonrasi, tigiincii dozda bitki boyu 5 cm
olunca uygulanmistir. Denemede bitkinin, tam ¢iceklenme siiresi, ¢icek boyu, cicek i¢c genisligi, toplam ¢igcek
genisligi, toplam cicek boyu, yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu parametreleri incelenmistir.
Elde edilen verilerin analizinde «=0,05 kullamlmistir. Oncelikle verilerin normal dagilim gésterip
gostermedigine Kolmogorov-Smirnov testiyle bakilmis ve normal dagilim varsayimi saglanmadigi icin
parametrik olmayan yontemlerden Kruskal Wallis-H testi uygulanmistir. Giibre cesitleri arasinda ikili
karsilastirma yapilmis, 6rneklem sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle LSD testi kullanilmistir. LSD testinde
%5 hata pay1 ve %95 gliven aralig1 baz alinmistur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma bulgulari agik arazi (tarla) kosullarinda yetistirilen Nergis ciceginin (Narcissus spp.) iki ¢cesidinden
(Sempre Avanti ve Barret Browning) elde edilen verilere dayanmaktadir. Denemeye alinan bitkilere mineral
katkili organik siv1 glibre-I, organik sivi giibre-II, tavuk gilibresi sirkesi, findik sirkesi, humik asit ve ticari sivi
giibre (Evomax) olmak iizere alti farkli giibre uygulanarak bitkinin cicek ve yaprak ozelliklerindeki
degisimleri izlenmistir. Deneme sonunda hasat edilen bitkilere ait ¢icek 6zellikleri (tam ciceklenme siiresi,
cicek boyu, cicek i¢ genisligi, toplam cigek genisligi, ¢cicek toplam uzunlugu) ile yaprak ozellikleri (yaprak
sayisl, yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu) ayri ayri incelenmistir. Deneme iki ayr1 bitkide her hangi bir
giibrenin uygulanmadigi kontrol grubu ile birlikte yedi degiskenli olarak yiirttiilmustiir.

Sempre Avanti Cesidine Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda bitkinin ¢igcek ve yaprak 6zellikleri incelenmistir. Cicek 6zellikleri olarak bitkinin tam
ciceklenme siiresi, ¢icek boyu, cigcek i¢ genisligi, toplam cigcek genisligi ve Toplam c¢icek boyu degerleri
deneme sonunda belirlenmistir. Bu 6zelliklerden ilk cigeklenme tiim uygulamalarda Mart ayinin son haftasi
ile Nisan aymin ilk haftasinda gerceklesmistir. Tam cigeklenme ise ¢iceklerinin %50’sinin acilmis oldugu
donemi ifade etmekte olup tim uygulamalarda genellikle Nisan aymnin ortalar1 ile sonuna dogru
gerceklesmistir. Buna gore tam ¢iceklenme donemi i¢in en erken tam cigeklenmenin Organik sivi giibre-
[I'nin uygulandig1 parsellerde gozlemlendigi ve bu siirenin soganlarin tarlaya dikiminden 135 giin sonra
gerceklestigi goriilmiistiir. Bu siire tavuk ve findik sirkeleri uygulanan parsellerde 146 giin, ticari siv1 glibre
uygulanmis parsellerde 144 giin ve kontrol grubu parselinde ise 148 giin olarak Ol¢lilmiistir. En gec
ciceklenme ise mineral katkili organik sivi glibre-1 (167 giin) ve humik asit (170 gilin) uygulanan parsellerde
gorilmiistur.

Deneme bitkisinin ¢igcek 6zelliklerinin belirlenmesine ydnelik incelenen cicek boyu, cicek i¢ genisligi, toplam
cicek genisligi ve cicek toplam uzunlugu degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore deneme kapsaminda
uygulanan giibrelerin incelenen bitiin ¢icek 6zelliklerine etkisi onemli ¢cikmustir (p<0,05). Biitlin ¢icek
ozelliklerinde kontrol grubu parselleri en disiik degeri, organik siv1 giibre-II uygulanan parseller ise en
yuksek degeri ifade etmektedir. Tas ve ark. (2022) tarafindan hazirlanan karisimlardan biri olan ve
arastirmanin yapilmasina dayanak olusturan organik igerikli sivi glibrenin (organik siv1 giibre-1I) incelenen
bitkinin biitliin cicek 6zelliklerine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ancak arastirmada incelenen diger
karisim sivi glibrenin (mineral katkili organik sivi giibre-I) cigek 6zelliklerinin tamaminda etkisinin diger
giibrelerle benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3’'de incelenen biitiin ¢icek 6zellikleri iizerine LSD testi kullanilarak yapilan ikili karsilagtirmalarda
farkli sonuglar elde edilmistir. Organik siv1 giibre-II uygulanan parsellerde iiretilen ¢iceklerin ¢icek boyu,
cicek ic genisligi, toplam cicek genisligi ve toplam cigek boyu degerleri biitiin gruplara gore daha yiiksek olup
bu fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu degerler igerisinde yalnizca cicek boyu degerinde organik sivi
giibre-II ile humik asit uygulanan gruplar ayni etkiyi gostermis olup aralarinda fark anlamli bulunmamistir
(p>0.05). Biitliin gilibre uygulanan bitkiler ile giibre uygulanmayan kontrol grubu bitkileri arasinda fark
anlamli (p<0.05) bulunmus olup glibre uygulamasinin bitkinin cicek gelisimine olumlu etkiledigini
gostermektedir.
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Cizelge 3. Narcissus spp. “Sempre Avanti” bitkisine uygulanan farkli siv1 giibrelerin cicek 6zellikleri tizerine etkisi

i__ncele_enen Gruplar Ortalama Ss Mean p
Ozellikler (mm)™ Rank
Kontrol Grubu 27.37¢ 4.31 27.81
Cicek Boyu Mineral Katkili1 Organik Siv1 Giibre-I 35.56P 4.77 175.23
(Cicek kimndan ~ Organik Sivi Giibre-11 38.66° 3.63 216.18
petallerin en tist  Ticari Sivi Glibre 33.66P 4.32 153.59 0.00*
noktasinaolan  pindik Sirkesi 34.60V 4.63 161.55
mesafe) Tavuk Giibresi Sirkesi 30.22¢ 0.08 53.19
Humik Asit 38.32a 3.76 195.96
Kontrol Grubu 26.68¢ 4.53 83.31
Cicek i¢ Mineral Katkili1 Organik Siv1 Giibre-I 27.48P 4.33 128.51
Genisligi Organik Siv1 Giibre-II 34.85° 4.7 260.08
(Cigegin turuncu Ticari Sivi Giibre 26.94¢ 4.458 103.58 0.00*
kismminyatay  Findik Sirkesi 28.13b 3.93 137.39
genisligi) Tavuk Giibresi Sirkesi 28.81b 3.36 142.59
Humik Asit 28.34b 3.77 128.05
Kontrol Grubu 57.85¢ 4.05 215
Toplam Cicek Mineral Katkili1 Organik Sivi Giibre-I 68.17b 3.97 126.96
Genisligi Organik Stvi Gilbre-II 75.802 5.27 260.13
g;;‘z“g;;’fnm Ticari Sivi Gilbre 70.54" 0.088 215.5 0.00*
yatayda toplam Findik Sirkesi 67.91b 4.09 122.54
genisligi) Tavuk Giibresi Sirkesi 68.75° 6.56 126.96
Humik Asit 68.33b 3.77 109.91
Kontrol Grubu 147.144 4.47 20.5
Toplam Cicek Mineral Katkili1 Organik Siv1 Giibre-I 182.31b 7.11 185.25
Boyu Organik Siv1 Glibre-II 205.092 4.84 260.5
(Sap ile birlikte  Ticari Siv1 Giibre 177.90b 4.08 153.51 0.00*
gicegin toplam  pFindik Sirkesi 160.32¢ 0.17 60.5
uzunlugu) Tavuk Giibresi Sirkesi 177.86" 417 150.7
Humik Asit 177.43) 4.34 152.54

Biitiin tablolar icin: *p<0.05, ss: Standart sapma, “"Ayni harfler ayni grubu ifade etmektedir.

Arastirma kapsaminda uygulanan giibrelerin deneme bitkisinin yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak
uzunlugu degerleri lizerine etkisi de incelenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4’de verilmistir. Buna gore
uygulanan giibreler ile yaprak ozellikleri (sayisi, genisligi, uzunlugu) arasinda fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). Ortalama degerler bakimindan en yiiksek degerler yaprak sayisinda ticari sivi giibre, yaprak
genisliginde tavuk gilibresi sirkesi ve yaprak uzunlugunda organik sivi giibre-II'nin uygulandig1 parsellerde
yetistirilen bitkilerde, en diisiik degerler ise kontrol grubu parsellerinde yetistirilen bitkilerde elde
edilmistir. Incelenen biitiin yaprak parametrelerinde kontrol grubu ile diger giibre uygulanan gruplar
arasinda ortalama degerler agisindan farklilik goriilmiistiir.

Cizelge 4’de incelenen 0Ozelliklerden yaprak sayisi ile ilgili farklilifa neden olan giibre cesitlerinin
belirlenmesi icin yapilan LSD testi sonuglarina gore kontrol grubu ile diger giibreler arasinda fark kontrol
grubuna nazaran daha yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (p<0.05). Glbre uygulanan gruplar arasinda
ikili karsilastirmalarda; yaprak sayisinda ticari siv1 giibre, yaprak genisliginde organik siv1 giibre-1I, ticari
siv1 giibre, findik sirkesi ve tavuk giibresi sirkesi, yaprak uzunlugunda organik siv1 giibre-II diger gruplara
gore daha yiiksek etkiye sahip olup bu etki istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Diger giibreler arasinda
ise ortalama degerler bakimindan farklilik olmasina karsilik bu fark anlamli bulunmamistir (p>0.05). Her g
yaprak ozelliginde denemede kullanilan alti farkh giibreden hangisinin etkisinin daha fazla oldugu ile ilgili
yapilan ikili karsilastirmalarda kismen anlamli diizeyde farklhiliklar gortilse de gorsellik agisinda 6nemli
farkliligin olmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla organik igerikli giibrelerin birbirinden farkli olacak diizeyde
yaprak niteligini degistirecek etkisi goriilmemistir.
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Cizelge 4. Narcissus spp. “Sempre Avanti” bitkisine uygulanan farkli siv1 giibrelerin yaprak 6zellikleri izerine etkisi

glzceelllfll{ll(:; Gruplar Olit;ll?:)na SS Mean Rank 7
Kontrol Grubu 7.74 0.61 21.61
Mineral Katkili Organik Sivi1 Giibre-I 10.6¢ 0.74 130.53
Organik Sivi Giibre-II 11.85b 0.36 209.6
Yaprak Sayis1  Ticari Sivi Giibre 12.832 0.38 255.54 0.00"
Findik Sirkesi 10.68¢ 0.66 136.79
Tavuk Giibresi Sirkesi 10.15¢ 0.43 100.99
Humik Asit 10.45¢ 1.38 128.45
Kontrol Grubu 24.44c¢ 4.64 32.62
Mineral Katkili Organik Sivi1 Giibre-I 30.36b 0.19 83.98
Organik Sivi Giibre-II 36.282 47 196.48
‘éif:alll‘l Ticari Sw1 Giibre 36.032 4.72 191.7 0.00*
8 Findik Sirkesi 36.522 4.65 204.46
Tavuk Giibresi Sirkesi 36.772 4.62 203.94
Humik Asit 30.24b 0.094 64.15
Kontrol Grubu 130.714 4.08 21.5
Mineral Katkili1 Organik Sivi1 Giibre-I 161.63¢ 4.26 61.5
Organik Sivi Giibre-II 181.912 3.302 258.66
Yaprak Ticari Sivi Giibre 177.44b 434 156.66 0.00*
Uzunlugu
Findik Sirkesi 178.15P 3.95 169.23
Tavuk Giibresi Sirkesi 174.08" 25.61 162.38
Humik Asit 176.95Pb 4.54 153.57

Barret Browning Cesidine Ait Bulgular

Deneme bitkisi olarak kullanilan diger bir bitki Narcissus spp. “Barret Browning” cesidi icin en erken tam
ciceklenmenin Sempre Avanti ¢esidinde oldugu gibi yine organik siv1 giibre-II giibresi uygulanan parsellerde
oldugu ve bu stirenin soganlarin tarlaya sasirtilmasindan 130 giin sonra gerceklestigi belirlenmistir. Bu siire;
her iki ceside ait tam ciceklenme siireleri i¢in de, arastirma lokasyonu icin en kisa tam cigeklenme siiresi
olarak dikkat cekmistir. Tam ciceklenme siiresi icin organik sivi glibre-II'den sonra en kisa siire 136 giin ile
ticari siv1 giibre ve 140 giin ile kontrol grubu parselinde gorilmistiir. Diger gruplarda cigeklenme siireleri
ise sirasiyla 162 giin ile findik sirkesi grubunda, 163 giin ile humik asit ve mineral katkili organik siv1 giibre-I
grubunda, 164 giin ile tavuk giibresi sirkesi grubunda meydana gelmistir. Tam ¢igeklenme bakimindan bu
dort giibre arasinda fark olusmamistir.

Arastirma kapsaminda Narcissus spp. “Barret Browning” cesidi icin incelenen diger cicek parametrelerinde
elde edilen sonuglar Cizelge 5’de verilmistir. incelenen o6zelliklerden en yiiksek degerler; cicek boyunda
mineral katkili organik siv1 giibre-I grubunda, cicek i¢ genisligi, toplam cicek genisligi, cicek boyu, toplam
cicek boyu (sap+cicek) parametrelerinde ise organik sivi giibre-II grubunda elde edilmistir. Biitiin
parametrelerde uygulanan giibre bakimindan fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (p<0.05). Kontrol
grubu bitkilerine ait degerler tiim 6zelliklerde giibre uygulanan gruplara goére daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 5'de verilen degerlerde farkliliga neden olan gesitlerin belirlenmesi tzerine yapilan ikili
karsilastirma sonucunda ¢icek boyu parametresinde her ne kadar mineral katkili organik siv1 giibre-I en
yiksek etkiyi gostermis olsada organik sivi giibre-II, ticari sivi giibre ve humik asit verilen gruplarla
benzerdir. Tavuk giibresi sirkesi ile findik sirkesi verilen bitki tiirlerinin ¢icek boyu da benzer etkiyi
gostermistir. Bunlarin disinda verilen giibrelerin (mineral katkili organik siv1 giibre-I, organik siv1 giibre-II,
ticari siv1 glibre, findik sirkesi, tavuk giibresi sirkesi, humik asit) kendi aralarinda farki olmamasina karsilik
kontrol grubuna gore cicek boyunda 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu durum giibrelemenin
cicek boyuna etkisinin oldugunu kanitlamamktadir. Bitkilerin boylari arasinda farkhlik gériilmemistir. Giibre
uygulamalarinin ¢igek i¢ genisligine etkisinin belirlenmesi iizerine yapilan ikili karsilastirmada organik sivi
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giibre-II'nin hem kontrol grubu bitkilerine, hem de diger giibre uygulanan gruplara gore etkisi fazla olup
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5. Narcissus spp. “Barret Browning” bitkisine uygulanan farkli sivi giibrelerin ¢icek 6zellikleri tizerine etkisi

I(';lzceelll?ll{llzz Gruplar Olit;l;r)na SS Mean Rank D
Kontrol Grubu 27.45¢ 4.35 32.59
Mineral Katkili1 Organik Siv1 Giibre-I 34.35a 4.64 167.28
Organik Sivi Giibre-II 33912 4.39 193.94
Cicek Boyu Ticari Siv1 Giibre 3391a 4.43 189.46 0.00"
Findik Sirkesi 31.79b 2.83 157.32
Tavuk Giibresi Sirkesi 30.32b 0.33 54.16
Humik Asit 34.15a 4.53 188.75
Kontrol Grubu 26.73¢ 4.57 83.83
Mineral Katkili Organik Sivi1 Giibre-I 28.31¢ 3.74 75.64
. . Organik Sivi Giibre-II 33.882 4.41 249.59
gl(flfll;lll(;l Ticari Siv1 Giibre 28.85¢ 3.37 115.25 0.00*
Findik Sirkesi 30.05P 2.64 138.69
Tavuk Giibresi Sirkesi 30.45P 1.57 203.4
Humik Asit 28.38¢ 3.78 117.11
Kontrol Grubu 57.93¢ 4.1 21.66
Mineral Katkili Organik Sivi Giibre-I 68.06" 391 104.51
. Organik Siva Giibre-II 70.734 0.13 254.96
zgg:;‘l‘; 19K Ticari Sma Gibre 68.18" 3.96 144.35 0.00*
Findik Sirkesi 68.88b 3.38 153.23
Tavuk Giibresi Sirkesi 68.07b 6.86 151.1
Humik Asit 69.1" 3.14 153.69
Kontrol Grubu 147.22¢ 4.48 20.5
Mineral Katkili1 Organik Sivi1 Giibre-I 204.74" 4.67 221.21
. Organik Sivi Giibre-II 212,282 4.27 259.79
;gg{f‘m Gicek  ricari S Gibre 179.32¢ 2.88 123.1 0.00*
Findik Sirkesi 160.614 1.57 60.5
Tavuk Giibresi Sirkesi 179.37¢ 2.9 130.01
Humik Asit 182.81¢ 5.58 168.39

gruplarda istatistiksel olarak fark anlaml ¢ikmistir (p<0.05). Benzer durum organik sivi giibre-II uygulanan
bitkilerle diger giibre uygulanan gruplar arasinda da s6z konusudur (p<0.05). Toplam ¢icek boyu
parametresinde yapilan ikili karsilastirmalarda ise ticari sivi glibre, tavuk giibresi sirkesi ve humit asit grubu
bitkileri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05), diger tiim gruplar arasinda fark énemli ¢cikmistir.
Ancak bu fark kontrol grubu ile giibre gruplar1 arasinda yiiksek diizeyde iken, ticari siv1 giibre, findik sirkesi,
tavuk giibresi sirkesi ve humik asit gruplar: arasinda orta diizeydedir. Toplam ¢icek boyu parametresinde
arastirmaya konu organik sivi giibre-II'nin en fazla etki ettigi ve bunu diger arastirma giibresi olan mineral
katkili organik sivi giibre-I'in takip ettigi goriilmustiir.

Barret Browning cesidinin yaprak ozelliklerini uygulanan farkl organik igerikli siv1 giibrelerinin etkileme
diizeyini belirlemek i¢in yapilan 6lglimlerde elde edilen veriler Cizelge 6’de verilmistir. Veriler Sempre
Avanti ¢esidi ile paralellik gostermektedir. Buna gore iki yonlii Kruskall Wallis yontemi ile yapilan analiz
sonucunda giibre degiskenleri arasinda biitiin parametrelerde yiiksek diizeyde farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(p<0.05). Her seyden 6nce incelenen parametrelerde kontrol grubu bitkilerinde en diisiik ortalama degerler
gorilmiistiir. Bu sonu¢ uygulanan giibrelerin yaprak 6zellikleri tizerine etki ettigini gostermistir. En yliksek
degerler yaprak sayisinda ve yaprak genisliginde ticari siv1 giibre grubu bitkilerinde, yaprak uzunlugunda ise
humik asit uygulanan bitkilerde gézlenmigtir.
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Cizelge 6. Narcissus spp. “Barret Browning” bitkisine uygulanan farkli siv1 giibrelerin yaprak parametrelerine etkisi

incelenen Ortalama
Ozellikler Gruplar (mm) SS Mean Rank P
Kontrol Grubu 7.634 0.84 20.58
Mineral Katkili1 Organik Sivi1 Giibre-I 10.75b 0.71 162.9
Organik Sivi Giibre-II 10.78b 0.48 169.33
Yaprak L . .
Sayisi Ticari Sivi1 Gliibre 11.652 0.48 236.7 0.00
Findik Sirkesi 10.6b 0.5 152.7
Tavuk Giibresi Sirkesi 10c¢ 0.32 95.33
Humik Asit 10.6P 0.81 145.98
Kontrol Grubu 24.634d 471 32.49
Mineral Katkili1 Organik Siv1 Giibre-I 32.85b 3.97 141.35
Organik Sivi Giibre-II 33.44b 4,19 175.61
Yaprak L .
. veve Ticari Sivi Giibre 36.732 4.61 208.93 0.00*
Genisligi
Findik Sirkesi 33.24b 412 177.91
Tavuk Giibresi Sirkesi 35.13a 4,76 197.13
Humik Asit 30.25¢ 0.1 50.09
Kontrol Grubu 130.73¢ 4.1 20.5
Mineral Katkili Organik Sivi Glibre-I 165.21b 4.83 86.99
Organik Sivi Giibre-II 171.322 2.58 194.06
Yaprak i .
N Ticari Siv1 Giibre 166.85b 4.67 123.09 0.00*
Uzunlugu
Findik Sirkesi 171.24a 2.07 205.13
Tavuk Giibresi Sirkesi 167.58b 4,99 135.41
Humik Asit 171.52a 2.56 218.33

Yaprak ozelliklerinde kontrol grubuna gére uygulanan alti farkli giibrenin etkisinin belirlenmesi {lizerine
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda yaprak sayisi, yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu parametrelerinde
kontrol grubu ile giibre gruplari arasinda yiiksek diizeyde fark belirlenmistir (p<0.05). Dolayisiyla giibre
uygulamalar bitkinin yaprak niteligini ve niceligini artirmistir. Kontrol grubu disinda giibrelerin hangisinin
yaprak ozelliklerinde daha etkili oldugu incelendiginde bazi giibreler arasinda fark olmasina karsilik bu
farkin yiiksek diizeyde olmadig, bitkinin nitelik ve niceliginde gozle goriiliir degisime neden olmadigi
gorilmiistiir. Incelenen parametreler icerisinde sadece yaprak genisligi parametresinde humik asitin etkisi
diger giibrelere nazaran sinirli olmustur. Arastirma kapsaminda tizerinde durulan mineral katkili organik
sivi glibre-l1 ve organik sivi giibre-II giibrelerinin yaprak ozelliklerini etkilemede diger gilibrelerden
ayrismadigl ve benzer katkilar sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Kullanilan giibre dozundan bagimsiz olarak deneme sonunda yapilan 6l¢iimlerde minimum ve maximum
degerler; Sempre Avanti icin tam ciceklenme siiresi 125-178 giin, ¢icek boyu 20.81-40.75 mm, cigek i¢
genisligi 20.91-40.58 mm, toplam cicek genisligi 30.36-90.54 mm, toplam ¢i¢cek boyu 140.18-210.78 mm,
yaprak sayis1 4-13 adet, yaprak genisligi 20.71-45.29 mm ve yaprak uzunlugu 120.91-190.74 mm
araliklarinda sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar Barret Browning cesidinde ise tam cigeklenme stiresi icin
125-170 giin, ¢icek boyu i¢in 20.37-40.54 mm, ¢icek i¢ genisligi icin 20.82-40.31 mm, toplam cicek genisligi
icin 45.59-70.95 mm, toplam cicek boyu icin 140.42-220.16 mm, yaprak sayisi i¢in 5-13 adet, yaprak
genisligi icin 20.81-40.75 mm ve yaprak uzunlugu icin 120.91-180.74 mm arasinda degismistir. Ortalama
degerler Sempre Avanti icin, tam ciceklenme stiresi 135-168 giin, cicek boyu 27.37-38.66 mm, cicek ic
genisligi 26.68-34.85 mm, toplam ci¢ek genisligi 57.85-75.80 mm, toplam ¢icek boyu 147.14-205.09 mm,
yaprak sayisit 7.70-12.83 adet, yaprak genisligi 24.44-36.77 mm ve yaprak uzunlugu 130.71-181.91 mm
arasinda, Barret Browning cesidinde ise tam ¢iceklenme siiresi i¢in 130-164 giin, ¢icek boyu icin 27.45-34.15
mm, ¢icek i¢ genisligi icin 26.73-33.88 mm, toplam cicek genisligi icin 57.93-70.73 mm, toplam ¢icek boyu
icin 147.22-212.28 mm, yaprak sayisi i¢in 7.63-11.65 adet, yaprak genisligi icin 24.63-36.73 mm ve yaprak
uzunlugu icin 130.73-171.52 mm arasinda degistigi gorilmustir.

Yukaridaki degerlerde minimum degerlerin ¢ogunlugu kontrol grubu bitkilerinden, maksimum degerlerin
cogunlugu ise organik siv1 giibre-1I grubu bitkilerinden elde edilmistir. Bu sonuclar organik giibrelemenin
bitkinin ¢icek ve yaprak gelisimini olumlu etkiledigini ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
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gostermektedir. Arastirmada etkilerinin belirlenmesi hedeflenen organik sivi giibre-II ve mineral katkili
organik siv1 glibre-1 giibreleri ile ilgili dGnemli sonuclara da ulasilmistir. Buna goére organik sivi giibre-II'nin
her iki bitkilerin ¢icek 6zelliklerine diger giibre cesitlerine gére daha fazla olumlu etki ettigi belirlenmistir.
Ozellikle bu parametrelerden toplam cicek boyu gostergesinde farkin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak
yaprak ozelliklerinden sadece yaprak uzunlugu gostergesinde diger gilibrelerden biraz daha yiiksek
sonucalinmistir. Mineral katkili organik siv1 giibre-I ise giibre uygulanmayan bitkilere gére daha fazla etki
gostermis olmasina karsilik diger giibrelerin gosterdigi etkiden fazlasini verememistir.

