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Gidya ve kimyasal giibre uygulamalarinin yetistirme ortami
ile biber (Capsicum annuum 1.) bitkisinde meyvelerin
pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine etkileri

Fiisun Giilser *, Can Yilmaz, Ferit Sonmez
Yiiziinct Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Van

Ozet

Bu calismada, gidya ve kimyasal giibre uygulamalarinin yetistirme ortamui ile biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde meyvelerin
pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Yetistirme ortamlarina gidya (G) (0, %1, %2, %4) ve (NH4)2S04, TSP,
K2S04 giibrelerinin 4 dozu