Arastirma konusu Nergis cicegi ile ilgili en yakin calisma Bademkiran ve ark. (2018) ve Bademkiran (2018)
tarafindan yapilmistir. Siirt kosullarinda Nergis cicegi iizerine farkli doz kat1 ve sivi solucan giibresi
uygulanarak yapilan ¢alismada bu arastirmaya benzer sonugclar alinmistir. Buna gore; tam ¢igeklenme siiresi
137.96-140.30 giin, hasata gelme siiresi 139-140.86 giin, yaprak sayisi1 3.08-3.56 adet, yaprak uzunlugu
189.70-238.28 mm, yaprak genisligi 10.64-12.20 mm, bitki boyu 272.36-343.40 mm, ¢icek boyu 45.27-49.45
mm, cicek cap1 36.68-43.13 mm, cicek sap kalinlig1 6.68-8.69 mm ve ¢icek sayis1 4.27-5.12 adet aralifinda
sonuglar elde edilmistir (Bademkiran, 2018; Bademkiran ve ark., 2018). Bizim arastirmamizda arastirmaya
konu organik sivi giibre-1'de her iki bitkide (Sempre Avanti, Barret Browning) sirasiyla tam ciceklenme
siiresi 135-136 giin, yaprak sayis1 11.85-10.78 adet, yaprak genisligi 36.28-33.44 mm, cicek boyu 38.66-
33.91, cicek cap1 34.85-33.88 mm degerleri elde edilmistir. izlenen ortak gostergelerde benzer sonuglarin
alindig1 goriilmiis, dolayisiyla organik sivi giibre-II'nin kati ve sivi solucan giibreleri ile de rekabet
edebilecegi gorilmistir.

Giibrelemenin Nergis cicegine (Narcissus tazetta L.) etkisi lizerine calisan El-Attar ve ark. (2023) de benzer
sonuclar elde etmistir. Narcissus tazetta L. bliylimesi, ¢iceklenmesi, sogan liretimi, yaprak mineral igerigi ve
bazi sogan aktif maddeleri lizerine biyolojik giibreler (biogcar ve solucan giibresi) ile potasyum icerikli
giibrelerin etkisinin belirlenmesi iizerine yaptig1 arastirmada énemli sonuglar elde edilmistir. Ornegin ¢icek
sayisi giibre uygulanmayan kontrol grubunda 3.33 adet iken biocar uygulanan gruplarda 4.67, solucan
giibresi uygulanan gruplarda 5 adet olarak sayilmistir. Bitkinin yapraklarina ilave potasyumlu sivi giibre
uygulanmasi durumunda ise kontrol grubunda 5, biogar uygulanan gruplarda 5.67 ve solucan giibresi
uygulanan gruplarda 6 adet oldugu belirlenmistir. Cicek capi ile ilgili verilerde de benzer sonuglar elde
edilmistir. Buna gore cicek cap1 glibre potasyum uygulanmayan kontrol grubunda 15.6 mm, biocar
uygulanan gruplarda 18.9 mm, solucan giibresi uygulanan grupta 26.9 mm, potasyum takviyeli kontrol
grubunda 27.2 mm, potasyum takviyeli biocar grubunda 26.6 mm, potasyum takviyeli solucan giibresi
grubunda 28.8 mm olarak 6l¢iilmiistiir (El-Attar ve ark., 2023). Bu arastirmada ortak gozlenen degerlerden
cicek capinda farkliliklar bulunmasina karsilik giibre uygulamanin olumlu sonuglar1 da goériilmiistir. El-
Attar ve ark. (2023) yapmis olduklar1 calismada farkli ¢esit nergizde 15.6 mm olan kontrol grubu solucan
giibre takviyesi ile 28.8 mm’ye ylikselmistir. Bizim arastirmamizda her iki bitkide sirayla kontrol grubunda
26.68, 26,73 mm olan cicek i¢ genisligi organik sivi giibre-II uygulanmasi sonucu 38.66-33.88 mm'ye
ylkselmistir. Degerlerin farklilig1 cesit ile alakali olabilecegi gibi farkli 6lciimlerden de kaynaklanmis olabilir.

Salman ve ark. (2019) Akdeniz ekolojik kosullarinda yetisen nergis cesitlerinin c¢icek kalitesi, filizlenme,
ciceklenme zamanlari, ciceklenme stireleri, govde yiiksekligi ve genisligi ile ¢icek miktar ve ¢aplarinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari arastirmada 22 ceside ait veriler belirlenmistir. Yapilan arastirmada bu
cesitler icerisinde ‘Sempre Avanti’ ¢esidinin en biiylik cicek capina sahip ¢esit olarak belirlenmistir. Bu
arastirmada ‘Sempre Avanti’ cesidine ait degerler; filizlenme siiresi 27 giin, ilk ¢iceklenme 74 gin,
ciceklenme siiresi (¢icekli kalma) 27 giin, cicek uzunlugu 54.9 cm, kok yiiksekligi 42.9 cm, kok genisligi 1.33
cm ve ¢icek cap1 12.1 cm olarak belirlenmistir (Salman ve ark., 2019). Arastirmada ilave besin maddesi
takviyesi yapilmamis olmasi nedeniyle bizim arastirmamizda kontrol grubu bitki degerlerinin
kiyaslanmasinin dogru olacagi varsayimi ile bu arastirmada ilk ciceklenme 74 giin iken bizim
arastirmamizda sogan dikimi ile ilk ciceklenme arasi 120-125 giin, yine cicek uzunlugu bu arastirmada 54.9
cm olarak verilmesine karsilik bizim arastirmamizda 14.7 cm, ¢icek capi bu arastirmada 12.1 cm olarak
verilmisken bizim arastirmamizda 5.8 cm olarak dlgilmiistiir.

Yukarida verilen diger arastirma sonuglar1 bitki gelisimi icin glibrelemenin katkilarini ortaya koymasina
karsilik giibrelemenin disinda ekolojik faktorlerin de 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Diger
arastirmalarin Elazig ekolojik sartlarina gore daha sicak oldugu da goz oniinde bulunduruldugunda farkl
sonuglarin ¢ikmasi da olagan gortilmektedir.

Arastirmada kullanillan humik asit, tavuk gilibresi sirkesi, findik sirkesi, leonardit, melas, ¢iris otu,...vb.
biyolojik iceriklerin ve organik giibrelerin bitkisel liretime katkisi ile ilgili farkl bitkiler tizerinde ¢ok sayida
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arastirma da bulunmaktadir. Ates ve ark. (2019), albion ¢ilek (Fragaria x ananassa L.) bitkisi lizerine ahir
giibresi, tavuk gilibresi ve solucan giibresi etkisini belirlemek amciyla Bingoél'de saksi denemesi sonucunda
tavuk giibresi ve solucan giibresinin olumlu etkisini belirlemislerdir. Ucar ve ark. (2020), Siirt ekolojik
sartlarinda nohut bitkisinde leonardit uygulamasinin bitkinin verim ve kalitesi lizerine olumlu etkisini
belirlemisken Demirkiran ve ark. (2012) ise leonarditin domates bitkisinin gévde boyu, kok boyu, gévde yas
agirlik, kok yas agirligy, bitki kuru agirligi, kok kuru agirligi ve yaprak sayisi tizerine énemli diizeyde ettigini
tespit etmistir. Sonmez ve ark. (2019), tavuk glibresinin domates (Solanum lycopersicon cv. Tayfun F1)
gelisimi ve verimi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda yaptig1 arastirmada tavuk
giibresi uygulamalarinin temel kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasinin verim ve Kkalite
parametrelerinde 6nemli katkilar sagladigini belirlemistir. Odun sirkesi lizerine calisan Birol ve Gilinal
(2022), odun sirkesinin; topraga organik madde ve besin elementi saglamasinin yaninda, cesitli hastalik ve
zararlilar ile miicadelede etkili oldugu, tohumlarin ¢imlenmesine yardimci oldugu, bitki biiylime ve verim
parametrelerine katkida bulundugu ve meyve kalitesini iyilestirdigini bildirmektedir. Namli ve ark. (2014),
odun sirkesinin toprak diizenleyici ve hastalik dnleyici olarak tarimsal amach kullanilabilirliginin ortaya
konulmasi amaciyla yaptiklari ¢alismada dusiik doz uygulamalarinda bile viriilensligi biiyiik oranda
engelleyebildigini belirlemistir. Saritas ve Namli (2023), findik kabugu ve tavuk althigindan elde edilen odun
sirkelerinin farkli uygulamalar ile misir bitkisi verim ve verim égeleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada bitki yas agirligi, parselde yesil bitki biyokiitlesi, dekara yesil bitki biyokiitlesi, etiivde
kuru madde orani, dekara kuru madde biyokiitlesi, kocan agirligt ve kocan c¢apini o6nemli
derecede etkiledigini belirlemistir. Cakir (2023) ise Elaz1g ili Koruk kéyiinde bir adet bag alaninda yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismada odun ve findik sirkesinin zararli populasyonunu diisiirme agisindan oldukga etkili
oldugunu tespit etmistir. Kolsarici ve ark. (2005), humik asitin ayciceginde fide gelisimi tizerine olumlu etki
ettigi, Demirkiran ve Cengiz (2010). organik giibrelerin (Gidya, Alsil, Deniz Yosunu, Hiimik Asit, Saman ve
Torf) Antep Fistig1 (Pistasia vera L.) fidan gelisimi lizerine olumlu etkisini belirlemistir. Yukarida ki sonuglar
organik giibreler iizerine yapilan ¢ok az sayida arastirma sonuglarini yansitmaktadir. Literatiirde ¢ok sayida
arastirma da bulunmaktadir.

Sonug

Arastirma sonuglart acik alanda (tarla kosullarinda) kurulan denemede yetistirilen 2 Nergis cesidinden
(Sempre Avanti ve Barret Browning) elde edilen sonuglara dayanmaktadir. Yapilan denemede organik
icerikli 6 farkli sivi glibrenin uygulandigl ve herhangi bir giibrenin uygulanmadigi (kontrol grubu)
parsellerde yetistirilen bitkinin vejetatif ve generatif gelisimleri diizenli olarak izlenmistir. Arastirmada
ozellikle tizerinde tizerinde yogunlasilan mineral katkili organik sivi giibre-I ve organik siv1 giibre-II' nin
etkileri de belirlenmistir. Organik sivi giibre-II kontrol grubuna gore Sempre Avanti ve Barret Browning
nergis cesitlerinde sirasiyla cicek boyu %41, %24, cicek i¢ genisliginde %31, %27, toplam cicek genisliginde
%31, %18, cicek toplam uzunlugunda %39, %44, yaprak sayisinda %54, %41, yaprak genisliginde %48,
%36 ve yaprak uzunlugunda %39, %31 oranlarinda daha iyi sonuglar alinmistir. Diger gilibrelerle ise bazi
parametrelerde yakin sonuclar elde edilmekle beraber %10 ile %25 arasinda degisen oranlarda fark
meydana gelmistir. Mineral katkili organik sivi glibre-I ise organik s1vi1 giibre-II'ye nazaran daha kisith olmak
tizere kontrol grubuna gore sirasiyla gicek capinda %30, %25, cicek i¢c genisliginde %3, %6, toplam cicek
genisgliginde %17, %17, cicek toplam uzunlugunda %24, %39, yaprak sayisinda %38, %41, yaprak
genisliginde %24, %33 ve yaprak uzunlugunda %24, %26 oranlarinda daha iyi sonuglar alinmistir. Ancak
diger giibrelerle ise cogu parametrelerde yakin sonuclar elde edilmistir.

Yukaridaki veriler bir taraftan uygulanan organik giibrelerin bitkiye olumlu etkisini ortaya koyarken diger
taraftan nergis cicegi icin yeterli giibre miktar: tizerine de fikir vermektedir. Ciinkii kimi zaman organik
giibrelerin uygun olmayan dozda verilmesi bitkiler lizerinde faydadan ¢ok zarar vermektedir. Bitkilere
verilen organik menseli glibrelerin nergis bitkisinde tam c¢iceklenme siliresindeki etkisi farklilik
gostermektedir. Yapilan bu arastirmada toprak yapisi, iklimsel etkiler, uygulanan giibrelerin igerikleri her iki
cesitteki morfolojik bitki parametrelerine etki ettigi, yapilan c¢alismalarda bu etkilerin uygulanan giibre
miktarlarina bagh oldugu gorilmiistiir. Ancak sts bitkisi yetistiriciliginde organik siv1 giibrelerin
kullanilmasi ile ilgili calismalarin sinirli olmasi bu arastirmada elde edilen sonuglarin baska arastirmalarla
saglikli mukayesesinin yapilmasina engel olmaktadir. Bu arastirma organik giibrelerin nergis cicegine
katkilar1 ve glibre miktar1 konusunda fikir vermesine karsilik bitki i¢in ideal giibre miktarinin ne kadar
oldugu konusu eksik kalmistir. Bundan sonraki calismalarda bu eksikligin giderilmesi lizerinde durulmasi
fayda saglayacaktir. Sonu¢ olarak insanlarin siis bitkileri ile dokunarak ve koklayarak yakin temasi
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diisiiniildiiginde inorganik giibre yerine organik icerikli giibrelerin kullanilmasi insan ve cevre sagligi
acisindan tavsiye edilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarim beyan
ederler.
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Mikroplastiklerin marul bitkisinin (Lactuca Sativa 1.) fizyolojik
karakteristikleri ile toprak o6zellikleri iizerine etKisi
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Bu c¢alismada, mikroplastiklerin (MP) marul bitkisi (Lactuca sativa L.) ve toprak ozellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismada, polipropilen (PP), polietilen (PE) ve polyester (PES) MP’leri farkli oranlarda (%0, %0.5, %1, %Z2) topraga
uygulanmistir. Yapilan sera denemesi sonuglarina goére, marul bitkilerinin yas agirliklari kontrole (46.0 g) kiyasla %1 PP ve %2 PE
uygulamalarinda sirasiyla 53.4 ve 52.7g bulunmustur. Kuru agirlik tizerinde ise MP uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak
anlaml bulunmamistir. %2 PE ve %0.5 PES uygulamalari ile toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu sirasiyla 58.7 mg C kg1 ve 52.3
mg C kgt olarak bulunmus ve bu artislar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). XRF analizleri sonucunda, MP’lerin
toprak iizerindeki etkilerini daha iyi anlamak i¢in, %2 PE, %2 PP ve %2 PES ilaveleri ile yapilan “toprak+MP” deneylerinde yanma
kaybi (LOI) degerleri incelenmistir. Sonugta, kontrol grubunda %6.58 olan LOI degerinin %2 PE ile %9.85, %2 PP ile %8.65 ve %2
PES ile %7.85 oldugu goriilmiistiir. Bu artislar, MP’lerin topraklarda ucucu organik madde kaybini artirdigini ve topragin
kimyasinda degisimlere yol actigini gostermektedir. Mikroplastiklerin bitki fizyolojisi lizerindeki etkilerini degerlendirmek icin,
yaprak nispi nem icerigi (NNI) ve yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) gibi parametreler incelenmistir. %0.5 PES uygulamasi ile NNI
%90.5 olarak o6l¢iilmiis ve bu deger kontrole gére 6énemli bir artis gostermistir (p< 0.05). Ancak, YSTK ve bitki membran
permeabilitesi (BMP) tizerindeki etkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Fenolojik gozlemler PES uygulamasinda,
sulamadan sonra PES’in toprak yiizeyine ¢iktig1 ve marul yapraginin alt ylizeyine yapistigin1 gostermistir. Bu durum MP’lerin
bitkisel iirtinlerle gida zincirine katildigini; insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, MP’ lerin tarimsal ekosistemler tizerindeki potansiyel etkilerini daha iyi anlamak i¢in farkli dozlarda ve farklit MP
tirleri ile daha detayl arastirmalar yapilmalidir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, MP kirliliginin tarimsal ekosistemler
uizerindeki potansiyel etkilerini ve bu etkilerin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken 6nlemleri ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, marul, mikroplastik, XRF, mikrobiyal biyokiitle, bitki fizyolojisi.

The influence of microplastics on physiological characteristics of lettuce plant

(Lactuca Sativa 1.) and soil properties

Abstract

This study investigated the effects of microplastics (MPs) on lettuce plants (Lactuca sativa L.) and soil properties. The study
involved the application of polypropylene (PP), polyethylene (PE), and polyester (PES) MPs to the soil at different rates (0%,
0.5%, 1%, 2%). According to the results of the greenhouse experiment, the fresh weight of lettuce plants increased by 53.4 g with
1% PP application and by 52.7 g with 2% PE application compared to the control (46.0 g). The effect of MP applications on dry
weight was not statistically significant. The microbial biomass carbon in the soil was found to be 58.7 mg C kg-! with 2% PE and
52.3 mg C kg1 with 0.5% PES, and these increases were statistically significant (p< 0.05). As a result of XRF analyses, the loss on
ignition (LOI) values were examined in “soil + MP” experiments with 2% PE, 2% PP, and 2% PES additives to better understand
the effects of MPs on soil. It was found that the LOI value, which was 6.58% in the control group, was 9.85% with 2% PE, 8.65%
with 2% PP, and 7.85% with 2% PES. These increases indicate that MPs contribute to the loss of organic matter in soils and lead to
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changes in soil chemistry. To evaluate the effects of MPs on plant physiology, parameters such as relative water content (RWC)
and leaf water holding capacity (WHC) were examined. The RWC was measured at 90.5% with 0.5% PES application, showing a
significant increase compared to the control (p< 0.05). However, the effects on WHC and membrane permeability (MP) were not
statistically significant. Phenological observations have shown that in the application of PES, after irrigation, PES surfaced on the
soil and adhered to the underside of lettuce leaves. This indicates that MPs can enter the food chain through plant products and
can be consumed by humans and animals. In conclusion, more detailed research should be conducted with different doses and
types of MPs to better understand the potential impacts of MPs on agricultural ecosystems. The results of this study highlight the

potential impacts of MP pollution on agricultural ecosystems and the measures needed to mitigate these effects.

Keywords: Soil, lettuce, microplastic, XRF, soil microbial biomass, plant physiology.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Giintimiizde en 6nemli cevre kirliligi sorunlarindan birisi de cesitli alanlarda kullanilan plastik atiklarin
kiiresel 6lcekte ekosistemde yayilmasi ve birikmesidir (Ak¢a ve Soéziidogru Ok, 2021; Akca ve ark,, 2022;
Akca ve ark., 2024). Plastik kullaniminin ¢ok sayida faydasina ragmen, yetersiz kullanim émri, yeniden
kullanilabilirlik ve geri doniisiim oranlarinin diisiik olmasi, tek kullanimlik plastik uygulamalarinin fazla
olmas1 gibi nedenler atik diizeyindeki yilikseklige, cevreye yayilmasina ve kirlilik sorununun olusmasina
neden olmustur (Geyer ve ark. 2017). Buna karsin plastik kullanimindan kaynaklanan en énemli sorun ise
bunlarin ayrismaya karsi son derece dayanikli olmalar1 ve dogada pargalanmalarinin son derece yavas
olmasidir. Bugiinkii durum doganin en 6nemli ayristiricilart olan mikroorganizmalarin yapay olarak elde
edilen bu materyalleri pargalayici enzimlerinin pek etkin/ya da ¢ok az etkin oldugunu gdstermektedir.
Dolayisiyla ¢cogu mikroplastiklerin (MP) biyolojik olarak parcalanmasi oldukea zordur.

Plastik atiklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenler (or. ultraviyole 1sinlar, riizgar veya su erozyonu vb.)
tarafindan bozunabilir ve daha kii¢lik parcaciklara boliinebilir, genellikle ortamda uzun yillar kalmaktadir
(Wright ve Kelly, 2017). Mikroplastikler, topraklara tarimsal plastik filmler, kompost, kapl giibreler, aritma
sulari, aritma ¢amurlari, fabrika artiklar, evsel atiklar (tekstil kaynakli mikrofiberler), yiizey akislar1 gibi
yollarla karigsmaktadir (Piehl ve ark. 2018). Diinyanin farkl tlkelerindeki topraklarda (Avustralya, Cin, Sili
ve Isvicre ve Tiirkiye gibi) ¢ok sayida MP tipi tanimlanmistir. Ramos ve ark. (2015), tarimsal topraklarda
kalinti formunda polietilen plastik filmin (PE) tarimsal arazilerin yaklasik %10'unda bulundugunu
bildirmistir. Toprakta bulunan MP’ler ¢cogunlukla lif (fiber) ve parca (fragment) formlarinda bulunmakta
olup PE, Polipropilen (PP) ve Polyester (PES) cesitleri daha yaygin goriilmektedir (Fan ve ark., 2023).

Cin’de yapilan bir arastirmada ciftlik topraklarinin yilizey ve yiizey alt1 topraklarinda bulunan MP sayisi
sirasiyla 78.00 £ 12.91 ve 62.50 £ 12.97 parcacik/kg olarak bulunmustur. Bu MP’lerin boyutlarinin 0.03-
16 mm arasinda, fiber (lif), film ve fragment seklinde oldugu, PE (50.51%), PP (43.43%), PES (6.06%)
cesitlerinin hakim oldugu belirtilmistir (Liu ve ark., 2018). Topraktaki MP’ler, boyutuna, sekline, tiiriine ve
miktarina bagh olarak, topragin agregat stabilitesi, hacim agirligl, su tutma kapasitesi gibi fizikokimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (de Souza Machado vd. 2018). Mikroplastikler toprakta
catlaklarin olusmasina neden olarak buharlasmay1 arttirmakta, topragin nem icerigini diisiirmektedir (Wan
vd, 2019). Yapilan gesitli arastirmalar, MP’lerin karbon (C) ve azot (N) dongiisii, toprak mikrobiyal aktivitesi
ve bitki besin maddelerinin bitki tarafindan alinimi tizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya
koymustur (Cao ve vd. 2017, Rilling, 2012). Ayrica, bu MP’ler bitki verimini diisiirmektedir (Boots ve ark.,
2019). Yine, bir arastirmada Poliamid (PA) ve PE tiirii MP’lerin toprakta mikrobiyal aktivite lizerine 6nemli
bir artisa neden oldugu, PMMA ve PES tiirii MP’lerin ise mikrobiyal aktiviteyi azalttig1 bildirilmistir (de
Souza Machado ve ark., 2018), Bu nedenle MP’lerin toksikolojik 6zelliklerini anlamak i¢in toprak ortami
tizerindeki etkilerini degerlendirmek hayati 6nem tasimaktadir.

Karasal ekosistemlerde, bitkilerin MP stresine maruz kaldigi ve bu durumun genel bitki bliyliimesini ve
gelisimini etkiledigi belirtilmektedir (Jia ve ark., 2023). Mikroplastik stresi (i) bitkinin fiziksel bliylimesini,
tohum kabugundaki veya koklerdeki gézeneklerin tikanmasi yoluyla su ve besin alimini degistirme ve (ii)
mikroplastiklerin topragi ¢atlatma etkilerinin artmasi nedeniyle kurakligin olusmasi ve verimliligin azalmasi
seklinde etkileyebilmektedir. Mikroplastik stresi altinda fizyolojik biliylimede goriilen azalma (i) asir1 reaktif
oksijen tiirlerinin tiretimi, (ii) yaprak ve kokte degisiklik, (iii) bozulmus hormonal regiilasyon, (iv) klorofil ve
fotosentezde diisiisler yoluyla goriilmektedir. Bu etkiler bitki tiirlerine, bitki dokularina, MP tiiriine ve MP
dozuna bagli olarak degismektedir. Ayrica MP’lerin etkileri yapilarinda bulunan farkl fonksiyonel gruplara
ve parcacik biiyiikliigline bagh olarak da degisim gostermektedir.
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Onceleri yalnizca deniz organizmalari icin bir tehlike olarak goriilen MP’ler, kademeli ve kaginilmaz bir
sekilde besin zincirine sizarak insan sagligini1 da etkileyen bir hal almistir (Kutralam-Muniasamy ve ark.,
2023). Son tahminlere gore insanlarin MP’lere maruz kalmasi yilda 74.000 ila 121.000 pargacik arasinda
degismektedir (Cox ve ark., 2019). Mikroplastikler, toprak mikrobiyal-bitki-hayvan ekosisteminin islevini ve
saghgini tehdit etmekte, besin zinciri yoluyla insan viicuduna girebilmekte, karmasik besin zincirleri
aracilifiyla bazi hayvan ve bitkilerde bulunmakta olup insan saghgi icin tehdit olusturmaktadir (Prata ve
Dias-Pereira, 2023). Bu nedenle MP’ler ekolojik cevreyi tehdit eden yeni bir Kirletici olarak
degerlendirilmektedir.

Hayvanlar lizerinde yapilan calismalar 150 pm’ye kadar kiigiik MP’lerin hiicre zarindan gecebildigini ve
organlara yerleserek oksidatif stres de dahil olmak tlizere bir¢ok saglik riski olusturdugunu gostermistir. Bu
etkilerin basinda inflamatuar etkiler, cesitli metabolik bozukluklar ve hiicre deformasyonlar1 gelmektedir
(Wright ve Kelly, 2017; Rahman ve ark., 2021).

Mikroplastiklerin kan dolasimi yoluyla tiim viicuda tasindig1 ve MP’lerin varliginin dalak, karaciger, kolon,
akciger, diski, plasenta, anne stitii vb. gibi 15 insan biyolojik bileseninde bulundugu belirlenmistir. Yiiksek
icerige sahip organlar kolon (28,1 parcacik/g) ve karacigerdir (4,6 parcacik/g). Tespit edilen MP’lerin ana
tiirleri PE, PET, PP, PS, PVC ve PC’dir (Kutralam-Muniasamy ve ark. 2023).

Toprakta MP birikiminin g6z ardi edilemeyecek bir diizeye ulastig1 géz oniine alindiginda (Makhdoumi ve
ark., 2023), yenilebilir bitkiler tarafindan MP’lerin daha yiiksek oranda alinmasinin insanlar i¢in ciddi saglik
riskleri olusturabileceginden, MP kaynakli toksik etkilerin bitkiler {izerinde incelenmesi 6nem tasimaktadir.

Marul diinyada en ¢ok tiiketilen ve farkli ¢esitleri olan bir bitkidir. Mikroplastiklerin marul bitkisi {izerine
etkilerini arastiran calismalar bulunmaktadir, ancak bu ¢alismalarda daha ¢ok tarimsal topraklarda bulunan
LDPE ve PVC, gibi MP’lerle ¢alisilmistir. Bu MP’ler farkli konsantrasyonlarda ve farkli sekillerde (yani
pargalar, lifler) ele alinmistir (Gao ve ark., 2021). Ozellikle, farkli konsantrasyonlarda farkh sekillerde (yani
pargalar, lifler) diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) ve PVC hedef MP’ler olarak kullanilmistir. LDPE ve PVC,
genellikle tarimsal topraklarda bulunduklar icin kullanilmistir (Hasan ve Jho, 2023). Birkac giincel ¢alisma
esas olarak PE dahil olmak iizere geleneksel MP’lere odaklanmistir, MP’lerin marul bitkisinin gelisimi
tizerindeki etkileri konusunda hala karsilastirmali arastirmalar eksiktir. Bu ¢alismada, farkli boyut ve
tiirdeki polipropilen (PP), Polietilen (PE) ve polyester (PES) olmak {iizere li¢ farkli MP'nin yetistirme
ortaminda bulunmasi halinde marul bitkisinin bazi fizyolojik 6zellikleri ile toprak 6zellikleri iizerine olasi
etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan toprak o6rnegi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii deneme
alanindan (39° 57'44"K, 32° 51' 46”"D) ve 0-20 cm derinlikten alinmistir. Toprak 6rnegi laboratuvarda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek temel analizler yapilmistir. Ayrica 4 mm’lik elekten elenen
kisim sera denemesi icin kullanilmistir.

Toprak 6rneginde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden; tekstiir (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak:su karisiminda (Jackson, 1958), % kire¢ (CaCO3) (Hizalan ve Unal
1966), % organik madde (Jackson, 1958), toplam N (Bremner, 1965), alinabilir P (Olsen ve ark. 1982),
aliabilir K (Jackson, 1958) belirlenmistir. Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cmic-SIR) analizi (Anderson ve
Domsch, 1978) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir. Ayrica sera denemesi sonrasi %2 MP uygulanmis
toprak orneklerinde XRF (X 1s1n1 Floresans) analizleri yapilmistir (PED-XRF; Spectro XLAB 2000) (Kadioglu
ve ark., 2009). Raman spektroskopisi ile mikroplastiklerin tiirleri belirlenmistir (Crawford and Quinn, 2017)

Arastirmada MP’lerin uygulama dozu olarak % 0.5, %1 ve %2 olarak secilmistir. Wang ve ark. (2019b) insan
faaliyetlerinden etkilenen topraktaki MP diizeylerinin ekstrem kosullar hari¢ toprak agirliginin
yalnizca>%0,1'i diizeyinde olabilecegini, yiiksek dozlarin laboratuvar kosullarinda kullanildigini ve yiiksek
dozlardan elde edilen sonuglarin diisiik dozlarda olusmayabilecegini belirtmistir.

Denemede 3 farkl g¢esit MP kullanilmistir. Polietilen (PE) toz halinde ve 125 um boyutunda, Polipropilen
(PP) toz halinde ve 90 um boyutunda, Polyester (PES) yumak (flock) halinde ve 250 pm boyutundadir.
Plastiklerin laboratuvarlarda kiiciik boyutlara ayrilmasi gii¢ ve teknik isteyen bir is oldugu i¢in yurt disindan
ticari bir firmadan saglanmistir (https://goonveanfibres.com). Mikroplastiklerin 6zellikleri su sekildedir:
Polietilen, standart fiber (lif, elyaf); diisiik siirtiinme, elektrik yalitimi, kimyasal ve solvent direnci, sifir su
emme, esneklik, darbe dayanimi ve direnci ve yorulmaya karsi direng¢ gibi bircok ozellik gdsteren bir
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materyaldir. Bu nedenle, seffaf gida ambalajlari, alisveris ¢antalari ve yakit depolar1 gibi tliriinlerde diinya
capinda en cok kullanilan plastiktir. Polietilen, etilen monomerinin polimerizasyonundan elde edilir ve
kimyasal formilii (C2H4)n’'dir. Nem kapsami: % 0.0-0.1, erime noktas1 124-136 °C, dagilim 0.95g/cm3.
Polietilen toksik degildir ve gida giivenligi onaylidir, bu da liflerin gida isleme parcalar: ve tibbi aletler icin
uygun olmasini saglamaktadir.

Polipropilen; halat, hali, déseme ve giyim gibi iirtinleri gelistirmek yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle
“PP yumak” olarak adlandirilan PP tozu, dayaniklilik ve esneklik saglamak icin tiretim sirasinda malzemelere
eklenmekte olup en ¢ok giivenlik kagitlar1 ve kagit paralarin liretiminde kullanilmaktadir. Yorulmaya karsi
direnci, diisiik erime noktasi, geri dontstiiriilebilirligi, diisiik nem emilimi, yliksek stresli ortamlarda
dayaniklilif1 ve uygun fiyati nedeniyle diinyadaki en popiiler plastiklerden biridir. Polipropilen elyaflar
cesitli uygulamalar icin uygundur. Agirlikli olarak otomotiv endistrisinde, ambalajda, modada, sporda ve
tipta kullanilmaktadirlar. CnH2n monomerine dayanan dogrusal bir yapiya sahiptir ve orijinal olarak
propilen gazindan iiretilmistir. Nem icerigi % <2, erime noktasi °C 110 -170, yogunlugu 0,90-0,91g/cm?*dir.
Polyester, yumak(flok)/6giitiilmiis polyester, polietilen tereftalat ve PET elyaf olarak da bilinir ve kumas,
ambalaj, kaplama, pil, takviye ve daha fazlasinin {iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Polyester elyaf
1,6-12 mm uzunluktaki elyaflardan olusmaktadir. Tekstil {iriinleri, iplikler ve halatlar, emniyet kemerleri,
plastik takviyeler, yalitim iiriinleri liretiminde ve miizik aletleri de dahil olmak iizere ytiksek kaliteli ahsap
trtnlerin kaplamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giyim ve tekstil iiretiminde diinyanin en popiiler
elyafidir. Kimyasal yapisi, agirliginin en az yiizde 85'i dihidrik alkol (HO-CH-CH;-OH) ve tereftalik asit (p-
HOOC-C¢H4COOH) esterinden olusan uzun zincirli sentetik bir polimerdir.

Mikroplastiklerin binokiiler mikroskop gorintiileri Sekil 1'de, kimyasal yapisini gdsteren Raman
spektrumlar1 Sekil 2’de verilmistir. Raman spektrumlar1 cihazin kiitliphanesindeki referans orneklerle
tanimlanarak cesitleri belirlenmistir (Munno ve ark., 2020).

Mikroplastiklerin Raman spektrumlar1 Sekil 2 a-b-c’de gosterilmistir. Sekiller iizerindeki kirmizi pikler
Raman Spektroskopisi Kiitiiphanesinden elde edilen pikleri, beyaz pikler ise materyale ait pikleri ifade
etmektedir.

PP PE PES
Sekil 1. Mikroplastiklerin binokiiler mikroskop goruntuleri
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Sekil 2a. Raman PES spekturumu
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Sekil 2c. Raman PP spekturumu

Sera Denemesi

Sera denemesinde her bir saksi i¢cin 400 gram hava kuru toprak 6rnegi tartilmistir. Mikroplastikler PE, PP ve
PES’ten her biri % 0, % 0.5, % 1 ve % 2 oranlarinda tartilarak bu toprak orneklerine ilave edilmis ve
miimkiin oldugunca homojen dagilimin saglanmasi i¢in iyice karistirilmistir. Daha sonra bu karisimlar 15x7
cm boyutlarindaki 500 g’lik saksilara doldurulmustur. Denemede piyasada bulunmasi daha kolay oldugu i¢in
plastik saks1 ve naylon torba kullanilmistir. Bunlardan gelecek olasi etkilerin kontrol uygulamasi ile bertaraf
edilecegi varsayilmistir. Daha sonra her bir saksiya 1 adet marul fidesi (Lactuca sativa L. cv. Caipira) dikilmis
ve temel giibreleme amaciyla N kaynagi olarak (NH,),SO,, P ve K kaynagi olarak KH,PO, sirasiyla 100, 100
ve 125 mg/kg diizeyinde tiim saksilara verilmistir. Topraklarda nem dizeyi tarla kapasitesinin %70’i
oraninda tutulacak sekilde bitkiler sulanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine goére 4
tekerrirli olarak yiiriitiilmiistiir. Bitkiler 12. hafta sonunda hasat edilmistir. Bitkilerde fenolojik gozlem ve
asagida belirtilen bazi fizyolojik analizler yapilmistir.

Bitki Analizleri

Toprak Ustii Yas Agirlik (g/bitki): Saksilardan hasat edilen bitki iist aksamlarinin, su kaybetmelerine izin
verilmeden, 0.001 grama duyarh dijital terazide tartilarak yas agirliklar1 g/bitki olarak belirlenmistir.

Toprak Ustii Kuru Agirlik (g/bitki): Kok bogazindan kesilerek yas agirliklar1 alinan bitki érneklerinin etiivde
70°C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilerek kuru agirliklarinin 0.001 grama duyarh dijital terazide
tartilarak bulunmustur.

Nispi nem icerigi (NNI): Hasat 6ncesinde bitkilerden alinan yaprak érnekleri énce hemen tartilarak yas
agirliklart (YA) belirlenmistir, sonra 6rnekler 4 saat saf suda bekletilerek turgor haline getirilip tekrar
tartilmistir (TA). Tartim sonrasi bu 6rnekler 60°C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat
kurutulup kuru agirliklar belirlendikten sonra asagida verilen esitlik (I) yardimiyla yapraklarin nispi nem
icerigi hesaplanmistir (Dhanda ve Sethi, 1998).

NNI: [(YA-KA)/(TA-KA)] x 100 (M

Bitkide yaprak su tutma kapasitesi (YSTK): Yaprak o6rnekleri tartilarak (Wd) verilen esitlik (ii) yardimiyla
yaprak su tutma kapasitesi belirlenmistir (Clarke ve McCaig, 1982; Golestani ve Assad, 1998). (T2-T1) iki
Olclimin yapildigl zaman araligini ifade etmektedir (2 saat).
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YSTK: (WO-W2)+(W2-W4)+(W4-W6) / 3 x Wd x (T2-T1) (1D

(WO0: ornekleme sonrasi ilk tartim; W2: érnekleme sonrasi 2. saat tartimi; W4: 6rnekleme sonrasi 4. saat
tartimi; W6: 6rnekleme sonrasi 6. saat tartimi)

Bitkide membran permeabilitesi (BMP): Hasat dncesinde alinan yaprak drnekleri (0.1 g) 6nce musluk suyu
ile daha sonra saf su ile yikanmigstir. Daha sonra bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika
bekletilip ¢ozeltinin EC’si olciilmiistiir (C1), ikinci asamada su banyosunda 100°C’de 10 dakika daha
bekletilen drnekte EC tekrar olgiilerek (C2), verilen esitlik (iii) ile hesaplanmistir (Premchandra ve ark,
1990; Sairam, 1994).

BMP (%): [1-(C1/C2)] x 100 (111)

istatistiksel analiz:

Uygulamalara bagh olarak bitki ve toprak parametrelerindeki farkliliklar tesadiif parselleri deneme
tertibinde OriginPro 2021 (OriginLab Inc., Northampton, MA, ABD) istatistik programi kullanilarak Tukey
HSD testine gore (p<0,05) degerlendirilmistir. Mikroplastik uygulamalarina baghh olarak yanma kaybi
eksilmesinin yonelimini belirlemek amaciyla temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri

Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Buna gore
calismada kullanilan toprak killi tin biinyeli, hafif alkalin, tuzsuz, orta kireglidir. Organik madde, azot ve
fosfor icerigi diisiik, potasyum kapsamui ytiksektir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Sonuglar
pH (1:2.5 toprak/su) 7.53
EC (1:2.5 toprak/su) dS m-! 0.46
Organik madde (g kg1) 17.7
Kirec (g kg1) 70.9
Tekstiir Killi tin
Toplam N (g kg1) 0.60

P (NaHCOs; ekstraksiyonu mg kg1) 6.40

K (NH40Ac ekstraksiyonu mg kg'! 1068

Deneme topraginin inorganik bilesimi hakkinda bilgi edinmek amaciyla toplam bilesik ve element icerikleri
kisa siirede sonu¢ vermesi nedeniyle XRF ile belirlenmistir (Cizelge 2). Cizelgeden de goriildigi gibi
topragin SiO; orani yliksek olup (%59.8), Al,03 (%14.6) CaO (%5.82), Fez03 (%5.73) ve K20 (%2.09)
seklinde bir dagilim géstermektedir.

Cizelge 2. Toprak 6rneginin XRF ile belirlenen kimyasal bilesimi

Toprak oérnegi

Bilesikler (%) Elementler ppm
Na,0 0.89 Co 339
MgO 2.46 Ni 66.6
A1203 14.6 Cu 37.5
SiO2 59.8 Zn 81.0
P,05 0.26 Ga 17,1

SO3 0.38 Ge 1.60
Cl 0.03 As 17.7
K20 2.09 Se 0.30
Ca0 5.82 Br 5.00
TiO, 0.86 Rb 65.8
V205 0.02 Mo 3.30
Cr203 0.02 Cd 0.80
MnO 0.11 I 1.70
Fe203 5.73 Ba 400
LOI 6.58 Hg 0.4
Pb 29.3
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XRF metodu ile toprakta kaydedilen yanma kayb1 (LOI, Loss on Ignition) degerleri ugucu organik madde
degerlerini gostermektedir. XRF analizi yapilarak yanma kaybi degerinden organik kisma etkisi olup
olmadigina bakilmistir. Deneme topraginda yanma kayb1 degeri %6.58 olarak belirlenmistir.
Mikroplastiklerin toprakta organik ugucu bilesik kaybina dahil olup olmadiklarini gérmek icin % 2 PP, PE ve
PES ilave edilen deneme saksilarindan alinan 6rneklerde % yanma kaybi belirlemesi yapilmistir. Deneme
topraginda %6.58 iken, PP ilave edilmis toprakta %8.65, PE ilave edilen toprakta %9.85 ve PES ilave edilen
toprakta %7.85 bulunmustur. Degerlerden de goriilecegi iizere MP ilavesi ile yanma kaybinda artislar
gorilmiistiir. Bu durum MP’lerin ugucu organik maddelerle birlikte yanarak topraktan ugucu organik madde
kaybina katildiklarin1 géstermektedir (Sekil 3). Bazt MP belirlemelerinde 1sitma yontemi (130°C, 3-5 h)
uygulanarak MP’lerin sekli, boyutu ve miktarlar1 gorsel olarak belirlenebilmektedir. Daha da 6nemlisi, bu
yontemin toprak organik maddesinden (OM) etkilenmedigi, daha kiiciik parcaciklarin (<100 upm)
tanimlanmasini sagladigi, toprakta PE ve PP tayini icin uygun oldugu belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2018).
Mikroplastik uygulamalarinin %2 doz uygulanmis topraklarda XRF analizi sonucu bilesiklerdeki yanma kaybi
eksilmesi lizerine etkiyi gorebilmek i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmis ve elde edilen dagilimlar Sekil
3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Uygulamalara bagh olarak LOI degerinin temel bilesen gostergesi

PCA analizinde elde edilen eigenvalue (6zdeger) degerlerine gore, birinci ana bilesen (PC1) toplam varyansin
%61.31'ini (7.35729), ikinci ana bilesen (PC2) %30.30'unu (3.63568), ve lgcilincii ana bilesen (PC3)
%8.39'unu (1.00704) aciklamaktadir. Bu bilesenler toplam varyansin %100’iini ac¢iklamaktadir. PCA
grafiginde, LOI degeri, "Toprak+%2PE" ve "Toprak+%Z2PP" uygulamalariyla ayni1 yonelimi gostermektedir, bu
da bu uygulamalarin LOI {izerinde benzer etkiler yarattigin1 ve kimyasal bilesim agisindan benzer 6zellikler
tasidigini géstermektedir. Ilk iki bilesen (PC1 ve PC2) birlikte verinin %91.61’ini agikladig icin, bu bilesenler
LOI ve toprak uygulamalar: arasindaki iliskiyi biiyiik 6l¢lide temsil etmektedir (Sekil 3).

Toprak érneklerinde mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic-SIR) belirlenmistir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi
(vaklasik10 pm’den daha kii¢iik olan ve toprakta yasayan organizmalar) organik maddenin ¢ok kiiciik bir
kismini olusturmasina ragmen organik maddeye gore cok daha dinamiktir, topraktaki degisimlere ¢cok hizl
tepki vermektedir, diger taraftan mikrobiyal biyokiitlenin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tepkisi
ise nispeten ¢ok yavastir (Schloter ve ark., 2003; Babujia ve ark., 2010). Dolayisiyla toprak yonetiminden
kaynaklanan mikrobiyal biyokiitledeki olciilebilir degisiklikler, toprak verimliliginde meydana gelen
degisiklikleri yansitabilmektedir. Bu sebepten dolay1 toprak verimliligini belirlemede indeks olarak
kullanilabilir.

Mikroplastigin tip ve doz uygulamalarinin SIR degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0.05). Uygulamalardan %2 PE ve %0.5 PES topraklarin Cmic miktar1 (SIR), %2 PP dozu ile
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kiyaslandiginda; daha yiiksek Cmic degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bazi
mikroorganizmalar MP’lerin C'nunu hazir karbon kaynag: olarak kullanabilmektedir. Rillig ve ark. (2019)
MP’lerdeki karbon ve diger elementleri kullanabilen mikroorganizmalarin ortamdaki diger
mikroorganizmalara gore daha fazla avantaja sahip oldugunu belirtmistir. Yine bazi mikroorganizmalarin
hiicre zarlar1 olusturmak icin MP’lerdeki karbon atomlarini kullandiklar1 saptanmistir (Rochman ve
Hoellein, 2020). Bu arastirma sonuclarindan topraktaki mikrobiyal biyokiitlenin MP cesitlerinden ve
dozundan etkilendigi ortaya ¢cikmistir.
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Sekil 4. Mikroplastik uygulamalarina bagh olarak mikrobiyel biyokiitle karbonundaki degisimler

Cheng ve ark. (2021), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve polipropilen (PP) MP'lerinin toprak bakteri
cesitliligi tizerinde etkilerini gézlemlemis ve bu MP’lerin bakteri toplulugunun yapisini degistirerek bakteri
popllasyonunu azaltmaktan sorumlu oldugunu belirtmistir. Mikroplastikler mikrobiyal islevselligi arttirmis,
toprak organik karbon kaybini hizlandirmistir. Polietilen, mikrobiyal zenginligi 6nemli 6l¢iide azaltirken
polipropilen bunu 6nemli dl¢iide arttirmistir (Li ve ark., 2023).

Bitkide yas ve kuru agirhk

Fenolojik gozlemler MP uygulamalarinin (PE, PES ve PP) bitki goriiniisiine herhangi bir olumsuz etkide
bulunmadigini gostermistir. Sera denemesine ait gériintim Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Sera denemesinin gériiniimi

Hasat edilen bitkilerde yas ve kuru agirlik sonuglar: Sekil 6a-b’de verilmistir. Bitkinin yas agirliklar: tizerine
MP uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol uygulamasi (46.0 g)
ile karsilastirildiginda %1 PP (53.4 g) ve %2 PE (52.7 g) uygulamalarinda 6nemli oranda yiiksek yas agirhik
degerleri belirlenmistir. Bu durum MP’lerin, ¢esidine bagli olarak, toprakta buharlasmaya engel teskil ederek
toprak nem seviyelerinde artisa neden oldugu seklinde yorumlanabilir (Qin ve ark.,, 2015). Mikroplastik
uygulamalari bitki kuru agirligi tizerine 6nemli bir etkide bulunmazken (p>0.05)., yas agirlikta oldugu gibi
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%1 PP ve %2 PE uygulamalari ile daha yiliksek kuru agirlik degerlerine ulasiimistir (Sekil 6a-b).
Mikroplastiklerin %0.5’lik uygulamalari kontrol ile benzerlik gostermis, istatistiksel bir fark bulunmamustir.
Polyester uygulamalarinda kontrole gére artan doza bagl olarak belirgin diistisler gozlenmis fakat bu
disiisler istatistiki agidan 6nemli olmamistir. Polyester giinliik yasamda su gecirme ozelligi ile bilinir.
Polipropilen ve PE bitkide su artis1 saglarken PES’de tersine bir durum izlenmistir. Hasan ve Jho (2023),
marul bitkisinin gelisimi tizerine diisik yogunluklu polietilen (LDPE)’in (parcacik ve lif) etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; uygulamanin %0’dan %’3’e yiikselmesi ile marul biiylime parametrelerinin
olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Ortalama yar1 ¢ap1 40 um (26-100 um) olan PE uygulamalarinda 0.1
and 1% PE MP’lerin siirgiin yas ve kuru agirligini azalttigini belirtmislerdir.
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Sekil 6. Mikroplastik uygulamalarina ait yas agirlik (a), kuru agirlik (b)

Mikroplastik uygulamalarinin bitkinin bazi morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri Sekil 7a-b-c’ de verilmistir.
Bitki membran gegirgenligi lzerine MP uygulamalarinin etkisi 6nemli olmasina ragmen, kontrolle
karsilastirildiginda kaynaklar ve dozlarinin bir farklilik olusturmadigi saptanmistir (p>0.05). Yine yaprak su
tutma kapasitesi lizerine uygulamalarin herhangi bir etkisi olmamistir (p>0.05). Yaprak nispi nem icerigi
lizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmus olup, polyesterin %0.5 dozu (90.5 %) kontrole gére énemli
oranda artis saglayan tek uygulama olmustur (p<0.05).

Mikroplastik uygulamalarinin marul bitkisinin fizyolojik 6zelliklerinden membran gecirgenligi (%), yaprak
su tutma kapasitesi (%), yaprak nispi nem icerigi (%) iizerine 6nemli etkide bulunmadigi saptanmistir. Bu
etkinin uygulama dozlarinin diisiik olmasiyla iligkili oldugu dusiiniilmektedir. Diger yandan PES
uygulamasinda toprak yiizeyinde sulamadan sonra PES’in toprak ylizeyine ciktig1 gozlemlenmistir. Ayrica
marul yapraginin alt ylizeyine yapistig1 gozlenmistir (Sekil 8).

Diger MP uygulamalarinda ise bu durum gerek toprak ytizeyi ve gerekse bitki yapraklarinda gozlenmemistir.
Burada PES’in yogunlugunun ve yapisinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Marulun alt yaprak yiizeylerine
MP’nin yapismasi besin zincirine girmesini hem kolaylastirabilir hem de arttirabilir. Mikroplastigin boyutu
kiiciildiikce bu oran daha da artabilir. Bu bulgu son derece énem tasimaktadir. Insanlarin giinde en az bir
0glin salata olarak marul tiikettigi varsayilirsa MP’lerin insanlara ulasmasinin en kolay yolunun gida oldugu
goriilmektedir.

Conti ve ark. (2020) piyasadan topladiklar1 c¢esitli sebze ve meyvelerin {lizerlerinde MP bulunup
bulunmadigini arastirmislar ve en fazla MP’'nin elmada bulundugunu Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
analizi ile belirlemislerdir. Marulda bulunan MP sayis1 50550 g/kuru agirlik, boyutu ise ortalama 2,52pm
(2,18-2,78) olarak saptanmis, bu rakamlarin elmada bulunandan daha diistik oldugu belirtilmistir. Lizbon
kentsel bahcelerinde yapilan bir ¢alismada yetistirilen marul bitkilerindeki MP icerigi, kirsal bir alanda
yetistirilen bitkilerle ve siipermarketlerden satin alinan érneklerle karsilastirilmistir. Mikroplastikler, tiim
yikanmis yapraklarda tespit edilmis olup, ortalama seviyeler 6,3+6,2 ile 29,4+18,2 MP/g arasinda
degismistir. Yiksek trafik yogunluguna sahip alanlardaki kentsel bahgelerde yetistirilen marullar daha
yliksek MP seviyeleri gostermistir (Canha ve ark., 2023).
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Sekil 7. Mikroplastik uygulamalarina ait bitki membran gecirgenligi (a), yaprak su tutma kapasitesi (b), bitki nisbi nem i¢erigi (c)

Sekil 8. PES’in bitki yiizeyinde ve toprak ylizeyinde goriiniisii
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Diger bir ¢alisma MP’lerin marul yapraklarina yapistigini ve yikamanin, marul yapraginda tutulan MP’lerin
sayisinl azaltmada etkili olmasina ragmen, yapraktan tim MP’lerin uzaklastirilmasinda basarisiz oldugunu
gostermistir (Ellis, 2023). Yaprak makro yiizey morfolojisi ve tim yaprak konturu, MP’lerin yapismasini ve
tutulmasini etkileyen faktorler olarak tamimlanmistir Uzerine MP yapismis marul yapraklar yikamayla
giderilse bile kiiciik boyutta olanlar hala bitki ylizeyinde kalabilir ve yutma yolu ile insan, hayvan bilinyesine
girebilir. Yutma yolu ile MP’lerin besin zincirine girebilecegi ve bu nedenle potansiyel olarak gidalari
kirletebilecegi belirtiimektedir. Insanlarin besin tiikketimi ile MP’nin viicuda alimi gerceklesmektedir.
Mikroplastik parcaciklarin yutulmasinin saglik tizerindeki kesin etkileri hala yaygin olarak bilinmemektedir
ve konuyla ilgili arastirmalar artarak devam etmektedir (Weithmann ve ark., 2018).

Topraklarda ve sulama sularinda bulunan MP’ler bitkilerle etkilesimde bulunmaktadir. Li ve ark. (2020)
marulla yaptiklar: bir ¢calismada floresan etiketli polistiren (PS) MP’lerin (0,2 ve 1,0 um) bitki biinyesine
aliminy, birikimini ve translokasyonunu tespit etmislerdir. Konfokal elektron mikroskopla yapilan gozlemler
mikroboncuklarin 1,0 um'lik olanlarinin bitki tarafindan alinamayacak kadar biiylik oldugunu ancak 0,2
um’lik mikroboncuklarin bitkiye kok basligi, kok korteksi ve damar sistemi yoluyla girdigini gostermistir.
Boncuklar merkezi silindire ulastiktan sonra damar sistemi yoluyla koklerden goévdelere ve yapraklara
tasinmistir. Arastirmacilar, boncuklarin apoplastik tasima sistemi araciligiyla hiicreler arasi bosluktan
gectigini ve artan terlemenin parcacik alimini arttirdigini belirlemislerdir. Kok ve govde hiicre ici
boslugunda PS boncuklarin birbirine yapisarak “liziim benzeri” kiimeler olusturdugu, yaprak dokusunda ise
dagilimin ¢ok az veya topaklanma olmadigi belirtilmistir.

Sonug

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin gida glivenligi izerindeki olumsuz etkilerine ilaveten MP kirliliginin de
etkileri artik gozle goriliir hale gelmistir. Sonu¢ olarak MP’lerin cesit, boyut ve miktarlarina bagh olarak
bitki ile etkilesimde olabilecegi goriilmektedir. Cevrede en ¢ok rastlanan MP cesitlerinin- PE, PP ve PES-
etkilerinin arastirilldigt bu c¢alismada PE ve PP’nin marulda yas agirlik artisi sagladigi belirlenmistir.
Mikrobiyal biyokiitle aktivitesinde PE ve PES etkisi goriilmiistiir. Diger yandan ise marul yapraklarinin alt
kisimlarina PES’in yapismasi, marul gibi biiyiik yapraklh sebzelere MP’lerin yapisabilecegi, ayrica 6zellikle
MP’lerin toprak altinda yetisen ve govdeleri tiiketilen yumrulu bitkilerde de bulasmaya neden olabilecegi ve
bu yolla insan ve hayvan beslenmesinde gida zinciri yolu ile alinabilecegini gostermektedir. Yapilan
calismalarda yikamayla uzaklasmadigi saptanan bu MP’lerin saglik icin tehdit unsuru olacag1 aciktir.
Ozellikle atik camur uygulanan, atik sularla sulanan yerlerde evsel kaynakli camasir sularinda giysilerden
gelen PES miktarinin bitki iizerinde etkili olabilecegi, ¢amasir makinelerinden kaynakli mikro fiber
salinimini 6nlemek icin filtre kullanimi gibi 6neriler glindeme gelmektedir. Aslinda yenilebilir bitkilerin bu
tiir sularla sulanmasina miisaade edilmemekle birlikte su kitligi insanlar1 her tirli kaynagi kullanmaya
zorlamaktadir. Dolayisiyla plastik kullaniminin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin aciliyetinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Tarim topraklarinda ve sularda belirlenen MP miktarlari géz 6ntine alindiginda bitkilerin daha
yliksek dozda MP stresine maruz kalip kalmadiginin arastirilmasi i¢cin daha detayli calismalara ihtiyag
bulunmaktadir.
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Beet necrotic yellow vein virus-Iigin (Konya) populasyonunun farkh
seker pancari genotiplerinde verim ve kalite iizerine etkisinin ve tarla
sartlarinda dayaniklilik kirma durumunun arastirilmasi
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Toprak kokenli protozoa Polymyxa betae ile tasinan beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), tiim diinyada seker pancari liretim
alanlarinda en yaygin goriilen ve en tahripkar viriistiir. BNYVV, 6zellikle seker pancari lateral koklerinin anormal sekilde artisina
yol agmasi dolayisiyla kok sakallanmasi veya rhizomania olarak bilinen hastaliga neden olmaktadir. BNYVV’'nin yani sira, seker
pancari alanlarinda kist nematodu (Heterodera schachtii Schmidt)'na da sik rastlanmakta olup, her iki problem verimde 6nemli
kayiplara neden olabilmektedir. Bu ¢alisma; rhizomania hastalifina ve namatoda karsi son yillarda 1slah edilmis olan farkl
genotiplerdeki [Rz1, Rz1+Rz2, Rz1+Rz3, Rz2+Rz3 ve Rz1+nematoda tolerant (Rz1+NT)] seker pancari gesit ve hatlarinin verim ve
kalite performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla tesadif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirli olarak yliriitilmistir.
Calisma, BNYVV ve H. schachtii ile bulasik oldugu bilinen Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S. Seker Enstitiisii'ne ait Ilgin (Konya)
deneme istasyonunda 2017 ve 2018 yillarinda gercgeklestirilmistir. Pancarda yetistiricilik agisindan dnemli parametreler (verim,
seker oranyi, aritilmis seker orani ve aritilmis seker verimi) dikkate alindiginda, arastirma sonucunda RzI1+NT genotipinin, diger
genotiplerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Bu alanda, hassas genotip ile kiyaslandiginda 2017 yilinda Rz1+NT
genotipinde 81.77 ton/ha ile 2.7 kat, 2018 yilinda 68.95 ton/ha ile 3.8 kat daha fazla pancar verimi elde edilmistir. Bu genotipte
seker verimi ise, ilk yi1l 12.16 ton/ha, 2. yil ise 10.69 ton/ha olmustur. Ayrica, rhizomania’ya dayanikli seker pancari
genotiplerinde viriisiin enfeksiyon durumu DAS-ELISA testine gére degerlendirilmistir. incelenen bu genotiplerin baz
tekerriirlerinde viriis belirlenmesine ragmen, BNYVV-Ilgin populasyonunun dayanikli seker pancar1 g¢esit ve hatlarinin
higbirisinde dayaniklihigi kirmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhizomania, Benyvirus necrobetae, seker pancari kist nematodu, dayaniklilik, ELISA.

Investigations on the effect of beet necrotic yellow vein virus-Iigin (Konya) population on
the yield and quality of different sugar beet genotypes and its resistance-breaking status
in field conditions

Abstract

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), which is transmitted by soil-borne protozoa Polymyxa betae, is the most destructive and
prevalent virus species in sugar beet production areas worldwide. Due to the abnormal growth in lateral roots of sugar beet
plants, it causes a disease known as rhizomania. In addition to BNYVV, Heterodera schachtii Schmidt (Sugar beet cyst nematode) is
also common in sugar beet, and both of them cause significant losses in yield. The trials were conducted with four replicates
according to the randomized blocks experimental design in order to evaluate the yield and quality performances of the sugar beet
varieties and lines having different genotypes [Rz1, Rz1+Rz2, Rz1+Rz3, Rz2+Rz3 and Rz1+nematode tolerant (Rz1+NT)] that have
been bred against rhizomania disease and cyst nematode in recent years. This study was carried out in the experimental station of
Turkish Sugar Factories Inc. Sugar Institute, in Ilgin (Konya), which is known to be infested with BNYVV and H. schachtii. in 2017
and 2018. As a result of the study, it was determined that RzI+NT genotype performed better than other genotypes when
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important parameters (yield, sugar content, refined sugar content and refined sugar yield) were taken into consideration. In this
area, compared to the susceptible genotype, 2.7 times more beet yield was obtained with 81.77 tons/ha in 2017 in the Rz1+NT
genotype, and 3.8 times more with 68.95 tons/ha in 2018. Sugar yield in this genotype was 12.16 tons/ha in the first year and
10.69 tons/ha in the second year. Furthermore, the virus infection levels in sugar beet genotypes resistant to rhizomania were
evaluated according to the DAS-ELISA. Although BNYVV infected these genotypes in the plots of some replicates of the trials, the
existing BNYVV population did not break any resistance genes in the sugar beet varieties and lines with different genotypic
characteristics.

Keywords: Rhizomania, Benyvirus necrobetae, sugar beet cyst nematode, resistance, ELISA.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Seker pancari (Beta vulgaris L.)’'nda rhizomania hastaligina toprak kokenli obligat parazit plasmodiophorid
protist tiir Polymyxa betae Keskin tarafindan tasinan (Keskin, 1964; Rush, 2003), beet necrotic yellow vein
virus (BNYVV) neden olmaktadir (Tamada ve Baba, 1973). BNYVV ilk olarak 1950’lerin sonlarinda Italya
pancar lretim alanlarinda rapor edilmis (Canova, 1959) olup, Tiirkiye'de ise 1987 yilinda tespit edilmistir
(Koch, 1987). Bu hastalik, hassas seker pancari ¢esidi ekimi yapilan tarlalarda yer yer renk acilimi1 gésteren
bitki adaciklar1 seklinde goze carpmaktadir. Bu alanlarda viriis ile enfekteli bitkilerin kilcal koklerindeki
iletim demetlerinin islevini kaybetmesi sunucunda, yaprak rengi acilarak fistik yesili bir renk almakta ve

asir1 kilcal kok gelisiminden dolay1 da koklerde sakal goriiniimii olusmaktadir (Tosic ve ark., 1985; Ozgiir,
2003).

Rhizomania, seker pancari iiretimini tehdit eden en tahripkar hastalik olarak bilinmektedir (Scholten ve
Lange, 2000). BNYVV, seker pancarinda verimin biiyiik 6l¢lide dliismesine ve seker pancari Uretiminin
ekonomik olmaktan c¢ikarak terkedilmesine neden olabilmektedir. Winner (1984), hastaligin yaygin oldugu
alanlarda seker pancarinda %30’dan fazla verim kaybina neden oldugunu belirtirken, Whitney ve Duffus
(1995) bu zararin %100’e kadar ulasabilecegini bildirmislerdir. Ozgiir (1995), hastaligin siddetine bagh
olarak seker pancari veriminde %30-90 oraninda diisiis gosterdigini, agir salginlarda dekardan ancak, 400-
500 kg kadar kok verimi alinabilecegini vurgulamistir. Ayrica, bu hastalik seker pancar1 yumrusunda melas
olusturucu sodyum ve potasyum oranini artirarak, fabrikada islenme safiyetini bozmaktadir (Kajiyama ve
ark., 1990).

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) adiyla bilinen viriis tlirii Benyvirus necrobetae Benyviridae
familyasina ait Benyvirus cinsinin tipik bir liyesi olup (ICTV:
https://ictv.global/report/chapter/benyviridae /taxonomy/benyviridae), genomu dort ya da bes adet rijit
cubuk seklinde, pozitif duyarli tek sarmal RNA partikiillerinden olusmaktadir (Tamada ve ark. 1989).
BNYVV izolatlar ilk olarak kilif protein (CP) genine gore A- ve B-tip olmak {izere iki grupta toplanmistir
(Kruse ve ark.,1994; Koenig ve ark., 1995). A-tip Tiirkiye’de dahil olmak tizere (Kruse ve ark., 1994; Kutluk
Yilmaz ve ark, 2016) tim diinyada yayginlik gostermekte; B-tip ise Avrupa, Cin ve Japonya'da
bulunmaktadir (Li ve ark. 2008; Miyanishi ve ark., 1999). Ardindan, bir diger BNYVV grubu olan ve ilave
RNA segmenti daha iceren (RNA-5) P-tip BNYVV izolatlar saptanmis; bu izolatlarin ise Fransa (Koenig ve
ark., 1997), Kazakistan (Koenig ve Lennefors, 2000), Ingiltere (Ward ve ark., 2007), Iran (Nassaj-Hosseini ve
ark. 2013) ve son olarak da Almanya (Liebe ve Varrelmann, 2022)’da varlhigi belirlenmistir. Daha sonra
BNYVV’'nin 5. RNA segmentine sahip (RNA-5) Cin ve Japon izolatlari, J-tip olarak adlandirilmis ve viriisiin
ayr1 bir tipi olarak kabul edilmistir (Schirmer ve ark., 2005). ilave olarak, J-tip P26 proteini iceren bu BNYVV
izolatlar1 Almanya (Koenig ve ark., 2008), Tiirkiye (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016), italya ve Hollanda (Liebe ve
Varrelmann, 2022)’da saptanmistir. RNA-5 iceren BNYVV izolatlarinin daha agrasif oldugu rapor edilmistir
(Tamada ve ark., 1996).

Son yillarda Amerika (Liu ve ark., 2005), ispanya (Pferdmenges ve ark., 2009), Fransa (Koenig ve ark., 2009),
Iran (Mehrvar ve ark., 2009), Almanya, Ingiltere, Hollanda (Bornemann ve Varrelmann, 2013) ve Tiirkiye
(Kutluk Yilmaz ve ark., 2018)’de yeni olusan BNYVV varyantlari tarafindan Rz1 geni tasiyan ticari cesitlerde
dayaniklihigin kirildig1 rapor edilmistir. Bu genotipte dayaniklilik kirilmasinin, BNYVV'nin RNA-3
segmentinden kodlanan patojenite faktori olarak kabul edilen P25 proteininin 67-70. (tetrad) amino asit
pozisyonlarindaki mutasyonlar ve 5. RNA segmentinin (RNA-5) varligi ile iligkili oldugu bilinmektedir (Liebe
ve ark., 2023). Ayrica, diinya izolatlarindan farkl olarak Tiirkiye’de saptanan bazi BNYVV izolatlarinin hem
kontrollii iklim odasi, hem de tarla sartlarinda Rz1+Rz2 genotipe sahip seker pancari bitkilerini enfekte
edebildigi ortaya konulmustur (Kutluk Yilmaz ve ark., 2019).
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Temiz alanlara bulastiktan sonra rhizomania hastaligin1 kontrolii olduk¢a zordur. Kutluk Yilmaz ve ark.
(2010) Orta ve Kuzey Anadolu’daki 144 farkli seker pancari tarlasindan aldiklar1 toprak érneklerinde, P.
betae tarafindan tasinan toprak kaynakl viriisler ile toprak ozellikleri arasindaki iliskileri incelemislerdir.
Arastirmacilar, topraklarin kum icerikleri ve pH degerlerinin P. betae ile 6nemli pozitif iliskiler verdigini,
topraklarin kire¢ ve magnezyum icerigindeki artislarin toprak pH'sinin yiikselmesine sebep olmasi
nedeniyle, P. betae tarafindan tasinan BNYVV ve bir diger toprak kokenli viriis olan Beet soil-borne virus
(BSBV) enfeksiyonunu fazlalastirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde; Candemir ve ark. (2012) ise tiitiin
atig1 uygulanmis kil biinyeli bir toprakta pH degerlerinin tobacco mosaic virus (TMV) ELISA absorbans
degerleri ile pozitif iliskili oldugunu bildirmislerdir.

BNYVV’'nin vektor P. betae’nin kislama spor yapilarinda en az 15 yil toprakta canli kalmasi (Abe ve Tamada,
1986) ve basta Amaranthaceae familyasi olmak iizere Asteraceae, Boraginacea, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Solanaceae ve Zygophyllaceae gibi familyalara ait
bazi yabanci otlarin hem viriis, hem de vektdriiniin alternatif konukculari olmasi sebebiyle, iiriinde rotasyon
uygulamasi hastaligin kontroliinde etkili olmamaktadir (Winner, 1984; EFSA, 2024). Bu nedenle; viriisiin en
etkili ve ekonomik kontrolii, dayanikl cesitlerin yetistiriciligi ile olmaktadir (Lewellen, 1995). Rhizomania
hastaligina karsi ilk dayanikli ¢esit yetistirme programlarina 1970’lerde baslanilmistir (Biancardi ve ark.,
2002). ilk dayaniklilik kaynagi 1983 yilinda ABD’de Holly Seker Sirketi iiretim programinda saptanmis ve
kismi dominant dayaniklilik iceren bu gen (Holly gen), RzI olarak adlandirilmistir (Lewellen ve ark., 1987).
Ginimiizde, dinyada ve tulkemizde ticari olarak yetistirilen rhizomania’ya dayanikli seker pancari
cesitlerinin biliylik bir kism1 Rz1 genini icermektedir (Asher, 1993; Wetzel ve ark., 2019). Ardindan, Beta
vulgaris subsp. maritima WB42'de ikinci bir dayanaklilik geni (RzZ2) daha belirlenmistir (Scholten ve ark.,
1996, 1999). Rz2’nin, dayaniklilik mekanizmasi Rz1'den farkli oldugu ve BNYVV’ye karsi daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Scholten ve ark., 1994). Bu nedenle, BNYVV'nin kontroliinde yiiksek etkinlige sahip Rz2
geni de ticari ¢esitlere aktarilmistir. Boylece, giiniimiizde Rz1 ve RzZ genleri BNYVV’ye karsi tek dayaniklilik
kaynaklari olarak goriilmektedir. Daha sonra, bu iki dayaniklilik genine ilave olarak, Rz3, Rz4 ve Rz5 genleri
de belirlenmistir (Grimmer ve ark., 2007; McGrann ve ark., 2009). Ancak, belirtilen bu genler hentiz ticari
cesitlere aktarilmamistir (Wetzel ve ark., 2019).

Hem diinyada, hem de lilkemizde seker pancari iiretim alanlarinin bir kisminin BNYVV’'nin yani sira seker
pancari1 kist nematodu (Heterodera schachtii Schmidt) ile de bulasik oldugu bilinmektedir (Evans ve Rowe,
1998; Serel ve Glirkan, 2002; Mennan ve ark., 2012; Kaya ve Giirkan, 2016). Tiirkiye’de Trakya Bolgesi'nde
1958 yilinda ilk tespitinin ardindan, tilkemizde H. schachtii’nin yayilim alani, zarar seviyesi ve yogunlugunun
yildan yila artis gosterdigi belirtilmektedir (Diker, 1959; Serel ve Giirkan, 2002; Tan ve Okten, 2008; Giirkan
ve Ering, 2010; Kaya ve Giirkan, 2016). Kist nematodu bitkinin topraktan su ve besin maddesi alimini
engelleyerek, seker pancarinda %30’lara varan oranda verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir
(Wauters ve Keleman, 1998). Bulasik topraklarda kist icinde bulunan yumurta ve larvalari ise 10 yildan fazla
siire canhiliklarimi koruyabilmektedir. Ote yandan, kist nematodu hassas seker pancarlarinda kloroz ve
lateral koklerde ¢ogalma seklinde BNYVV simptomlarina benzer belirtiler olusturmakta (Griffin, 1981) ve
BNYVV gibi toprak, her tiirlii tarim alet-ekipmani, sulama suyu, drenaj sulari, sel ve riizgarlar vasitasi ile bir
tarladan digerine kolaylikla yayilabilmektedir (Giirkan ve Ering, 2010). Giinlimiizde heniiz kiiltiirii yapilan
seker pancarlarinda kist nematoduna dayaniklilik saglayan bir gen tespit edilmemistir. Bununla birlikte,
seker pancari ile Beta procumbens’in yabani akraba tlirleri arasinda yapilan ¢aprazlamalar yoluyla liretilmis
kist nematoduna toleransh baz ticari seker pancar ¢esitleri bulunmaktadir (Pylypenko ve Kalatur, 2015;
Pylypenko ve ark., 2016). Bu sebeplerle; etmenin en ekonomik ve etkili kontrolii miinavebe ve toleransl
seker pancari cesitlerinin yetistiriciligi ile mimkiin olabilmektedir (Serel ve Giirkan, 2002; Lilley ve ark.,
2005; Dewar ve Cooke, 2006).

Ginimiizde ekonomik olarak seker tretimi, teknolojik kalitesi yiiksek seker pancari iiretimine baghdir. Bu
lretim ise, verim ve Kkalitesi yiiksek seker pancari cgesitlerinin ekiminin yapilmasinin yani sira iiriiniin
hastalik ve zararhlardan korumasiyla miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, daha 6nce yiiriitiilen arastirmalar
ile BNYVV (Kutluk Yilmaz ve ark., 2019) ve seker pancari kist nematodu (Kaya ve Giirkan, 2016) ile bulasik
olarak bilinen Seker Enstitiisi’'ne ait Ilgin Deneme Istasyonunda (Konya); son yillarda rhizomania
hastaligina karsi 1slah edilmis farkli genotiplere sahip seker pancari hat ve gesitlerinin tarla kosullarinda
verim ve Kkalite performanslarinin belirlenmesi ve deneme alanindaki BNYVV popiilasyonu tarafindan bu
genotiplerin dayaniklilik kirilma durumlarinin degerlendirilerek {ireticilere uygun tavsiyelerde bulunulmasi
amagclanmistir.
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Materyal ve Yontem
Toprak analizi

Tarla denemeleri 6ncesi, denemenin planlandigl alana ait topragin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini analiz
etmek icin; 0-20 cm derinlikten ve farkli noktalardan toprak drnekleri alinmis ve karistirilmistir. Boylelikle
elde edilen tarla toprak oOrneginde blnye analizi Demiralay (1993)'a gore; toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ ve organik madde analizleri ise Kacar (1994)'in belirttigi yontemlere gore
gerceklestirilmistir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina gore toprak 6rnegi kil biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu,
tuzsuz, kirecli ve organik maddece diisiik seviyede belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1993).

Cizelge 1. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum, % 12.23 pH (1:1) 7.96
Kil, % 60.09 EC2s, dSm-! 0.67
Silt, % 27.68 CaCO03, % 24.07
Bilinye Killi Organik Madde, % 2.13

Seker pancari tohumlar

Tarla denemelerinde; BNYVV’ye karsi son yillarda 1slah edilmis farkli dayaniklilik genlerini iceren seker
pancari hatlarinin (Rz1+Rz2, Rz1+Rz3 ve Rz2+Rz3 dayaniklilik geni iceren) yani sira; rz1 (BNYVV ve seker
pancar1 kist nematoduna hassas; cv. Ansa), Rz1 (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2 (cv. Isabella ve cv.
Aranka) ve RzI+NT (BNYVV’ye dayanikli, nematoda tolerant; cv. Vienetta) genlerini iceren farkli seker
pancari ¢esitleri kullanilmistir. Bu hat ve ¢esitlerin tohumlar1 Tlrkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii
araciligy ile Sesvanderhave (Belcika) ve KWS (Almanya) firmalarindan temin edilmistir (Cizelge 2). Ekim
oncesi tohumlarin tamami toprak alti zararhlar1 ve kok ¢lriikliigli etmenlerine karsi (1 kg tohuma; 9 g
Imidacloprid, 3.2 g Thiram ve 3.5 g Hymexazol olmak tizere) ilaclanmistir.

Cizelge 2. Tarla patojenite denemelerinde kullanilan seker pancar ¢esitlerinin/hatlarinin icerdikleri gen/genler ile
temin edildigi firmalar

Cesit/ Hat Ad1 icerdigi Gen/Genler Ozellik Temin Edilen Firma
Ansa rzl BNYVV+ SPKN* hassas KWS

Serenada Rz1 BNYVV’ye dayanikl KWS

Eldorado Rz1 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
Isabella Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli KWS

Aranka Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli KWS

SV 2008 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ1 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ2 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ3 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli Sesvanderhave
SVTRRZ6 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ4 Rz1+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ5 Rz2+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ7 Rz1+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
Vienetta ' z1+NT BNYVV’ye dayanikli+ SPKN tolerant KWS

*Seker pancari kist nematodu

Tarla denemelerinin kurulmasi ve yiiriitillmesi

Tarla denemeleri, daha 6nce BNYVV ve seker pancari kist nematodu ile bulasik oldugu bilinen Tiirkiye Seker
Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitlisi'ne ait Ilgin (Konya) deneme istasyonunda 2017 ve 2018 yillarinda
yuritilmiistiir. Calisma, farkli genotiplerde seker pancari cesit ve hatlarinin verim ve kalite
performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerrtirlii olarak
planlanmuistir.

Her bir ekim parseli 9 m x 1.35 m (3 sira) = 12.15 m?, hasat parseli ise 7.5 m x 1.35 m (3 sira) = 10.125 m?2
olacak sekilde belirlenmistir. Parsellerdeki kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra, tohumlar hasat parselinde 90
bitki olacak sekilde Nisan ayinda 45 x 25 cm aralik ve mesafeye ekilmistir. Tarla ¢ikisi tamamlanip, siralar
belli olduktan sonra ara g¢apasi yapilmis, bitkiler 4-6 yaprakl devreye ulastifinda ise seyreltme ve tekleme
islemi gerceklestirilmistir. Bocek zararindan bitkilerin korunmasi amaciyla kontroller yapilarak,
gerektiginde deneme alani uygun insektisit ile ilacglanmistir. Denemede simtomatolojik gézlemler hastalik
belirtilerinin net olarak ortaya ciktigi Agustos-Eyliil aylarinda, deneme hasadi ise Ekim ay1 sonunda
gerceklestirilmistir.
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Hasat islemi biitiin parsellerde ayr1 ayr1 yapilmis olup, etiketli ¢uvallara doldurulan seker pancarlari, Seker
Enstitiisi’niin Ilgin Deneme Istasyonu’nda bulunan pancar analiz laboratuvarina getirilmistir. Her parsel
ayr1 ayr1 tartilmis ve farkli genotiplere ait cesit ve hatlarin kék verim degerleri belirlenmistir. Daha sonra,
laboratuvarda seker pancari 6rneklerinin 6zsulari elde edilmis, bu 6rnekler dondurma islemini takiben
Ankara Seker Enstitiisli analiz laboratuvarina getirilerek kalite analizleri (seker orani, seker verimi, Na, K, a-
amino N gibi) gerceklestirilmistir. Bu amagla; seker varligi, sodyum, potasyum, a-amino azot degerleri
ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis) analiz metotlarina (Atherton ve
ark. 1998) gore Betalyser sisteminde; seker varlig1 analizleri ise sucromatta 'soguk digestion yéntemine’
gore yapilarak, sonuglar % olarak elde edilmistir. Ote yandan, sodyum ve potasyum degerleri ‘alev
fotometresi metoduna’ gore; o-amino azot analizleri ise ‘blue number yontemine” gére gerceklestirilmistir
(Kubadinow ve Wienenger, 1972). Aritilmis seker varligi= Seker varligi - [0.343 (Na+K) + 0.094 N+ 0.29]
formiiliinden hesaplanarak, fabrikasyonla seker pancarindan iretilebilecek sekerin kok agirligina gore %
olarak ifade edilmistir. Sonrasinda, aritilmis seker varligi ile kok verim degerleri carpilarak, aritilmis seker
verimi degeri hesaplanmistir.

Hasat sirasinda, farkli seker pancari genotiplerinin BNYVV ile bulasiklik durumunun belirlenmesi amaciyla,
her bir parsele ait bitkilerden tesadiifen 10’ar adet yaklasik 0.5-1 cm capinda kék ucu ornekleri alinip
etiketlenerek, soguk zincir icerisinde Turkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii Fitopatoloji
laboratuvarina getirilmistir. Ardindan, serolojik c¢alismalarda kullanilmak iizere -30°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Serolojik calismalar

Tarla denemelerinde her parselden alinan farkli genotiplere ait seker pancari ¢esit ve hatlarinin kuyruk
uglar1 BNYVV’ye spesifik poliklonal antiserum (Bioreba, Isvi¢re) kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test
edilmistir. Yontem Clark ve Adams (1977)’a ve antiserumun temin edildigi firmanin aciklamalar1 géz 6niine
alinarak uygulanmistir. ELISA absorbans degerleri, substrat ilavesinden 120 dk sonra mikropleyt
okuyucusunda (Novapath, Biorad) 405 nm dalga boyunda okuma yapilarak elde edilmistir. Negatif
kontrollerin absorbans degerlerinin ii¢ kat1 ve iizerindeki orneklere ait degerler, pozitif olarak kabul
edilmistir (Liu ve ark.,, 2005).

Tarla deneme verilerinin degerlendirilmesi

Alu farkli genotip (Cizelge 2) ve dort tekrarlamali olarak elde edilen veriler (pancar verimi, seker orani,
aritilmis seker orani ve seker verimi degerleri), her yil icin ayri1 ayri1 olmak tzere SPSS (Ver. 21) paket
programinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Daha sonra, Duncan
coklu Kkarsilastirma testi kullanilarak genotipler arasindaki farkliliklar 6nem derecesine gore
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkl1 genotipteki seker pancar1 c¢esit ve hatlarinin verim ve Kkalite performansinin
degerlendirilmesi

Bu calismada, iki yil siire ile tarla denemelerinin yiiriitiildiigi BNYVV ve Seker pancari kist nematodu ile
bulasik Ilgin deneme alaninda; ilk yil istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almasina ragmen, dayanikl
genotipler icerisinde en yiiksek pancar verimi RzI+NT genlerini tasiyan genotipte saglanmistir (81.77
ton/ha). Bu yila ait elde edilen pancar verim degerleri BNYVV’ye hassas genotip (rz1) ile kiyaslandiginda;
Rz1 genotipinde 1.9 kat, RzZ2+Rz3 genotipinde 2 kat, Rz1+Rz2 ve Rz1+Rz3 genotiplerinde 2.1 kat ve RzI+NT
genotipte ise 2.4 kat daha fazla pancar verimi elde edilmistir (Cizelge 3).

Bu alanda 2. yilda, Rz1+NT genotip istatistiki anlamda da diger genotiplerden farklilik sergilemis ve 68.95
ton/ha verim ile en iyi performansi gosteren genotip olmustur. Ayni lokasyonda 2. yilda dayanikl
genotiplerin pancar verimleri hassas genotip ile karsilastirildiginda; RzI genotipinde 2.8 kat, Rz1+RzZ2
genotipinde 2.7 kat, Rz1+Rz3 ve Rz2+Rz3 genotiplerinde 2.5 kat, Rz1+NT genotipte ise 3.8 kat daha fazla
pancar verimi saglanmistir (Cizelge 3).

Ote yandan; genotipler seker orani ve aritilmis seker oran1 yoniinden degerlendirildiginde; 2017 yilinda rz1
genotipine gore, dayanikli genotipler Rz1, Rz1+Rz2, Rz2+Rz3 ve Rz1+NT daha ylksek seker orani ve aritilmis
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seker oranina sahip olmuslardir. 2018 yili verileri goz oniine alindiginda genotipler arasindaki seker orani
ve aritilmis seker oranlari arasindaki farkhiliklar, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Nihai iirtin olan aritilmis seker verimi yoniinden ise; ilk yil dayanikli genotipler arasinda istatistiksel
anlamda bir fark belirlenmemesine ragmen; 2. yil 10.69 ton/ha aritilmis seker verimi ile RzI1+NT genotipi
diger genotiplerden 6nemli derecede farklilik sergilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tarla sartlarinda farkli seker pancari genotiplerinin pancar verimi, seker orani, aritilmis seker oran ve
aritilmis seker verimi degerleri ve istatistiki degerlendirmesia

Yallar Genotipler Pancar verimi Seker oram1  Aritilmis seker orani Artilmis seker verimi
(ton/ha) (%) (%) (ton/ha)
rz1 34.02b 14.76 b 12.39b 431b
Rz1 64.17 a 1632 a 1431 a 9.15a
2017 Rz1+Rz2 72.69 a 16.03 a 1391 a 10.04 a
Rz1+Rz3 72.02 a 15.79 ab 13.70 ab 9.83 a
Rz2+Rz3 67.87 a 16.39 a 14.46 a 9.81 a
Rz1+NT 81.77 a 16.80 a 1491 a 12.16 a
F Degerib 3.99** 4.05** 3.96** 5.74**
rz1 1795 c 16.09 14.02 253 ¢
Rz1 50.81b 17.04 15.06 7.62b
2018 Rz1+Rz2 48.17 b 16.98 14.93 7.15b
Rz1+Rz3 45.51b 16.71 14.79 6.72 b
Rz2+Rz3 4532 Db 17.19 15.29 6.94 Db
Rz1+NT 68.95 a 17.41 15.51 10.69 a
F Degeri 11.65%* 1.74 1.81 15.41%*

aRz1’de iki ticari ¢esidin (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2'de lig ticari ¢esit (cv. Isabella, cv. Aranka ve SV 2008) ve dort hattin
(SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6), Rz1+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ4), Rz2+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+Nematoda
Tolerant (NT) olan ise bir ¢esidin (cv. Vienetta) ortalama verileri temel alinarak istatistiki analizler gerceklestirilmistir.

bF: kiden fazla ortalamanin varyans analizine gore ¢oklu karsilastirma testi, **istatistiksel olarak %1 diizeyinde cok énemli.

Bu calismada, iki y1l siire ile yiiriitiilen tarla denemesi sonucunda; seker pancari genotipi temel alinarak
yetistiricilik acisindan 6nemli parametreler dikkate alindiginda; hem BNYVV, hem de Seker pancar kist
nematodu ile yogun olarak bulasik Ilgin deneme alaninda Rz1+NT genotipinin, diger genotiplerden daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Benzer sekilde; Kaya ve Glirkan (2016) kist nematodu ve
BNYVV ile bulasik iki farkli lokasyon [Altinekin (Konya) ve Iléren (Eskisehir)]’da rhizomania’ya dayanikh ve
Seker pancari kist nematodu’na toleransh bir cesit (cv. Pauletta) ve ii¢c hat (KWS-3K09, KWS-7K03 ve KWS-
7K88) ile BNYVV’ye dayanikli (KWS-1R06) ve her iki etmene de hassas (KWS-6213) birer hatt1 dahil ederek
2008-2009 yillarinda yuriittikleri tarla denemeleri sonucunda, duyarhh hat ile kiyaslandiginda,
dayanikli/tolerant hatlarin kék veriminin %52-76, seker veriminin ise %49-76 daha yiliksek oldugunu
saptamiglardir. Ote yandan, bu arastiricilar ayni calismada; kist nematodu ve BNYVV ile bulasik ii¢ farkli
lokasyon [Aksehir ve Altinekin (Konya), Etimesgut (Ankara)]’da 2011-2012 yillarinda yiirtttiikleri bir diger
denemede ise, rhizomania’ya dayanikli (KWS-5R96), kist nematoduna tolerant+BNYVV’ye dayanikh (cv.
Pauletta, KWS-3K09, KWS-0K116, MA-Danube) ve kist namatoduna +BNYVV’ye duyarli (KWS-6213) cesit ve
hatlarin arazi performanslarinin degerlendirilmesi sonucunda ise; duyarl hat ile kiyaslandiginda, BNYVV’ye
dayanikli+kist namatoduna tolerant hatlarin kok ve seker veriminde sirasiyla Aksehir'de %40 ve %35,
Altinekin’de %55 ve %54, Etimesgut'ta %65 ve %72’ye varan artis gosterdiklerini tespit etmislerdir (Kaya
ve Giirkan, 2016).

BNYVV'nin vektor P. betae’nin dinlenme spor yapilarinda en az 15 y1l toprakta canli kalmasi (Abe ve Tamada,
1986) nedeniyle, iriinde rotasyon uygulamasi rhizomania hastaliginin kontroliinde etkili olmamasina
ragmen (Barr, 1979; Winner, 1984); Seker pancari kist namatodu’nun kontrolii 4-5 yillik siki bir miinavebe
ile miimkiin olabilmektedir (Giirkan ve Ering, 2010). Bu ¢alismada; tarla denemeleri miinavebe olmaksizin
iki y1l siire ile iist iste ayni alanda yiiriitiilmiis olup, bu sebeple bir 6nceki yila oranla 2. y1l Seker pancari kist
nematodu populasyonunda belli bir artisin olmasi muhtemel goriinmektedir. Nitekim; Kaya ve Giirkan
(2016), farkl y1l ve lokasyonlarda kist nematoduna tolerant farkl hatlarla yiiriittiikleri ¢calismada; bir yillik
zaman dilimi icerisinde nematodun populasyon yogunlugunun 2 ile 10 kat artis gosterdigini bildirmislerdir.
Bu c¢alismada, 2017 yilinda RzI+NT dayanikli genotip, sadece rhizomania hastaligina dayanikhilik
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geni/genleri iceren genotiplerle benzer tarla performansi sergilemesine ragmen; 2018 yilinda RzI1+NT
genotipinin, rhizomania’ya dayanikli genotipleri gegmesi bu durumu net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kist nematodu da hassas seker pancarlarinda kloroz ve lateral kdklerde ¢ogalma seklinde BNYVV’ye benzer
belirtilere neden olmakta, iklim ve ¢evre kosullarina bagh olarak Seker pancari kist nematodu’nun
patojenitesinde biliylik varyasyonlarin olustugu bildirilmistir (Griffin, 1981). Bu ¢alismada yiiriitiilen
denemelerde de; her iki etmen (BNYVV+kist nematodu) ile de bulasik deneme alaninda yapilan
simtomatolojik gozlemler ile pancar koéklerinde gelisme geriligi oldugu ve koklerin oldukga kiiciik kaldigi
gozlenmigtir.

Tarla kosullarinda farkh genotiplerde BNYVV dayanikliliginin kirilma durumunun arastirilmasi

Tarla deneme alanina ait farkli seker pancari genotipi Orneklerinde yiiriitillen ELISA testi ¢alismalari
sonuglarina gore, rhizomania’ya hassas genotipte (rz1), ilk yil sadece tekerriirlerin birinde BNYVV
enfeksiyonu (ELISA absorbans degeri: 1.557) saptanmasina ragmen, ikinci y1l dort tekerririin tamaminda
(ELISA absorbans degeri: 1.133) viral enfeksiyon tespit edilmistir. Buna karsilik, ayn1 alanda fakli denemeler
de ytriitiildiigiinden 2018 yi1linda deneme lokasyonu yaklasik 2 m kaydirilmak zorunda kalinmistir. Etmenin
toprak kokenli olmasindan dolayi, yapilan bu degisiklik yillar arasinda farkli sonuglarin alinmasinin nedeni
olabilir. Nitekim, toprak kokenli etmenlerin tarlada iliniform bir dagilim gostermedigi bilinmektedir
(Tamada, 2016).

Bu calismada; bir alandaki/6rnekteki BNYVV populasyonunun dayaniklilik kirma yetenegini ortaya koyan
oran olan H:D orami [ELISA hassas (H): ELISA dayanikli (D)] genotiplerin tamaminda hesaplanmstir. ilave
olarak, bu degerlendirmede enfekteli tekerriir sayis1 da goz oniine alinmistir (Liebe ve Varrelmann, 2022).
Buna gore; tarla denemesinin yuritildiagi ilk yi1l dayanmiklihik geni/genleri iceren gesit ve hatlar BNYVV
enfeksiyonu olusumu yoniinden irdelendiginde; Rz1 genotipinde ekimi yapilan iki ¢esidin (cv. Serenada ve
cv. Eldorado) toplam 8 tekerriirden 2’sinde, Rz1+Rz2 genotipinde ise yetistirilen 3 cesit (cv. Isabella, cv.
Aranka ve SV 2008) ve 4 hattin (SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6) toplam 28 tekerriirden 11’'inde
viriis enfeksiyonu saptanmistir. Diger taraftan; Rz1+Rz3 genotipine sahip iki hattin (SVTRRZ4 ve SVTRRZ7),
Rz2+Rz3 genotipinde bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+NT genotipe sahip bir cesidin (cv. Vienetta) ise
tekerriirlerinden sadece 1’'inde BNYVV enfeksiyonu belirlenmistir (Cizelge 4). H:D oraninin 1’'in altinda
olmasi, viral etmenin dayanikli genotipte hassas genotipten daha iyi cogaldigin1 géstermekte ve dolayisi ile
kesin olarak o genotipte rhizomania dayanikliliginin kirildigina isaret etmektedir (Liebe ve Varrelmann,
2022). Bu calismada; 2017 yilinda en diisiik H:D orani Rz1 genotipinde (17.90); en yiiksek H:D orani ise
Rz1+Rz3 genotipinde (70.77) tespit edilmistir. incelenen BNYVV-dayanikli genotiplerin baz tekerriirlerinde
viral enfeksiyon olusumu tespit edilmesine ragmen; gerek enfekteli tekerriir sayisinin az, gerekse ELISA
absorbans degerinin olduk¢a diisiik olmasi nedeni ile 2017 yilinda bu genotiplerin higbirisinde tarla
kosullarinda BNYVV dayanikliliginin kirilmadigi goriilmiistir (Cizelge 4).

Ikinci yilda, Rz1 genotipinde iki tekerriirde, Rz1+Rz2 ve Rz1+NT genotiplerinde ise sadece 1’er tekerriirde
viriis enfeksiyonu tespit edilmistir. Ote yandan, 2018 yilinda en diisiik H:D orani1 Rz1+NT genotipte (4.72); en
yliksek H:D orani ise Rzl genotipinde (13.49) belirlenmistir. Bununla birlikte; Rz1+Rz3 ve RzZ2+Rz3
genotiplerinde ise BNYVV ile bulasik herhangi bir tekerriir saptanmamistir (Cizelge 4). Bu durumun, 2. y1l
deneme alani lokasyonunun ayni tarla igerisinde bir miktar kaydirilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir.

Galein ve ark. (2018), ii¢ y1l stire ile Fransa’da BNYVV ile bulasik farkli lokasyonlarda, degisik genotipik
ozellikte (rzl, Rzlrz1, Rz1rz1& NT ve Rz1rz1&Rz2rzZ2) ticari cesitler ile yriittiikleri tarla denemeleri
sonucunda; Seker pancari kist nematodu ile bulasik alanlarda yetistirilen Rz1+NT cesitlerin ELISA degerinin,
Rz1 ya da RzI+Rz2 genlerini iceren cesitlerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ustelik, aym
arastiricilar, kist nematodu ile bulasik topraklarda, ¢esidin, Rz1 genine ilaveten nematod dayaniklilifina da
sahip olmasinin, yetistirme peryodu boyunca bitkideki BNYVV titresini siddetli bir sekilde azalttigini
vurgulamislardir. Ayrica, yetistirme periyodu siiresince, viruliferous P. betae’nin Rz1+NT ¢esitlerde, Rz1 veya
Rz1+Rz2’den daha az ¢ogaldig1 da bildirilmistir (Galein ve ark., 2018). Galein ve ark. (2018)’1n bulgularina
benzer sekilde bu calismada da; arastirmanin yurttuldigu ilk yil RzI+NT genotipte saptanan ortalama ELISA
absorbans degeri (0.024); Rz1 (0.087) ve Rz1+Rz2 (0.036) genlerini iceren genotiplerden daha diistik olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte; denemenin 2. yilinda elde edilen genotiplere ait ortalama ELISA absorbans
degerleri irdelendiginde; Rz1 (0.084) ve RzI1+RzZ (0.093) genotiplerinin ELISA degerlerinin, RzI+NT
genotipe (0.240) gore daha diisiik olmasi dikkat ¢cekmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. BNYVV ile bulasik Ilgin deneme alaninda farkli genotiplere ait yetistirilen c¢esit ve/ya da hatlarin ELISA
absorbans degerleri

Genotip Enfekteli Ortalama ELISA ELISA absorbans degeri araligi H:D
tekerriir sayis1  absorbans degeri* (minimum-maksimum) Orani***
rzl 1/4 1.557 1.557 -
Rz1 2/8 0.087 0.021-0.153 17.90
2017 Rz1+Rz2 11/28 0.036 0.023-0.153 43.25
Rz1+Rz3 1/8 0.022 0.022 70.77
Rz2+Rz3 1/4 0.039 0.039 40.44
Rz1+NT 1/4 0.024 0.024 64.88
rz1 4/4 1.133 0.091-2.120 -
Rz1 2/8 0.084 0.067-0.100 13.49
2018 Rz1+Rz2 1/28 0.093 0.093 12.18
Rz1+Rz3 0/8 TE** - -
Rz2+Rz3 0/4 TE - -
Rz1+NT 1/4 0.240 0.240 4.72

*Rz1'de iki ticari ¢esidin (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2’de {ig ticari ¢esit (cv. Isabella, cv. Aranka ve SV 2008) ve dort hattin
(SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6), Rz1+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ4), Rz2+Rz3'de bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+ Nemotoda
tolerant (NT) olan ise bir ¢esidin (cv. Vienetta) verileri temel alinarak ortalama ELISA absorbans degerleri hesaplanmistir; **TE:
BNYVV enfeksiyonu tespit edilmedi, **H: BNYVV’ye hassas genotip ELISA absorbans degeri; D: BNYVV’ye dayanikli genotip ELISA
absorbans degeri

Bir alanda rhizomania tespit edildikten sonra vektorii P. betae’ya ait viruliferous (viriis-tasiyan) dinlenme
sporlarinin fazla oranda ¢ogalmasini engellemek amaciyla dayanikli cesitler ekildiginde, o alandaki
viruliferous populasyon diisiik diizeyde kalmakta; ancak bolgedeki viriis mutasyona ugrayarak yeni bir
irk/varyant gelistirdiginde, dayanikli cesit artik hastaligin kontroliinii saglayamamaktadir (Rush, 2003).
Sonu¢ olarak, yeni olusan BNYVV varyantlar1 tarafindan dayanikli genotiplerdeki bu dayaniklilik
kirilmaktadir. Nitekim; hem BNYVV, hem de Seker pancari kist nematodu ile bulasik Ilgin deneme alaninda,
st liste seker pancari yetistiriciliginin yapilmasi denemenin 2. yilinda, bir 6nceki yil ile kiyaslandiginda
genotiplerin biiyiik bir kisminda (Rz1, Rz1+Rz2 ve Rz1+NT genotip) H:D oranlarinda (4.72-13.49) disiise
neden olmugtur. ikinci yila ait genotiplerin H:D oranlari irdelendiginde; en yiiksek H:D oran1 RzI genotipinde
(13.49), en diisiik H:D orani (4.72) ise Rz1+NT genotipte saptanmistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonug, bu
lokasyonda iyi performans sergileyen Rz1+N genotipinin de zaman icerisinde risk altinda olacagini
gostermistir.

Sonu¢

Bu ¢alismada, iki yil ytriitillen tarla denemesi sonucunda; yetistiricilik acisindan 6nemli parametreler
dikkate alindiginda, hem BNYVV, hem de Seker pancari kist nematodu ile yogun olarak bulasik Ilgin deneme
alaninda RzI+NT genotipinin, diger genotiplerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Ote
yandan elde edilen bu sonuglar, 6zellikle kist nematodu miicadelesi bakimindan, bir¢ok arastiricinin
tavsiyelerinde yer verdigi gibi; seker pancari iiretimi yapilan tarlalarda miinavebenin ne kadar onemli
oldugunu bir kez daha gozler dniine sermistir.

Tirkiye'de, ureticilerin fiyat garantisinin oldugu tek iiriin olan seker pancarina yonelmeleri miinavebeyi
bozmalarina neden olmakta, bu da basta Seker pancari kist nematodu olmak tizere rhizomania hastaliginin
baskisini artirmaktadir. Bu bakimdan her ikisinin birlikte oldugu ekim alanlari i¢cin RzI+RzZ+NT veya
Rz1+Rz3+NT genlerini iceren yeni 1slah hatlarinin gelistirilerek {ireticilere ulastirilmasi ve ekiminin
yapilmasinin gelecekte pancar verim ve kalitesinin korunmasinda biiyiik rol oynayacag: diisiiniilmektedir.
Ancak, su an diinyada yetistiriciligi yapilan ticari c¢esitler yalmzca Rz1 ve RzZ genlerini icermekte olup,
giiniimiizde diger dayaniklilik genleri (Rz3, Rz4 ve Rz5) ticari gesitlere heniliz aktarilmamistir. Bu sebeple,
tilkemizde her yil hedeflenen seker pancari ve dolasiyla seker liretiminin sekteye ugramamasi igin,
BNYVV+kist nematodu ile bulasik alanlarda RzI+NT genotiplerini iceren cesitlerin ekiminin yapilmasi
yerinde olacaktir.
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Tuzluluk stresi kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgumun
(Sorghum bicolor L. Moench) fide bityiimesi, fizyolojisi ve su kullanimi
lizerine iyilestirici etKileri

Shuaib Ajetunmobi ABDULRASAQ, ° Mehmet Sait KIREMIT*, ©* Hakan ARSLAN

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fatiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Samsun

Oz

Tuz stresi, diinya genelinde tarimsal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirligi olumsuz etkileyen en onemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir. Bu kosullarda, tarimsal verimliligini arttirmak icin etkili ve siirdirilebilir ¢dziimlerin {retilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada potasyum nitrat (KNO3) dozlar1 (0, 12.5 25 ve 50 mM) ile 6n uygulamaya tabi tutulmus sorgum
tohumlariin 4 farkh toprak tuzlulugu kosullarinda (0.63, 5.10, 9.55 ve 14.02 dS m-1) fide biiylimesi, stoma iletkenligi, SPAD ve
bitki su tiikketimi parametreleri incelenmistir. Toprak tuzlulugu arttik¢a fide boyu, toprak iistii yas ve kuru agirlik, yaprak alani,
stoma iletkenligi ve SPAD degerleri 6nemli derecede azalmistir. Toprak tuzlulugu 14.02 dS m-'e kiyasla, 0.63 dS m-! tuzluluk
seviyesinde yaprak alam1 %123.9, stoma iletkenligi %159.6 ve SPAD degeri %100.4 oraninda artmistir. Potasyum nitrat
uygulamalarinin sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi lizerine énemli bir etkilerinin olmadig: tespit edilmistir. Ancak, potasyum
nitrat dozlar1 sorgum fide biiyiimesini pozitif etkilemistir. Buna gére, 0 mM potasyum nitrata kiyasla, 50 mM potasyum nitrat
uygulamasi bitki boyunu %13.1, toprak usti yas agirligit %29.3, yaprak alanim1 %26.4 ve SPAD degerini %45.0 oraninda
artirmigtir. Ozellikle, 0, 12.5 ve 25 mM KNOs kiyasla, sorgum tohumlarinin 50 mM KNOs ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, 5.10 dS
m-! toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum fide gelisimini arttirmistir. Elde edilen bulgular, potasyum nitratin sorgum bitkilerinde
tuz stresinin toksik etkisini iyilestirmede etkili oldugunu goéstermistir. Sonug olarak, tuzlu tarimsal iiretim alanlarinda, sorgum
fide gelisimini arttirmak i¢in sorgum tohumlarinin ekiminden énce 50 mM KNOs ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, fide gelisimi, potasyum nitrat, sorgum, tuz stresi.

Ameliorative effects of potassium nitrate doses on seedling growth, physiology, and water
use of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) under salinity stress

Abstract

Salt stress is a major abiotic factor that adversely impacts global agricultural productivity and sustainability. Effective solutions
are essential to enhance agricultural yields under such conditions. This study investigated the effects of potassium nitrate (KNO3)
doses (0, 12.5, 25, and 50 mM) on seedling growth, stomatal conductance, SPAD values, and evapotranspiration in sorghum seeds
across four soil salinity levels (0.63, 5.10, 9.55, and 14.02 dS m-1). As salinity increased, seedling height, aboveground fresh and
dry weight, leaf area, stomatal conductance, and SPAD values significantly decreased. At 0.63 dS m-! soil salinity, leaf area
increased by 123.9%, stomatal conductance by 159.6%, and SPAD value by 100.4% compared to 14.02 dS m-1. Potassium nitrate
applications did not significantly affect the evapotranspiration of sorghum seedlings. However, potassium nitrate doses positively
affected sorghum seedling growth. Specifically, at 50 mM KNOs3, plant height increased by 13.1%, aboveground fresh weight by
29.3%, leaf area by 26.4%, and SPAD value by 45.0% compared to 0 mM KNOs. Moreover, pre-treatment with 50 mM KNOs3
enhanced seedling development under 5.10 dS m-! soil salinity. The findings indicate that potassium nitrate effectively mitigates
the toxic effects of salt stress on sorghum. Finally, it is advisable to pre-treat sorghum seeds with 50 mM KNOs prior to planting in
saline agricultural areas to promote seedling development.

Keywords: Evapotranspiration, seedling growth, potassium nitrate, sorghum, salt stress.
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Giris

Bitkiler, yasamlar1 boyunca bir¢ok biyotik ve abiyotik strese maruz kalmaktadir. Bu stresler, bitkilerin
biiylimesini, gelisimini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir. Abiyotik stresler arasinda, toprak tuzlulugu
bitki verimliligini en fazla etkileyen faktérlerden biridir ve tuz stresi, gida talebi ve giivenligi i¢in ciddi bir
tehdit olusturmaktadir (Angon ve ark., 2022). Tarim amagh kullanilan arazilerin %20'sinden fazlasindan
ylksek tuzluluk probleminin oldugu ve her yil bu alanlarin 2 milyon hektar daha genisledigi ortaya
konmustur (Singh, 2022). Tuz stresi, bitkilerde oksidatif hasara ve besin dengesizligine yol acarak
fotosentezi, protein metabolizmasinmi olumsuz etkilemektedir ve bitki bliyliimesi ile meyve verimi lizerinde
ciddi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Hussain ve ark. 2020). Bu nedenle,
bitkilerde tuz direnci mekanizmasini arastirmak hem bilimsel hem de ekolojik acidan biliyiik 6nem
tasimaktadir.

Bitkiler, tuz stresine karsi diren¢ saglamak ve bu strese karsi hassasiyetini arttirmak icin fizyolojik,
molekiler ve hiicresel diizeylerde cesitli tepkiler gostermektedirler (Lauchli ve Grattan, 2007). Bitkiler, tuz
stresi kosullarinda osmoregiilasyon maddeleri sentezleyerek ve bu maddelerin hiicrelerin ozmotik
potansiyelini azaltip, bitkilerde membran stabilitesini dengelemede kullanmaktadirlar (Zeeshan ve ark,
2020). Bir diger 6nemli strateji ise hiicre ici iyon dengesini korumaktir. Bunun i¢inde, bitkiler, kokleri ile Na+
emilimini sinirlayarak, hiicrelerde Na* birikimini azaltabilir ve iyon toksisitesini hafifletebilmektedirler (Liu
ve ark., 2021). Bununla birlikte, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ortadan kaldirilmasi, tuz stresi altinda
hiicresel toksisiteyi veya oksidatif hasar1 azaltmanin en 6nemli etkenlerinden biridir (Liu ve ark., 2021).

Tohum ¢imlenmesi, yiiksek ve kaliteli verim elde edilmesinde en kritik asamadir. Normal ve stresli kosullar
altinda tohum ¢imlenmesini ve fide olusumunu tesvik etmek i¢in ¢ok sayida yontem kullanilmistir (Ambreen
ve ark., 2021; Johnson ve Puthur, 2021; Rhaman ve ark., 2021). Bu anlamda, ¢imlenmenin ilk asamasinda
tohumlarin kontrollii hidrasyonunu iceren ekim dncesi bir islem olarak tanimlanan 6n uygulama, farkl stres
kosullar1 altinda ¢imlenme oranimi ve fide biliyiimesini iyilestirmek icin yaygin olarak uygulanmaktadir
(Rhaman ve ark., 2021). Tohum 6n uygulama (priming), tohumlarin ¢cimlenmesinin ilk asamasi yoluyla suyu
emmesine izin vermek icin tohum kabugu boyunca radikal ¢ikintiya degil, kontrollii hidrasyona izin veren
ekim oncesi fizyolojik bir tohum islemidir. Priming islemi, tohum yapisinda enzim aktivasyonunu, ¢cimlenme
inhibitorlerinin metabolizmasinin diizenlenmesini, biliyiimeyi tesvik edici maddelerin sentezini, hiicre
hasarlarinin onarilmasi ve ¢imlenmeyi tesvik etmek icin emilim gibi ¢esitli ¢imlenme 6ncesi biyokimyasal
degisiklikleri tetiklemektedir (Ibrahim, 2016).

Potasyum nitrat (KNOs), fide biiyiimesi iizerinde olumlu etkileri nedeniyle tohum 6n uygulamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Rehman ve ark., 2024; Steiner ve ark., 2019). Potasyum nitrat, kék ve siirgiin
gelisimini destekleyen potasyum ve azot gibi onemli besin maddelerini saglayarak, tuz ve kuraklik
kosullarinda fide gelisimini arttirmaktadir (Hasanuzzaman ve ark., 2018; Javed ve ark., 2024). Bu mineraller,
hiicre béliinmesi, enzim aktivasyonu ve protein sentezi gibi siirecler icin kritik 6neme sahip metabolik
reaksiyonlarda gorev almaktadirlar (Hasanuzzaman ve ark., 2018). Rehman ve ark, (2024) yaptiklar
calismada MNH360 misir ¢esidinin %1.0 KNO3z ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi tuzluluk stresi kosullarinda
misir bitkilerinin karotenoid ve klorofil icerigini arttirarak bitkileri tuz stresinden korudugunu ifade
etmislerdir. Anosheh ve ark. (2012)’'de ise 4 farkh hibrit misir ¢esitlerinin KNO3 ile 6n uygulamaya tabi
tutulmasi, kuraklik ve tuz stresi kosullarinda misir gesitlerinin kok gelisimini arttirdigini, ancak prolin ve
protein iceriginin kontrol konusuna kiyasla azaldigini tespit etmislerdir.

Sorgum (Sorghum bicolor L.), tahil liretiminde diinyada en 6nemli bes tahil {irtiniinden biridir (Dehnavi ve
ark., 2022). Ozellikle, tuzluluk stresine kars: toleransh bir tahil iiriinii olarak bilinmektedir. Bir¢cok calisma,
sorgum c¢esitlerinin tuzluluga karst yiiksek genetik varyasyon gosterdigini ortaya koymustur
(Krishnamurthy ve ark., 2007; Roy ve ark., 2018; Mansour ve ark., 2021). Bu nedenle, bitkilerin tuzluluk
stresine karsi toleransi Ozellikle cimlenme ve cikis bliyiime asamalarinda izlenmelidir (Dehnavi ve ark,
2020). Huang (2018) yiiriittiigii calismada sorgum bitkisinin tuzluluk stresine karsi orta diizeyde hassas
oldugunu ifade etmistir. Roy ve ark. (2018), sorgum bitkisinin 6-8 dS m™* toprak tuzluluguna kadar dayanikli
oldugunu ve bu kosullarda yiiksek verim alinabilecegini belirtmislerdir. Kiremit ve ark. (2024) ise sorgum
tohumlarinin 2.5 dS m! toprak tuzluluguna karsi toleransh oldugunu ve fide gelisim déoneminde fide boyu,
stirgiin yas ve kuru agirlik degerlerini 6nemli derecede etkilemedigini tespit etmislerdir.

Literatiirde, farkli toprak tuzlulugu kosullarinda, sorgum tohumlarinin farkli KNO3; dozlar ile priming
yapilmis tohumlarinin biiytime ve fide gelisimi ile ilgili yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
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calismada, farkl toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum tohumlarinin bitki su tiiketimi, su kullanim etkinligi
ve biiylime parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Bunula birlikte, tuzluluk stresine karsi farkh
potasyum nitrat dozlarinin sorgum tohumlarinin fide gelisimini attirabilme potansiyelleri
degerlendirilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari, tuzluluk sorunu yasayan tarimsal iretim alanlarindaki
ciftcilerin, sorgum bitkisinin fide biiylimesini iyilestirmek icin kullanabilecek, kolay ve uygun maliyetli bir
yontem olan KNOs ile priming uygulamasinin etkilerini tespit etmeyi amaglamistir.

Materyal ve Yontem
Yetistirme kosullari ve tohum 6n uygulamalari

Bu calisma, Mayis 2024 ile Temmuz 2024 arasinda Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ne ait
deneme alaninda dort tarafi acik yagmurdan korunakli 120 m?’lik alanda ytriitilmiistiir. Deneme siiresince
giinliik sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimi Sekil 1'de gosterilmistir. Calisma, taban ¢ap1 15 cm ve
yliksekligi 18 cm olan alt1 delikli plastik saksilarda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Deneme periyodu boyunca sicaklik ve bagil nem degerlerinin zamansal degisimi

Tohum materyali olarak Ogretmenoglu 77 sorgum cesidi tohumlar1 kullanilmigtir. Tohumlar saksiya
ekilmeden 6nce, 480 adet zarar gérmemis ve ayni boyutlarda tohum secilerek yiizey sterilizasyonu icin
%10’luk hidrojen peroksit cozeltisinde 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra tohumlar {i¢ defa saf su ile
yikanmistir. Sterilizasyon isleminden sonra, tohumlar 4 farkli gruba ayrilmis ve 12.5, 25 ve 50 mM KNO3
cOzeltisinde 24 saat boyunca bekletilmistir. Ancak, 0 mM KNO;3; konusunda tohumlar herhangi bir 6n
uygulamaya tabi tutulmamistir. Her saksiya 10 adet sorgum tohumu ekilmistir. Tohum ekiminden 7 giin
sonra her saksida 5 fide olacak sekilde seyreltme islemi gerceklestirilmistir.

Toprak tuzlulugu uygulamalari

Calismada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Denemede, %25.2 kil,
%30.2 silt ve %44.6 kum icerigine sahip tinh toprak kullanilmigtir. Saksilara topragi doldurmadan once,
hava kuru hale gelene kadar kurutulmus ve daha sonra 4 mm goz agikligina sahip elek ile elenmistir.
Arastirmada, 4 farkl toprak tuzlulugu diizeyi (So, Si, S2 ve S3) olusturulmustur. Bunun i¢in, So konusunda
dogrudan elenmis toprak kullanilmis ve herhangi bir tuz ilavesi yapilmamistir. Ancak, S4, Sz ve Sz konularina
sirasiyla 1, 3 ve 5 g kg1 NaCl tuzu ilave edilerek, farkli tuzluluk diizeyine sahip tuzlu topraklar elde
edilmistir. Konularina gore her saksiya 1250 g toprak ile doldurulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil, % 25.2 Toprak pH 7.58
Silt, % 30.2 Organik madde icerigi, gkg? 18.4
Kum, % 44.6 Toplam azot, mg kg! 26.4
Tekstlir Tin Elverisli fosfor, mg kg1 19.8
Tarla kapasitesi, % 33.8 Elverisli potasyum, mg kg1 22.3
Solma noktasi, % 16.1 Kalsiyum karbonat, g kg 51.2

Elektriksel iletkenlik, dS m-t 0.63

Saksilarda meydana gelen toprak tuzlulugunu belirlemek icin her konu icin 3 tekerriirli saksi hazirlanmis ve
cesme suyu ile tarla kapasitesine kadar sulanmistir. Daha sonra her saksidan toprak 6rnekleri alinarak hava
kuru hale gelene kadar kurutulmus, 2 mm’lik gézenek acikligina sahip elek ile elenmis ve her érnek icin
satiirasyon ¢amuru hazirlanarak topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri belirlenmistir. Buna gore, So, S1,
S, ve Sz konular icin elektriksel iletkenlik degeri li¢c tekerriiriin ortalamasi hesaplanarak sirasiyla 0.63, 5.10,
9.55 ve 14.02 dS m! olarak belirlenmistir.
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Deneme deseni ve Kkiiltiirel islemler

Arastirma, tesadiif bloklarinda iki faktorli faktoriyel deneme desenine gore yuriitilmiistiir. Calismada, 4
farkli potasyum nitrat dozu (0,12.5, 25 ve 50 mM) ve 4 farkl toprak tuzlulugu degerleri (0.63, 5.10, 9.55 ve
14.02 dS m1) bulunmaktadir. Her konu ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve toplamda 48 saksi1 kullanilmistir.

Sorgum bitkisi icin yetistirme periyodunda ihtiya¢ duydugu giibre miktarlar1 Gucdemir (2006)’in belirttigi
miktarlar [N: 18 kg da'l; P20s: 10 kg dal; K;0: 12 kg dal] dikkate alinarak giibreleme yapilmistir. Bu
baglamda, ¢alismada uygulanacak giibre miktari topragin kimyasal analizine gore belirlenmistir. Bunun igin,
denemeye baslanmadan 6nce topragin kimyasal analizleri yapilmistir. Her saksi icin potasyum ve fosfor
giibre gereksiniminin tamami her saksiya ait toprak (1.250 kg) ile karistirilmis ve doldurulmustur. Azot
giibresi (lire) ise yarisit tohum ¢imlenmesinden sonra, diger yarisi 2 yaprakli donemde olmak iizere iki kez
uygulanmistir. Fosfor, potasyum ve azot giibre ihtiyaci i¢in sirasiyla mono amonyum fosfat (%45 P20s),
potasyum stlfat (%45 K30) ve iire (%46 N) glibreleri kullanilmistir.

Saksilarin tarla kapasitesini belirlemek i¢in, 3 saks1 deneme toprag ile doldurulmus ve ¢esme suyu (0.18 dS
m-1) ile doyurulmustur. Saksi altlarindan drenaj suyu akis1 durduktan (48 saat) sonra her saksinin agirhigi
hassas terazi ile tartilmis ve 3 saksinin agirlik ortalamasi alinarak tarla kapasitesi belirlenmistir (Kurunc ve
ark., 2011; Kurunc, 2021). Tohum ekiminden sonra tiim saksilar bir hafta boyunca esit su miktar ile
sulanmistir. Daha sonra tiim saksilar ayri ayr1 0.001 hassasiyete sahip elektronik terazi ile tartilarak her biri
tarla kapasitesi diizeyine kadar sulanmistir. Sulama suyu icin 0.18 dS mlik cesme suyu kullanilmistir.
Deneme periyodu boyunca (KNO3z)oxSo, (KNO3)125%So, (KNO3)25%So ve (KNO3)s0xSo konularinda kullanilabilir
toprak nem igerigi %40 azaldiginda, ilgili saksilar hassas terazi ile tartilarak mevcut toprak nem igerigini
tarla kapasitesinde getirecek sekilde sulama suyu uygulanmstir.

Verilerin toplanmasi

Bitki su tiiketimi

Her konuya ait bitki su tiiketimi (ET) degeri asagidaki su biitcesi esitligi kullanilarak belirlenmistir
(Unliikara ve ark., 2010)

(W Wi}, [SS-Ds]

ET = —Pu

A

Burada; W, ve Wy.1 sulamadan dnceki n ve n+1 giindeki saks1 agirhgini ifade etmektedir (kg); SS ve DS
sirastyla sulama suyu miktar1 ve drenaj suyu miktarin ifade etmektedir (It); p, ise suyun hacim agirhg (1

kg L-1); A ise toprak ylizey alanini temsil etmektedir (m?).

Fide biiyiime ve fizyolojik parametreler

Sorgum fideleri, tohum ekiminden 45 giin sonra her saksidan hasat edilmistir. Toplam 225 fide hasat
edilerek her konuya ait bitki boyu, govde ¢api, toprak isti yas-kuru agirlik, yaprak alani degerleri
belirlenmistir. Bitkiler hasat edilmeden 6nce, her konuya ait stoma iletkenligi [AP4 porometre Delta-T
cihazlarn, ingiltere] ve SPAD [SPAD-502 klorofil metre, Konica Minolta Sensing, Inc. Japonya] degerleri
Olciilmiistiir. Bunun i¢in, 10.00-12.00 arasinda her saksidan tesadiifi olarak gelisimini tamamlamis 5 farkl
yapraktan okumalar yapilmis ve ortalamasi alinarak her saksiya ait stoma iletkenligi ve SPAD degerleri
tespit edilmistir. Her saksidaki 5 fidenin bitki boyu ve gévde capi sirasiyla metre ve elektronik kumpas ile
belirlenmistir ve daha sonra ortalamasi alinmistir. Toprak tistli yas agirlik degeri, her saksidaki 5 fidenin
toplam govde ve yaprak agirliklar tartilarak belirlenmistir. Toprak tistii kuru agirlik degeri ise 5 fidenin 70
oC etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve daha sonra tartilarak tespit edilmistir. Yaprak alani
ise, her saksidan tesadiifi olarak bir bitki secilmis ve goriintii isleme yontemi kullanilarak yaprak alani
belirlenmistir (Kiremit, 2024).

Veri analizi

Arastirmada, farkli potasyum nitrat dozlari, toprak tuzlulugu ve bunlarin interaksiyonunun sorgum
fidelerinin bitki su tliketimi ve biiylime parametreleri lizerine etkileri iki yonlii varyans analizi yontemi ile
belirlenmistir (Takma et al., 2023). Konular arasindaki farkliliklar P<0.05 6nemlilik diizeyinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistiksel analiz icin SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Bar
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grafiklerinin ¢izilmesinde ise Microsoft Office 365 paket programi kullanilmistir. Stoma iletkenligi ve SPAD
degerlerine ait 3 ve 2 boyutlu grafikler Design Expert 13.0 paket programi yardimiyla ¢izilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu miktari ve bitki su tiiketimi

Toprak tuzlulugu (TT), potasyum nitrat dozlar1 (PND) ve TTxPND interaksiyonunun sorgum fidelerine ait
sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi tizerine istatistiksel etkileri Cizelge 2'de gosterilmistir. Buna gore,
toprak tuzlulugu sorgum fidelerinin sulama suyu miktarini 6nemli derecede etkilerken, potasyum dozlari ve
interaksiyonun etkisinin sulama suyu miktarini iizerine istatistiksel etkisinin olmadig1 tespit edilmistir
(Cizelge 2). En yiiksek sulama suyu miktar1 88.4 mm ile So konusundan elde edilirken, en diisiik deger ise
63.5 mm ile S3 konusunda gozlemlenmistir (Cizelge 2). Sorgum fidelerine ait bitki su tiiketimi degerleri
irdelendiginde, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi bitki su tiiketimini
kontrol kosullarina kiyasla arttirmistir (Cizelge 2). Ancak, (KNO3)125, (KNO3)2s ve (KNO3)so dozlarina ait bitki
su tiiketimi degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi belirlenmistir (Cizelge 2). Toprak tuzlulugunun
artmasi ile sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi azalmistir. interaksiyona gore bitki su tiikketimi degerleri
incelendiginde, 4 farkli potasyum nitrat dozu kosullarinda, en diisiik bitki su tiiketimi degerleri S;
kosullarinda elde edilmistir. Ancak, 0.63 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum tohumlarinin 50 mM
potasyum nitrat ile 6n uygulama yapilmasi 0, 12.5 ve 25 mM konularina kiyasla daha yiiksek bitki su
tiiketimine sahip oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 2). Bitki su tiiketimi ve sulama suyu miktar1 degerlerinde
elde edilen azalmalar, kok bolgesinde tuz miktarinin artmasi topragin ozmotik potansiyelinin azalmasina
sebep olarak kok bolgesinde kullanabilir su miktarinin azalmasi ile iliskilendirilmektedir (Minhas ve ark,
2020). Toprak suyunun serbest enerjisinin azalmasj, bitkilerin toprak ¢6zeltisinden su almak icin daha fazla
enerji harcamasina neden olmaktadir. Bu durumda, bitki su tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir (Liu
ve ark., 2021; Parihar ve ark., 2015). Calismamizda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya
tabi tutulmasi, tohumlarin potasyum igeriginin artmasina ve fide doneminde hiicre i¢ci ozmotik basinci
diizenleyerek fidelerin su alimini arttirdigi sdylenebilir. Ozellikle, potasyum nitratin pozitif etkisi 0.63 dS m-!
kosullarda fotosentetik pigmentleri iyilestirilmesi ile daha etkin bir sekilde goriilmektedir. Fakat, tuzluluk
stresinin artmasi ile, potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin su alimi ve gelisimi iizerine 6nemli
derecede etki etmemistir.

Bitki boyu ve govde capi

Sorgum fidelerine ait bitki boyu degerleri istatistiksel olarak toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat
dozlarindan etkilenirken, TTxPND interaksiyonundan etkilenmemistir (Cizelge 2). En uzun bitki boyu degeri
41.4 cm ile So konusundan elde edilmistir (Cizelge 2). Buna gore, So konusuna kiyasla, S4, Sz ve Sz konularina
ait bitki boyu degerleri sirasiyla %3.9, %12.9 ve %37.5 oraninda azalmistir (Cizelge 2). Potasyum nitrat
dozuna gore ise, en uzun bitki boyu (38.1 cm) 50 mM KNO3 konusunda elde edilmistir ve (KNO3)o konusuna
kiyasla %13.1 oraninda artmistir (Cizelge 2). En kisa bitki boyu degeri ise (KNO3)oxS3 konusundan elde
edilmistir. Bununla birlikte, (KNO3)oxS; konusuna kiyasla, (KNO3z)oxSo (KNO3)125%So, (KNO3)25xSo ve
(KNO3)s50xSo konularina ait bitki boyu degerlerinde %76.6, %86.7, 69.8% ve 88.1% oraninda artis
gozlemlenmistir (Cizelge 2). Kiremit ve ark. (2024) yaptiklar1 ¢alismada, toprak tuzlulugu arttik¢a sorgum
bitkisinin fide boyunun énemli derecede azaldigini ve 8 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda bitki boyunun
%40.8 azaldigini belirlemislerdir. Sezer ve ark. (2021) toprak tuzlulugunun seker misir fidelerinin gelisimini
onemli derecede sinirlandirdigini ve 2.5 dS mden daha yiiksek toprak tuzlulugunun tath misir fide
gelisimini azalttigin1 rapor etmislerdir. Steiner ve ark. (2019) bugday tohumlarim1 10 g L1 KNOs ile 6n
uygulamaya tabi tutulmasi, bugday tohumlarinin kok ve fide uzunlugunu 6nemli derecede arttirdiginmi ve
bugday tohumlarinin gelisim kabiliyetini arttirdigini belirlemislerdir.

Cizelge 2’de goriildiigii Uzere, toprak tuzlulugu arttikca sorgum fidelerine ait govde capi degerleri azalmistur.
En kalin gdvde ¢ap1 degeri 4.7 mm ile So konusundan belirlenmistir. S, konusuna kiyasla, gévde ¢ap1 degeri
S1, Sz ve Sz konularinda sirasiyla %5.5, %10.0 ve %32.3 oranlarinda azalmistir (Cizelge 2). Potasyum nitrat
dozu ile sorgum fidelerinin gévde cap1 arasinda parabolik bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Sorgum fidelerinin govde cap1 degerleri 25 mM KNO3 dozuna kadar artmis ve 50 mM KNO3 dozunda azaldigi
gozlemlenmistir. Ancak, en kalin govde c¢ap1 degerleri (4.9 ve 4.8 mm) sirasiyla (KNO3)25xSo ve (KNO3)s50xSo
konularinda belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, 50 mM potasyum nitrat ile
onceden islenmis tohumlarin, daha iyi bitki boyu ve gévde capina sahip oldugu belirlenmistir. Potasyum

187



Abdulrasaq ve ark. (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(2) 183 - 194

nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulan tohumlarin bitki gelisimindeki bu iyilesme, hiicre genislemesini ve
uzamasini tesvik etmesi ile membran biitlinliigiini korumasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Cizelge 2. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi, sulama
suyu miktari, bitki boyu ve gévde ¢api lizerine etkileri

Sulama suyu miktar1 (mm)

nglrl);iilgu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)s0
So 84.3 90.6 88.6 90.1 88.4 A
S1 75.8 79.8 81.3 79.1 79.0B
S2 74.4 75.3 74.3 74.9 74.7 C
S3 62.2 64.1 65.3 62.3 63.5D
Ortalama 74.2 77.5 77.4 76.6
Toprak Bitki .su tiikketimi (mm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)s0
So 77.6 84.6 81.9 87.1 82.8A
S1 68.5 73.5 74.5 75.2 729B
S2 68.1 69.1 67.6 70.5 68.8 C
S3 54.5 57.8 58.2 56.8 56.8D
Ortalama 67.2B 71.2 A 70.6 A 724 A
Toprak Bi.tki boyu (cm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)so0
So 40.6 429 39.0 43.2 414 A
S1 37.2 40.7 39.3 42.0 39.8B
S2 339 36.7 34.9 38.8 36.1C
S3 23.0 26.3 26.0 28.4 259D
Ortalama 33.7B 36.7 A 34.8B 38.1A
Toprak Géyde capl (mm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNOs3)so
So 4.5 cd 4.6 bc 49a 4.8 ab 4.7 A
S1 4.5cd 4.3 def 4.6 bed 4.5cd 44B
S2 4.3 def 4.1f 4.1 ef 4.4 cde 4.2C
S3 2.7h 36g 38¢g 2.6 h 32D
Ortalama 4.0C 42 B 43 A 4.1 BC
iki yonlii ANOVA Sulama suyu miktari Bitki su tiiketimi Bitki boyu Govde capi
TT kkk k% kkk kkk
PND OD sokok *okk *okk
TTxPND int. 0.D. 0.D. 0.D. ok

# Satir ve siitunlarda biiytik/kiiciik farkl harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda, Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore 0.05 6nemlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmaktadir. TT: Toprak tuzlulugu: PND: potasyum
nitrat dozu. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3)zs: 25 mM; (KNO3)s0: 50 mM. So: 0.63 dS m-1, S1: 5.10 dS m-1, S2: 9.55 dS m-1,
S3: 14.02 dS m-L. ***: P < 0.001; **: P < 0.01; 0.D: Onemli degil.

Toprak ustii yas ve kuru agirhk

Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozu artisi ile sorgum fidelerinin birlikte toprak iistii yas ve kuru
agirliklarinda 6nemli farkhiliklar gozlemlenmistir (Sekil 2 ve Sekil 3). En ytliksek toprak iisti yas agirligi
degeri (19.5 g saks1'!) So konusundan elde edilmistir (Sekil 2b). Bu deger, S1, S; ve S; konularindan sirasiyla
%8.2, %29.4 ve %167.1 oranlarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 2b). Bununla birlikte, en
yliksek toprak tistii yas agirligi degeri (16.6 g saksi) (KNO3)so uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2a). En
diisiik deger ise 12.8 g saksi! ile (KNO3)o uygulamasindan elde edilmis ve bu degere kiyasla (KNO3)12s,
(KNO3)25 ve (KNO3)so konularina ait toprak iisti yas agirhik degeri %18.2, %19.8 ve %29.3 oranlarinda
artmuslardir (Sekil 2a). Interaksiyona gore, en yiiksek toprak iistii yas agirhk degeri (21.2 g saksi1) ile
(KNO3)50xSo konusundan, en disiik deger (5.3 g saksi) ise (KNO3)oxS3 konusundan elde edilmistir (Sekil
2¢).
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Sekil 2. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin toprak {istii yas agirligina etkisi.
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3z)2s: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, Sy 5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™, Sz: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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Sekil 3. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin toprak {iistii kuru agirligina etkisi.
Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNOs)12.5: 12.5 mM; (KNO3)zs: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, S1: 5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™, Sa: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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Sekil 3a’da goriildiigii gibi, potasyum nitrat dozu arttik¢a toprak iistli kuru agirlik degeri artmistir. En ytliksek
toprak ustl kuru agirlik degeri 4.0 g saksi! ile (KNO3)so konusundan elde edilmistir (Sekil 3a). Bununla
birlikte, (KNO3)125 ve (KNO3)2s konularina ait toprak tistii kuru agirlik degerleri istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir (Sekil 3a). Ancak, toprak tuzlulugu arttikca toprak iistii kuru agirlik degeri dnemli
derecede azalmis, en diisiik deger Sz konusundan elde edilmistir (Sekil 3b). Ss konusuna kiyasla, toprak tistii
kuru agirlik degerleri Sz, S1 ve So konularinda sirasiyla %79.3, %103.5 ve %125.7 oraninda artmistir (Sekil
3b). interaksiyona gére toprak iistii kuru agirhik degerleri incelendiginde, en yiiksek toprak iistii kuru agirhk
degerleri 12.5, 25 ve 50 mM KNOj3; kosullarinda Sy konularinda elde edilmistir (Sekil 3c). Ancak, sorgum
tohumlarinin 50 mM KNOj3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, kuru madde birikimi acisindan 0, 12.5 ve 50
mM KNO; konularina kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, sorgum tohumlarim1 50 mM
KNOs3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi S; kosullarinda pozitif etki gostererek fide gelisimini diger konulara
kiyasla daha fazla tesvik ettigi sdylenebilir. Onceki calismalar incelendiginde, Guo ve ark. (2022) ve Dehnavi
ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismalarda, toprak tuzlulugunun sorgum bitkisinin taze ve kuru agirhiklarini
olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Rehman ve ark. (2024), misir tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n
uygulama yapilmasi, tuzluluk kosullarinda bitkilerde diisiik diizeyde lipid peroksidasyonu birikimine ve
minimum membran zararlanmasina neden olarak fide gelisimini tesvik ettigini ifade etmislerdir.
Calismamizda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat dozlari ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, fide gelisim
doneminde hiicre turgorunu dengeleyerek, bitkileri oksidatif strese karsi korumus ve fidelerin tuz
toleransini arttirmistir. Bu durum, tuz stresi kosullarinda, fidelerin gelisiminin artmasini tesvik etmistir. Bu
nedenle, sorgum tohumlarinin tuz igerigi yliksek tarim arazilerinde ekilmeden 6nce 50 mM potasyum nitrat
ile 6n uygulamaya yapilmasi onerilebilir.

Yaprak alam

Sorgum fidelerine ait yaprak alaninin toprak tuzlulugu, potasyum nitrat ve interaksiyona gore degisimi Sekil
4’te gosterilmistir. Potasyum nitrat dozu arttikca sorgum fidelerinin yaprak alani artmistir (Sekil 4a). Ancak,
(KNO3)o ve (KNO3)125 dozlarina ait yaprak alani degerleri arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaktadir
(Sekil 4a). Toprak tuzluluguna gore ise; en diisiik yaprak alani degeri 58.6 cm? ile S3; konusundan elde
edilmistir (Sekil 4b). Buna gore, S; konusuna kiyasla, So, S1 ve Sz konularina ait yaprak alami degerleri
sirastyla %123.9, %88.0, ve %56.1 oranlarinda artis géstermistir (Sekil 4b). Interaksiyona gore ise, yaprak
alani degeri (KNO3)o kosullarinda 118.2-55.2 cm?, (KNO3)125'te 124.5-52.3 cm?, (KNO3)2s'te 137.2-58.9 cm?,
(KNO3)so'de ise 144.6-67.7 cm? arasinda degismistir. En diisiik yaprak alani degeri (52.3 cm?) (KNO3)125%S3
konusunda elde edilmistir (Sekil 4c). (KNO3)125xS3; konusuna kiyasla, (KNO3)oxSe, (KNO3)125%So, (KNO3)25%S,
(KNO3)s50xSo konularina ait yaprak alani degeri sirasiyla %125.8, %137.9, %162.1 ve %176.2 oranlarinda
artmistir (Sekil 4c). Rehman ve ark. (2024), 100 mM NaClI stres kosullarinda, MNH360 misir ¢esidinin %1.50
KNO3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi yaprak alanini %0.50 ve 1.0% KNO3 gore daha fazla arttirdigini tespit
etmislerdir. Ahmadvand ve ark. (2012), soya fasulyesi tohumlarinin 6 g L-1 KNO3 ile 6n uygulamaya tabi
tutulmasi, 8 dS m-! tuzluluk kosullarinda yaprak alani degerini kontrol konusuna kiyasla %78.4 oraninda
arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, Abeed ve ark. (2023), tohumlarin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya
tabi tutulmasi, bitkilerin su ve besin alimini arttirarak ve bitkinin fizyolojik mekanizmalarini gelistirerek
ylksek tuzluluk seviyelerine ragmen yapraklarin daha iyi biiyiimesine ve gelismesine olanak saglayabildigini
belirtmislerdir. Bu durumda, bitkilerin daha genis yaprak alanina sahip olmalarin1 sagladigini
gozlemlemislerdir. Calismamizda, sorgum tohumlarinin 50 mM KNO3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi
yaprak alanini 0, 12.5 ve 25 mM KNOj3 kiyasla belirgin bir sekilde arttirmistir. Sonug olarak, bu ¢alismada 50
mM KNOs; dozunun sorgum fide gelisimini tesvik ettigi ortaya koyulmustur. Gelecek arazi veya saksi
calismalarinda, potasyum nitratin farkli uygulama ve doz kosullarinda uygulayarak sorgum bitkisi icin
optimum doz ve uygulama yonteminin belirlenmesi onerilebilir.

Stoma iletkenligi ve SPAD

Farkl toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin stoma iletkenligi ve SPAD degerleri
Uzerine etkileri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 5a’da stoma iletkenligine ait grafik
incelendiginde, en yliksek stoma iletkenligi degeri (223.3 mmol m-2 s'1) 50 mM potasyum nitrat dozu ve 0.63
dS m-! toprak tuzlulugu oldugu kosullarda elde edilmistir. En diisiik stoma iletkenligi degerleri ise, 0 mM
potasyum nitrat dozu kosullarinda gézlemlenmistir (Sekil 5a). Ozellikle, toprak tuzlulugu arttikca sorgum
fidelerine ait stoma iletkenligi degerleri azalmistir. En diisiik stoma iletkenligi degeri 61.7 mmol m-2 s-1ile O
mM potasyum nitrat ve 14.02 dS m-! toprak tuzlulugu interaksiyonundan elde edilmistir (Sekil 5a). Sekil
5b’de gorildiigii lizere, stoma iletkenligi degeri 5.09 dS m-! toprak tuzlulugundan sonra 6nemli azalis
gostermistir. Ancak potasyum nitrat dozu ile stoma iletkenligi degerleri arasinda egrisel bir iliski oldugu
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gozlemlenmistir (Sekil 5b). Potasyum nitrat dozu arttikca stoma iletkenligi degeri artmis ancak, doz
miktarinin 50 mM’dan daha ytliksek olmasi sorgum fidelerinin stoma iletkenliginin azalmasina neden olacagi
sOylenebilir. Elde edilen regresyon esitligine gore, toprak tuzlulugu sorgum fidelerinin stoma iletkenligini
potasyum nitrat dozuna gore %135.8 oraninda daha fazla etkiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin yaprak alanina etkisi.
Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3z)2s: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, S1:5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™?, Ss: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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SH = [3.23]***[3.45]***[2.13]**[2.86]***[3.52] ***[3.53]***[4.74]***
Sekil 5. Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin stoma iletkenligi izerine etkilerinin ii¢ (a) ve iki (b)
boyutlu grafikler ile gosterilmesi. TT: Toprak tuzlulugu, PND: Potasyum nitrat dozu, ***: P<0.001; **: P<0.01. SH: Standart hata.
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Sorgum fidelerine ait SPAD degerlerinin toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozuna gore degisimi Sekil 6’da
gosterilmistir. Buna gore sorgum fidelerinin SPAD degerleri 20.8 ile 63.0 arasinda degismistir (Sekil 6a). En
yiiksek SPAD degerleri 0.63 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda elde edilmistir (Sekil 6a). Ozellikle, 0.63 dS
m-1 toprak tuzlulugu kosullarinda, potasyum nitrat dozu arttikca SPAD degerleri 6nemli derece artis
gostermemistir (Sekil 6a). Fakat, 14.02 dS m! toprak tuzlulugu kosullarinda, potasyum nitrat dozu arttikca
sorgum fidelerinin SPAD degerleri artmistir (Sekil 6b). Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; tuz stresi
kosullarinda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile priming yapilmasi fide cikis déneminde fidelerin
fotosentetik kabiliyetini arttirdigi tespit edilmistir. Fayez ve Bazaid (2014) yaptiklar1 ¢calismada, tuzluluk ve
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi veya dissal olarak
uygulanmasi yaprak klorofil ve karotenoid icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Rehman ve
ark. (2024), 75 ve 100 mM NaClI stresi kosullarinda, misir tohumlarinin %1 KNO3 ile priming yapilmasi
klorofil ve karotenoid igerigini arttirdigini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, 50 mM KNO3 sorgum fidelerinde
fotosentezin diizenlenmesini artirabilecegini ve kloroplastlarin olusumunda reaktif oksijen tiirlerinden
koruyarak Kklorofilin stabilitesini artirmada rol oynayabilecegini gostermektedir. Bu durum, bitkilerin
yuksek tuz stresine maruz kaldiginda fotosentetik pigment seviyelerinin korunmasina yardimci olabilir.
Dolayisiyla, potasyum nitratin sagladigi stoma diizenlemesinin, besin ve su alimini iyilestirmeye katkida
bulunarak bitkilerin tuz toleransini artirabilecegi soylenebilir.

e e 50.0

Potasyum nitrat dozu

12.5

0.0 W |
0.63 5.09 9.56 14.02

Toprak tuzlulugu (dS m-)

Yspap = 60.53-2.00xTT+0.03xPND+0.02xTTxPND-0.06xTT?2 R2=0.940**
SH = [0.77]***[0.65]***[0.64]***[0.87]***[1.08]***
Sekil 6. Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin SPAD degeri iizerine etkilerinin {i¢ (a) ve iki (b)
boyutlu grafikler ile gosterilmesi. TT: Toprak tuzlulugu, PND: Potasyum nitrat dozu, ***: P<0.001; **: P<0.01. SH: Standart hata.

Sonug¢

Bu calismada, toprak tuzlulugunun sorgum bitkisinin fide gelisimini ve bitki su tiiketimini 6énemli derecede
sinirladigl, ayrica toprak tuzluluk seviyesinin 5 dS m'in lizerinde oldugu durumlarda fide gelisim
potansiyelinin azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n
uygulamaya tabi tutulmasinin, tuzluluk stresine karsi sorgum bitkisinin fide gelisim doneminde stoma
iletkenligi ve SPAD degerlerini artirarak vejetatif gelisimi destekledigi belirlenmistir. Ozellikle 50 mM
potasyum nitrat uygulamasi, tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini énemli 6lciide azaltmis, fotosentetik
aktiviteyi ve yaprak alanini artirarak fidelerin tuzluluga karsi direncini giiclendirmistir. Bu bulgular, tuzdan
etkilenen bolgelerdeki ciftciler tarafindan sorgum fide gelisimini iyilestirmek amaciyla KNO;3 ile on
uygulamanin, kolay ve uygun maliyetli bir teknik olarak benimsenebilecegini gostermistir. Gelecekte
yapilacak arastirmalarda farkli potasyum nitrat konsantrasyonlari ve uygulama ydntemlerinin sorgum
fideleri lizerindeki etkilerinin daha ayrintili olarak incelenmesi faydali olacaktir. Ayrica, farkli tuzluluk
seviyelerinde ve diger abiyotik stres kosullar1 altinda potasyum nitrat uygulamasinin sorgum gelisimi ve su
tilketimi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi, bu teknigin etkinligini daha kapsamli bir sekilde
degerlendirmeye yardimci olabilir.
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Farkl toprak diizenleyicilerinin yetisme ortaminda ve marul (Lactuca
sativa L.) bitKkisinin bazi 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler

Fiisun GULSER*, © Siyami KARACA, © Bulut SARGIN
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Bu ¢alismada yetistirme ortaminda toprak diizenleyici olarak kullanilan pomza, vermikiilit ve vermikompostun marul bitkilerinin
gelisimine, besin igeriklerine ve yetistirme ortami Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 3 kg kapasiteli 27 adet plastik saksida, li¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Toprak diizenleyici olarak kullanilan
materyallerin (pomza, vermikiilit ve vermikompost) her biri %0 (kontrol)- %2- % 4olmak iizere {i¢ farkli dozda uygulanmistir.
Deneme 7 hafta sonra sonlandirilarak hasat edilen bitkilerde bitki gelisim kriterleri, yaprak klorofil i¢erigi, makro ve mikro besin
elementleri, kiil ve C igerigi belirlenmistir. Farkli uygulamalara ait toprak érneklerinde kontrol ve diger uygulamalara kiyasla en
yiiksek toprak organik maddesi (%1.12), fosfor igerigi (24.89 mg kg 1), tuz (EC 1.32 dSm-?) ve kire¢ (%14.72) iceriginin ikinci doz
vermikompost uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir. Bu c¢alismada bitki gelisim kriterleri lizerindeki olumlu etkileri
bakimindan uygulanan toprak diizenleyiciler genel olarak pomza> vermikiilit> vermikompost siralamasinda yer almislardir. En
yliksek kok yas ve kuru agirligy, bitki ¢api, bitki agirligi ve yaprak sayisi ortalamalar1 pomza uygulamasinda sirasi ile 13.05 g, 2.18
g, 13.23 cm, 138.1 g ve 28 adet olarak elde edilmistir Uygulamalarin bitki besin elementi iceriklerine etkileri incelendiginde, artan
vermikompost, vermikiilit ve pomza dozlarinin marul bitkisinin kék ve yaprak P igeriginde kontrole kiyasla artis sagladigi
belirlenmistir. En yiiksek kok P konsantrasyonu ortalamalar1 % 0.27 olarak vermikompost ve pomza uygulamalarinda elde
edilmistir. En ytiksek yaprak P konsantrasyonu ortalamasi % 0.38 olarak vermikompost uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyici, bitki gelisimi, marul, fizyolojik parametre, besin elementi.

Changes caused by different soil amendments in some properties of the growing media
and lettuce (Lactuca sativa L.) plant

Abstract

In this study, the effects of pumice, vermiculite and vermicompost, used as soil conditioners in the growing environment, on the
development of lettuce plants, their nutrient content and the properties of the growing environment were investigated. The
experiment was carried out according to the randomized plot design in 27 plastic pots containing 3 kg soil with three replications.
Each of the materials used as soil conditioners (pumice, vermiculite and vermicompost) were applied at three different doses as
0% (control), 2 % and 4 %. The experiment was ended after 7 weeks and plant development criteria, leaf chlorophyll content,
macro and micro nutrients, ash and C content were determined in the harvested plants. In soil samples from different
applications, it was determined that the highest soil organic matter (1.12%), phosphorus content (24.89mg kg-1), salt (EC 1.32
dSm-1) and lime (14.72%) content were obtained in the second dose vermicompost application compared to the control and other
applications. In this study, the soil conditioners applied in terms of their positive effects on plant development criteria were
generally ranked in the order of pumice > vermicult > vermicompost. The highest means of root fresh and dry weight, plant
diameter, plant weight and number of leaves were obtained in pumice application as 13.05 g, 2.18 g, 13.23 mm, 138.1 g and 28,
respectively. When the effects of the applications on plant nutrient contents were considered, it was determined that increasing
doses of vermicompost, vermiculite and pumice increased the root and leaf P contents of lettuce plants compared to the control.

Keywords: Soil conditioner, plant growth, lettuce physiological parameters, nutrient.
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Giris

Tarimsal {retimin siirdiiriilebilirligi, ancak uygun tarim yo6ntemlerinin uygulanmasiyla miimkiin
olabilecektir. Toprak verimliliginin arttirilmasi ve fiziksel yapisinin devam ettirilmesi igin, organik ve
inorganik maddelerin topraga ilave edilmesine, zararli, kirletici ve zehirli maddelerden arinmasina,
sulamanin aza indirgenmesine, verimli ve kaliteli hasadin arttirilmasina yardimci olan toprak diizenleyiciler,
tarimda biiylik 6nem tasimaktadir. Tarimsal uygulamalarda giibrelerin toprak diizenleyicilerden en 6nemli
farki siirdiirebilirligin olmamasidir. Giibreler yeterli uygulanmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplara
neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi durumunda ise dzellikle azot ve fosforlu giibrenin yikanmasi
ile taban ve ylizey sularmin Kirliligine, azot oksit (NO, N20, NO;) emisyonu ile hava Kkirliligine neden
olmaktadir. Ayrica giibrelerin fazla kullanilmasi durumunda yapraktaki nitrat miktar1 6zellikle yapragi
yenen sebzelerde insan sagligini tehdit edecek diizeye ulasmaktadir (Giilser, 2005). Gereginden fazla
uygulanan giibreler toprakta ¢oraklasmaya, agir metal birikimine ve sularda kirlilige yol acan 6trofikasyona
da neden olmaktadir. Kimyasal glibrelerin tiretimleri stirecinde ihtiya¢ duyulan ithal hammaddeler dolayisi
ile yiiksek ekonomik maliyetler ortaya ¢cikmaktadir (Giilser, 2005; Conley ve ark., 2009; Aksahin ve Giilser.,
2019). Bu nedenler kimyasal giibre tiiketimini aza indirmek ve giibrelere alternatif olabilecek ¢evre dostu
materyaller kullanilmasi fikrini dogurmus ve son yillarda bu alandaki arastirmalar yayginlasmistir. Toprak
diizenleyiciler, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini iyilestiren, sinirli miktarda bitki besin
maddesi iceren ve ayni zamanda bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilen malzemeler olarak
tanimlanmaktadir (Shinde ve ark., 2019).

Toprak verimliliginin arttirilmasi ve fiziksel yapisinin devam ettirilmesi icin; organik ve inorganik
maddelerin topraga ilave edilmesine, zararly, kirletici ve zehirli maddelerden arindirilmasina, sulamanin aza
indirgenmesine, verimli ve kaliteli liriin hasadinin arttirilmasina yardimci olan toprak dizenleyiciler,
tarimda biiyiik 6nem tasimaktadir. Toprak diizenleyiciler asidik ve/veya alkali topraklarin toprak pH'sini
korumada, topraktaki faydali mikroorganizmalarin ve solucanlarin ¢ogalmasi ve yasamasi igin uygun
ortamin olusmasinda da etkilidirler. Toprak diizenleyiciler ¢ay atigi, celtik atiklari, findik zurufu, Gzim
cibresi, kompostlar gibi canlidan veya bir zamanlar canli olan bir kaynaktan elde edilmis iseler organik
toprak diizenleyici olarak tanimlanmaktadirlar (Giilser ve ark. 2010; Candemir and Giilser, 2011; Demir and
Giilser, 2021; Yoriik ve ark. 2024). Klinoptilolit, Glakonit, Langbenit, Pomza, Diatomit, Vermikiilit, Jips, Perlit
ve Dolomit gibi maden kaynakli veya insan yapimi iseler inorganik toprak diizenleyici olarak
isimlendirilirler (Gabriels ve ark., 1977; Giilser ve ark. 2015; Yang ve ark. 2020). Shinde ve ark., (2019)
polisakkaritler (PSD), poliakrilamidler (PAM), polivinil kloriir, (PVC), polifenol hidrokloriir (PPH), hidrolize
poliakrilonitrile (HPAN), Polivinil alkol (PVA) ve Vinil asetat-maleik asit (VAMA) kopolimerlerinin sentetik
toprak diizenleyiciler olarak kullanildigini bildirmistir. Bu materyaller birim kuru madde yapimi i¢in gerekli
transpirasyonu azaltarak, bitki su tiiketimini azaltip, kokte hiicre gecirgenligini degistirerek hem segiciligi
hem de minerallerin ve suyun absorpsiyonunu artirmakta, ayni zamanda fotosentez ve karbonhidrat
metabolizmasi lizerindeki etkisinden dolay1 mineral madde tiiketimini azaltmaktadir. Toprak diizenleyiciler,
bugday da dahil olmak ilizere bir¢cok bitkide cinko basta olmak lizere mikro besin elementlerinin alimini
etkileyerek, verim ve verim 06gelerinde artislara neden olmaktadir. Toprak diizenleyiciler kullanim
amaglarina gore; organik toprak diizenleyiciler, pH toprak diizenleyici ve mineral toprak diizenleyiciler
olarak siniflandirilabilir. Bu calismada toprak dizenleyici olarak pomza, vermikiilit ve vermikompostun
marul bitkisinin gelisimi ve bazi fizyolojik parametreleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada deneme bitkisi olarak Yedikule marul (Lactuca sativa L.) c¢esidi, toprak duzenleyici olarak
pomza, vermikiilit ve vermikompost kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, 27
adet plastik saksida yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Denemede toprak diizenleyici olarak kullanilan materyallerin
(pomza, vermikiilit ve vermikompost) her biri %0 (kontrol)- %2 - %4 olmak iizere tUg¢ farklh dozda, 3 kg
kapasiteli plastik saksilara li¢ tekrarlamali olarak asagida belirtildigi sekilde uygulanmistir:

e %0 Vermikompost + 3kg toprak, %2 Vermikompost + 2.940 kg toprak, %4 Vermikompost + 2.880 kg
toprak

® %0 vermikiilit + 3kg toprak, %2 vermikiilit + 2.940 kg toprak, %4 vermikulit + 2.880 kg toprak

e %0 pomza + 3kg toprak, %2 pomza + 2.940 toprak, %4 pomza + 2.880 kg toprak.

Deneme topraginin ve denemede kullanilan vermikomposta ait bazi 6zellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

.. EC, CaCos3, OM, P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Tekstiir pH dS m-1 % % m k'l
Tinl 7.81 0.36 3.86 1.32 550 298 3034 405 5.58 29.84 0.58 0.81

Toprak analiz sonuglarina gore deneme topraginin tinli, hafif alkali, tuzsuz, orta derecede kirecli, organik
madde, fosfor ve c¢inko igerigi bakimindan yetersiz, diger besin maddeleri acisindan yeterli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Denemede kullanilan vermikomposta ait bazi analiz sonuglar1

pH 7.14 Nem, % 80.41
EC,dS m1 0.24 Organik C (%) 36.06
Organik madde, % 62.16 Azot (%) 1.02

Marul bitkilerine temel glibreleme olarak her bir saksi icin 200 mg kg1 azot, 100 mg kg-! fosfor, 80 mg kg1
potasyum olacak sekilde amonyum stlfat (NH4),SO4, Triple Stiper Fosfat (TSP) ve Potasyum Siilfat (K2SO4)
giibreleri uygulanmistir. Bitkilerin sulanmasi icin saf su kullanilmigtir. Marul fideleri, bliyiime ve gelisme
stirecinde %45-55 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik foto periyod, 25+1°C sicaklik ve 10.000 Lux / giin
15181 yogunluguna ayarlanmis kontrollii kosullarda yetistirme odasinda yetistirilmistir. Bitki yetistirme
odasinda sicaklik, nem, 151k ve sterilizasyon kontrolleri yapilmistir. Deneme 7 hafta sonra sonlandirilarak
hasat edilen bitkilerde bitki boyu, bitki ¢api, bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, kok yas ve kuru
agirliklari, kok uzunlugu ve kok bogaz capy, tiiketilebilir agirlik ve 1skarta yaprak sayisi belirlenmistir.

Bitki drneklerinde klorofil icerigi SPAD metre yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Deneme sonrasi saksilardan alinan
toprak orneklerinde tane boyutu dagilimi Bouyoucos hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder, 1986), toprak
reaksiyonu 1:2.5 (W:V) toprak: su siispansiyonunda pH metre ile, toprak tuzlulugu, ayni siispansiyonda EC
metre ile (Black, 1965), kirec icerigi Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Goh ve ark., 1993), organik madde
Walkley-Black ydntemine gore (Tiessen ve Moir, 1993), yarayish fosfor Olsen yontemi ile (Olsen ve
Sommers, 1982) total azot Kjeldahl yontemine (Kacar, 2009) gore analiz edilmistir. Kurutulmus ve
ogutiilmiis yaprak ve kok orneklerinde demir (Fe), mangan (Mn), cinko (Zn), bakir (Cu), potasyum (K],
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Themo ICE 3000
series) kullanilarak, azot (N) ve fosfor (P) icerikleri sirasiyla Kjeldahl yontemi ve spektrofotometrik yontem
kullanilarak Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirilen yontemlere gére analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket programindan yararlanilmis ve elde edilen
sonuclar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir (SPSS 2018).

Sekil 1. Vermikompost, vermikiilit ve pomza uygulamalarinda marul bitkisinin gelisimi.
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Bulgular ve Tartisma

Farkli uygulamalarin toprak ozelliklerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’ de verilmistir.
Vermikompost uygulamalarinin istatistiksel olarak toprak tuzlulugu ve P iceriginde %5 diizeyinde, organik
madde ve azot iceriginde ise %1 diizeyinde 6nemli degisimler meydana getirmistir. Pomza uygulamalarinin
toprak kirec, organik madde, P ve N icerikleri {izerine etkisinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Vermikiilit uygulamalarinin toprak 6zellikleri lizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamaistir.

Cizelge 3. Farkli toprak diizenleyicilerin eklendigi yetistirme ortaminin bazi 6zelliklerine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglari
VK SD pH EC CaCoOs OM P N
Vermikompost 2 2.53 5.82* 2.13 141.35** 15.75* 141.35**
Vermikulit 2 3.09 0.56 0.31 2.07 0.34 2.07
Pomza 2 3.88 3.10 10.15* 6.99* 6.17* 6.99*

*01; * %5

Farkli toprak diizenleyicilerin toprak 6zellikleri lizerine etkileri incelendiginde, vermikompost ikinci doz
uygulamasinda kontrol ve diger uygulamalara kiyasla toprak organik maddesi (%1.12), fosfor icerigi (24.89
mg kg1), tuz (EC 1.32 dSm1) ve kire¢ (%14.72) igeriginde en yiiksek degerlerin elde edildigi belirlenmigtir.
Artan vermikompost dozlar ile toprak tuzlulugu, toprak organik maddesi, P ve N icerigi artarken, artan
pomza dozlari ile toprak organik maddesi, P ve N iceriginde azalmalar olmustur. Genel olarak en ytiksek pH
ortalamasi ve en diisiik EC ortalamasi sirasi ile 8,25 ve 0.63 dS m olarak pomza uygulamasinda elde
edilmistir. En diisiik pH ortalamasi ise vermikompost uygulamasinda 8.10 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli toprak diizenleyicilerin topragin kimyasal 6zelliklerine etkisi

" .. EC CaCoO; o.M N P
Toprak diizenleyiciler Doz, % pH

dS m1? % mg kg1
0 8.13 0.80b 15.53 0.36¢ 0.02c 14.49b
. 2 8.14 1.00ab 14.07 0.64b 0.03b 16.27b

Vermikompost
4 8.03 1.32a 14.72 1.12a 0.06a 24.89a
Ort. 8.10B 1.04A 14.77 0.71A 0.04A 18.55A
0 8.13 0.80 15.53 0.36 0.02 14.49
. 2 8.24 0.68 16.06 0.35 0.02 14.81
Vermikulit 4 8.12 0.86 1667 025 001 16.36
Ort. 8.16AB 0.78A 16.09 0.32B 0.02B 15.22AB
0 8.13 0.80 15.53b 0.36a 0.02a 14.49a
Pomza 2 8.27 0.53 15.27b 0.31a 0.02a 12.94a
4 8.34 0.57 16.83a 0.14b 0.01b 8.44b
Ort. 8.25A 0.63B 15.88 0.27B 0.02B 11.96B

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve stitununda dnemlidir.

Farkl toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametreleri ve klorofil icerigi lizerine etkileri incelendiginde,
vermikompost uygulamalari ile kék kuru agirhiginda %5 diizeyinde, vermikulit uygulamalari ile bitki capinda
ve klorofil iceriginde %5 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli degisimler belirlenmistir. Yaprak klorofil
iceriginde vermikiilit uygulamalari ile de istatistiksel anlamda %5 diizeyinde oOnemli degisimler
belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametrelerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KYA KKA KU KBC BB BC BTA YS IYS KIf

Vermikompost 2 3.04 6.79* 4.85 0.24 1.91 4.14 0.72 2.54 0.76 1.43
Vermikilit 2 0.26 1.47 0.47 1.42 0.62 6.97* 0.19 1.04 2.04 5.22*
Pomza 2 4.74 2.93 0.89 3.68 0.67 10.85**  2.93 0.32 0.15 0.10

**,%1; *, %5, SD, serbestlik derecesi; KYA, Kok Yas Agirhigy; KKA, Kok Kuru Agirligy; KB, Kok Uzunlugu; KBC, Kok Bogaz Capi; BB,
Bitki Boyu; BTA, Bitki Tiiketilebilir agirhgy; YS, Yaprak Sayisi; 1YS, Iskarta Yaprak Sayisy; Klf, Klorofil; BC: Bitki Cap1

Genel olarak kullanilan materyallerin bitki gelisim kriterlerinde kontrol uygulamasina kiyasla olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Bitki gelisim parametrelerine iliskin veriler incelendiginde, genel olarak en ytiksek
ortalamalarin pomza uygulamalarinda en disiik ortalamalarin ise kontrol uygulamalarinda elde edildigi
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belirlenmistir. Bu ¢alismada bitki gelisim kriterleri tizerindeki olumlu etkileri bakimindan uygulanan toprak
diizenleyiciler genel olarak pomza> vermikiilit> vermikompost siralamasinda yer almislardir (Cizelge 6). En
ylksek kok yas ve kuru agirhig, bitki capi, bitki agirligi ve yaprak sayisi ortalamalari pomza uygulamasinda
sirastile 13.05 g, 2.18 g, 13.23 mm, 138.1 g ve 28 adet olarak elde edilmistir. Artan vermikiilit dozlar1 klorofil
iceriginde azalmalara neden olmus, en diisitk SPAD degeri 51.41 olarak vermikiilitin ikinci dozunda, en
ylksek SPAD degeri 56.28 olarak kontrolde elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 6. Farkli toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametrelerine etkisi

Doz, KYA KKA KU KBC BB BC BTA YS IYS KIf
TD
% g g cm mm cm cm g adet adet spad
2 0 11.60 1.95a 17.67 11.76  26.67 11.44 1239  27.67 4.00 56.28
o
E- 2 9.00 1.40b 13.67 12.19  25.33 11.77 121.6  25.67 3.00 52.43
é 4 11.10 1.87a 12.67 12.48  25.00 13.55 132.2  27.00 2.33 54.69
g
Bt
2 ort 10.57B 1.74B 14.67B 1214  25.67 12.25 1259 26.78 3.11B 54.47
= 0 11.60 1.95 17.67 11.76  26.67 11.44b 1239 27.67 4.00 56.28a
2 2 12.43 1.93 21.67 12.78 2633 12.64ab 1256 24.67 5.33 53.51ab
E 4 11.99 1.63 20.00 12.36  25.33 13.99a 117 28.33 8.00 51.41b
= ort 12.01AB 1.84AB 19.78A 123 26.11 12.69 122.2 2689 5.78A 53.73
m 0 11.6 1.95 17.67 11.76  26.67 11.44b 1239 27.67 4.00 56.28
E 2 12.47 1.95 15.00 1332 2533  1246b 1276 27.33 3.33 55.96
S 4 15.08 2.63 16.00 15.18 26.67 15.80a  162.7 29.00 3.33 54.98
Ort. 13.05A 2.18A 16.22B 1342  26.22 13.23 138.1 28.00 3.55B 55.74

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi siitununda énemlidir. T.D., Toprak Diizenleyiciler; KYA, Kok
Yas Agirlig; KKA, Kok Kuru Agirligl; KU, Kok Uzunlugu; KBC, Kok Bogaz Capi; BB, Bitki Boyu; BC, Bitki Capi; BTA, Bitki Tiiketilebilir
Agirhigy; YS, Yaprak Sayisy; IYS, Iskarta Yaprak Sayisi; Klf, Klorofil

Cizelge 7 ve 9 incelendiginde, vermikompost, vermikulit ve pomza uygulamalarinin kék P igeriginde
istatistiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli degisimler meydana getirdigi belirlenmistir. K6k potasyum
icerigi ise vermikompost uygulamalari ile istatistiksel anlamda %5 diizeyinde degisim gdstermistir. Benzer
sekilde yaprak P icerigi vermikompost, vermikulit ve pomza uygulamalarindan istatistiksel anlamda %1
diizeyinde etkilenmistir. Vermikompost uygulamalari ile yaprak Mg ve Mn iceriginde istatistiksel anlamda
%5 dlizeyinde 6nemli degisimler belirlenmistir.

Cizelge 7. Farkli toprak duzenleyicilerin marulun kok besin elementi igerigine iliskin varyans analiz sonuglarn (F

degerleri).

VK SD N P Ca Mg K Fe Zn Mn Cu
Vermikompost 2 0.68 24.98** 2.25 0.72 6.69* 0.58 1.06 0.53 0.12
Vermikulit 2 0.78 39.75%* 0.36 0.47 1.56 0.48 1.04 1.65 0.63
Pomza 2 0.39 64.4** 0.59 1.95 2.06 1.37 0.58 0.79 0.23

** ile gosterilen F degeri %1 diizeyinde 6nemli; * ile gdsterilen F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalarin bitki besin elementi igeriklerine etkileri incelendiginde; artan vermikompost, vermikulit ve
pomza dozlarinin marul bitkisinin kék N, P ve Ca iceriginde kontrole kiyasla artis sagladigi belirlenmistir. En
yiksek kok N ortalamalar1 vermikompost ve vermikulit uygulamasinda % 3.22 olarak, en yiiksek P
ortalamalar1 % 0.27 olarak vermikompost ve pomza uygulamalarinda elde edilmistir. Artan vermikompost,
vermikulit ve pomza dozlari ile kok Ca ve K igeriklerinde artis saglanmis, en yiiksek kok Ca ve K ortalamalari
ise 20.117 mg kg ve 20.933 mg kg olarak vermikompost uygulamalarinda elde edilmistir. Vermikulitin
ikinci dozunda kok mikro besin elementleri iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Benzer sekilde ikinci dozlarda,
vermikompost uygulamalarinda kok Zn, Mn ve Cu igerikleri, pomza uygulamalarinda kék Fe ve Mn icerikleri
azalmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun kék besin elementi icerigine etkisi

Toprak diizenleyiciler Doz, N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% % mg kg!
0 3.09 0.17c 1.648b 1.668 0.792 2412 204 220 172
Vermikompost 2 325 0.28b 1907b 2.029 0.772 2856 231 197 173
4 333 037a  2.723a 2336 1.011 2933 228 183 158
Ort. 322 027 2.093A 2.011 0.858 2734 221 200 16.8
0 3.09 0.17b 1.648 1.668 0.792 2412 204 220 172
Vermikulit 2 3.22 0.27a 1.920 1.797 0.685 2565 220 187 228
4 3.36 0.26a 2.562 1937 0.693 2012 178 1521 209
Ort. 322  0.23 2.043A 1.800 0.723 2329 199 1864  20.2
0 3.09 0.17b 1.648 1.668 0.792 2412 204 220 172
Pomza 2 3.13 0.31a 1.408 1.886 1.346 3014 225 265 201
4 323 0.33a 1.262 2.284 0938 1916  26.7 212 237
Ort. 315 027 1.439B 1946 1.025 2447 231 232 203

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve stitununda dnemlidir.

Cizelge 9. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun yaprak besin elementi icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD N P Ca Mg K Fe Zn Mn Cu
Vermikompost 2 0.22 34.53** 0.22 0.22 1.01 5.30* 4.10 0.23 1.62
Vermikiilit 2 1.12 20.22* 1.12 1.12 0.94 1.14 0.78 1.92 1.06
Pomza 2 0.87 26.75** 0.87 0.87 0.31 0.96 1.89 0.52 1.97

** jle gosterilen F degeri %1 diizeyinde 6nemli; * ile gosterilen F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Artan vermikompost, vermikulit ve pomza dozlar: ile yaprak P iceriginde artislar, diger besin elementi
iceriklerinde ise genel olarak azalmalar belirlenmistir. En yiiksek yaprak P ve K ortalamalar sirasi ile %0.38
ve %5.2 olarak, en diisiik yaprak Mg, Fe, ve Mn ortalamalari ise sirasi ile % 0.77, 342 mg kg1 ve 127 mg kg1
olarak vermikompost, uygulamasinda elde edilmislerdir. En yiiksek yaprak N ortalamasi1 % 3.23 olarak
vermikulit uygulamasinda ve en yiiksek Ca ortalamasi % 1.90 olarak pomza uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 10).

Cizelge 10. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun yaprak besin elementi icerigine etkisi

Toprak diizenleyiciler Doz, N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% % mg kg1
0 3.18 0.21c 4691 1.692 0.930a 318 184 148a 10.3
Vermikompost 2 3.09 042b 5.446 1480 0.731ab 376 211  124a 9.9
3.08 0.51a 5424 1.510 0.641b 330 201  109b 10.3
Ort. 3.11 0.38 5.187A 1.561 0.767 342 19.9A 127 10.2
0 3.18 0.21b 4691 1.692 0.930 318 18.4 148 103
Vermikulit 2 347 0.35a 4770 1.489 0.804 190 16.1 117 8.3
4 3.04 0.52a 5.251 1.350 0.731 524 17.8B 122 9.1
Ort. 3.23 0.36 4.904A 1.510 0.822 344 17.4 129 9.2
0 3.18 0.21b 4.691 1.692 0.930 318 18.4 148 10.3
Pomza 2 298 0.33a 4344 1.834 0.884 438 18.4 155 9.4
4 3.00 0.36a 3.743  2.025 0.873 392 16.2 137 8.6

Ort. 3.05 0.30 4.259B  1.850 0.896 383 17.7B 147 9.4

A, B, a, b, c: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6énemlidir.

Bu arastirmada toprak diizenleyici olarak uygulanan materyallerin toprak 6zellikleri, bitki gelisim kriterleri
ve bitki besin elementi icerikleri iizerindeki etkilerinin materyallerin 6zelliklerine bagh olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan vermikompostun organik madde ve tuzluluk
parametrelerinin yiiksek olmasi (Cizelge 1) nedeni ile vermikompost uygulamalar ile toprak organik
maddesi ve N icerigi ile tuzluluk diizeyinde en yliksek degerler elde edilmistir. Artan vermikompost dozlari
ile toprak organik maddesi ve azot iceriginde meydana gelen artislar, farkli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Ouda ve Mahadeen 2008, Gopinath ve ark., 2009; Candemir ve Giilser, 2011, Angelova ve ark.,
2013, Demir, 2019). Atiyeh ve ark., (2001), Gonzalez ve ark. (2010) ve Demir (2019) vermikompostun
yliksek tuz ve iyon iceriginin toprak EC degerlerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Artan
vermikompost dozlari ile 1skarta yaprak sayisi ve kok boyunda kontrol uygulamasina kiyasla azalmalar, bitki
agirligr ve bitki capinda ise kontrol uygulamasina kiyasla artislar belirlenmistir. Vermikompostlar yiiksek
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gozeneklilige, havalandirmaya, drenaja ve su tutma kapasitesine sahip ince boliinmiis torf benzeri
materyallerdir (Edwards ve Burrows, 1988). Bu o6zellikleri ile yetistirme ortamlarinin fiziksel, kimyasal
(Demir, 2019) ve biyolojik (Tomati ve ark., 1987) ozelliklerini iyilestirerek bitki gelisimini olumlu y6nde
etkilemektedirler. Demir (2019) marul bitkisinde en yiliksek verimin %5 oraninda vermikompost
uygulamasi ile elde edildigini bildirmistir. Benzer sekilde Ansari (2008) 1spanak, sogan ve patateste;
Dhanalakshmi ve ark., (2014) bamya ve biberde, Koksal ve ark. (2017) pazida; Durak ve ark., (2017)
marulda gelisim kriterlerinin vermikompost uygulamalarindan olumlu etkilendigini belirlemislerdir.
Solucanlarin giberellin, sitokinin ve oksin gibi bitki biiylime diizenleyiciler olarak da adlandirilan
fitohormonlar salgiladig1 (Zhang ve ark., 2015, Ordofiez- Arévalo ve ark. 2018), vermikompostun bitki
biiylimesi ve gelisiminde olumlu etkili olan humik asitleri yliksek diizeyde icerdigi bildirilmistir. Humik
asitlerin bitki koékiiniin gelisimini, kok tiiyleri sayisini ve kok hiicre zarinin gegirgenligini artirmak yolu ile
besin elementi alinimin1 olumlu ydnde etkileyebilecegi bildirilmistir (Aguiar ve ark, 2013). Ayrica
vermikompostun nitrat, yarayish fosfor, ¢6zlinebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi besin
elementlerini icerdigi bildirilmistir (Orozco ve ark. 1996). Bu ¢alismada da artan vermikompost dozlari ile
kokte N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn, yaprakta P ve K igeriklerinde artis belirlenmistir. Yaprak orneklerinde
vermikompost uygulamalarinda N ve diger besin elementlerinde kontrole kiyasla ortaya ¢ikan azalmalar
bildirilen (Marschner, 2012) verim artis1 dolayisi ile bitki biyokiitlesindeki artisa bagli olarak seyrelme
etkisinden kaynaklanmaktadir.

Vermikulit katyon degisim kapasitesi yiiksek dogal bir silikat kil mineralidir (Chen ve ark., 2020).
Vermikulitin katmanlar arasinda bosluklar iceren ¢ok katmanl yapisi suyla temas ettiginde bozulmaz. Bu
benzersiz 06zelligi nedeniyle Ustiin havalandirmaya, su gecirgenligine ve c¢evresel degisimlere karsi
tamponlama 06zelligine sahiptir. Ayrica yiiksek adsorpsiyon kapasitesi, biiylime ortamindaki besinlerin
yavasca salinmasina neden olur, bu da sizma yolu ile besin elementi kaybini azaltir ve bitkiler tarafindan
besin kullanimini kolaylastirir (Shinzato ve ark. 2020). Vermikulit tarafindan adsorbe edilen NH4 azotu
nitrifikasyon yoluyla NOs azotuna dontistiiriilebilir. NO3 azotu negatif yiikliidiir ve biiylime ortaminda esit
sekilde dagitilabilir. Azotun biiylime ortamindaki esit dagilimi kok biiytimesi icin faydalhidir (Lv ve ark,,
2013). Vermikulit tarimda yavas salinan giibre benzeri potasyum kaynagi olarak kullanilabilen, potasyum
acisindan zengin bir mineral oldugu (Silva ve ark., 2014), besin kaybi olarak nitelendirilecek diizeyde, kolay
bir sekilde kaybinin s6z konusu olmadig1 (Rezaeinejad ve al.,2021) bildirilmistir. Bu ¢alismada da vermikulit
uygulamalari ile toprak organik maddesi ve N igeriginde azalmalar, P iceriginde ise artis belirlenmistir. Bitki
kok uzunlugu, kok capy, bitki ¢api, yaprak sayis, 1skarta yaprak sayisi, kok ve yaprak P ve K icerigi artan
vermikulit dozlar: ile artarken, klorofil sentezi olumsuz etkilenmis ve en diisiik SPAD degeri vermikulit
uygulamalarinda belirlenmistir. Artan vermikulit dozlan ile klorofil igeriginde belirlenen azalma, yaprak
azot icerigindeki azalma ile iliskilendirilmistir (Rostami ve ark. 2008). Artan vermikulit uygulamalari ile
kokte ve yaprakta besin elementlerinde meydana gelen azalmalar, besin elementleri arasindaki antagonistik
iliskilerden ve artan bitki biyokiitlesi dolayisi ile seyrelme etkisinden kaynaklanmistir (Marschner, 2012).

Bu arastirmada, artan pomza dozlari ile toprak organik maddesi, P ve N iceriginde azalmalar belirlenmistir.
En ytliksek kok yas ve kuru agirhigy, kok capi, bitki capi ve bitki agirligy, kok ve yaprak P icerikleri artan pomza
dozlar ile artmistir. Kok ve yaprak besin elementi iceriginde artan pomza dozlar ile meydana gelen
azalmalar artan bitki biyokiitlesine bagh olarak seyrelme etkisinden kaynaklanmistir (Marschner, 2012).
Ogiitiilmiis cam kabugu, pomza, ince talas ve perlit ile bunlarin kombinasyonunun marulun verim ve kalite
parametreleri lizerine etkileri arastirilmis ve en iyi sonucun pomza ortamindan alindigi belirlenmistir
(Turhan ve Sevgican, 1999). Sahin ve Anapali (2006), farkli oranlarda ve tanecik biiyiikliigiinde topraga
karistirilan pomzanin kontrol uygulamasina kiyasla toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini ve su tutma
kapasitesini arttirdigini bildirmislerdir. Buna bagh olarak, cilek bitkisinde en yiiksek yaprak sayisi, yaprak
alani, kuru ve yas kok agirliklarinin 4-8 mm boyutunda, %45 pomza iceren saksida elde edildigini
bildirmislerdir. Agikta muz yetistiriciliginde topraga bitki basina 7.5 kg pomza uygulamasinin meyve gelisim
sliresini kisalttigi, verim ve kaliteyi kontrole kiyasla arttirdigi belirlenmistir (Balkic ve ark., 2021).
Denemede sonucunda elde edilen yaprak bitki besin elementlerine ait veriler bildirilen (Jones vd,1991) sinir
degerlere gore degerlendirildiginde, Fe icerigi yliksek (>100 mg kg -1), Mg, Cu ve Mn icerikleri ise sirasi ile
yeterli olarak tanimlanmis olan %0.5- 0.8, 8-25 mg kg ! ve 15-250 mg kg -! araliklarinda yer almislardir.
Noksan olarak degerlendirilen yaprak P icerigi (< %0. 4) vermikompost uygulamalar: ve vermikiilitin ikinci
doz uygulamasi ile yeterli diizeye (> % 0. 4) ulasmstir.

Su sikintis1 yasayan tlkelerin pomzayr sulama suyunun buharlagmasini engellemek igin cesitli tekniklerle
tarimda kullandiklar1 bildirilmistir (Ozkan ve Tuncer, 2001). Perez-Urrestarazu ve ark. (2019), arapsaci ve
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baris cicegi bitkilerinin gelisimi lizerine kil, perlit ve pomza'nin etkilerini incelemisler ve pomzanin diger
uygulamalara gore bitkilerin biyokiitlesini arttirdigini bildirmislerdir. Tangolar ve ark. (2019), bag topragina
uygulanan organik materyallerin verim, kalite ve besin elementlerinin alimina etkisini incelemek amaci ile
farkli organik materyaller (kuru kompost, budama odunu artigy, ciftlik glibresi kompostu, saman, ciftlik
giibresi kompostu) ile bunlarin pomza ile karisimlarini kullanmiglardir. Denemenin birinci yilinda en yiiksek
verim ve salkim agirlig;; saman ve ciftlik giibresi kompostu karsimi uygulamasinda belirlenmisken,
denemenin ikinci yilinda en yiiksek verim ve salkim agirligi ile en yiiksek fosfor ve potasyum igeriklerinin
pomza uygulamasinda elde edildigini bildirmislerdir. Bu arastirmada da pomza uygulamasi ile marul
bitkisinde kontrol ve diger uygulamalara kiyasla en yiiksek verim kriterleri elde edilmistir. Bu arastirmada
bitki gelisim kriterleri iizerindeki olumlu etkileri bakimindan uygulanan toprak diizenleyiciler genel olarak
pomza>vermikiilit>vermikompost siralamasinda yer almislardir. Kompostlarin topraga ilave edilmesi
durumunda, 6zellikle kompostun yiiksek tuzluluk orani nedeniyle yliksek dozda kompost uygulandiginda
toprak EC degerlerinin ylikseldigi bildirilmistir (Gallardo-Lara ve Nogales, 1987). Vermikompostun bu
calismada kullanilan diger toprak duzenleyicilerden daha az etkili olmasi ylksek tuz igerigi ile
iliskilendirilmistir. Cogu bitkinin ve 06zellikle genc¢ bitkilerin tuzluluga karsi toleransinin diisiik olmasi
nedeniyle yiiksek tuz konsantrasyonunun kompostun bitki yetistirme ortami olarak kullanimimi siklikla
sinirladig1 bildirilmistir (Bustamante ve ark., 2021). Vermikompostun yetistirme ortamlarinda kullanilmasi
durumunda tuz faktoriintin dikkate alinmasi ve gerektiginde yikama isleminin uygulanmasi yararl olacaktir
(Fornes ve ark, 2019). Ayrica vermikiilitin yetistirme ortaminda kullanildiginda, i¢indeki bal petegi
seklindeki olusumlarin ¢6kmesi nedeni ile yetistirme ortaminda havalanma ve drenajin azaldigi, bundan
dolay1 torf veya perlit ile karistirilarak uygulanmasi durumunda daha da yararh olacagini bildirilmistir
(Celik, 2010).

Sonu¢

Bu arastirmada toprak diizenleyici olarak uygulanan materyallerin toprak 6zellikleri, bitki gelisim kriterleri
ve bitki besin elementi icerikleri iizerindeki etkilerinin materyallerin 6zelliklerine bagh olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Kiiresel iklim degisikliginin tarimsal liretim tizerindeki olumsuz etkilerinin giderek
daha etkin bir sekilde hissedilmeye baslandigi gliniimiiz kosullarinda doga dostu, siirdiiriilebilir tarima
olanak saglayan yeni teknolojilerin ve girdilerin kullanimina yoénelik calismalar yayginlasmakta ve énem
kazanmaktadir. Bitkilerde verim ve kalitenin toprak o6zellikleri ile dogrudan iliskili oldugu diisiiniildtigiinde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozelliklerini iyilestirmek yolu ile bitki gelisimini tesvik eden ve
kimyasal glibre gereksinimini azaltan toprak diizenleyicilerin 6zellikleri dikkate alinarak bilingli bir sekilde
kullanilmasi, tarimsal liretimde verim ve kalitenin artirilmasi ve ekonomik anlamda kazan¢ saglanmasi
bakimindan yararh olacaktir.

Tesekkiir
Bu c¢alismayr FBA 2022-9837 nolu Temel Arastirma Projesi kapsaminda destekleyen Van YYU BAP
koordinatorliigiine tesekkiir ederiz.
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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.



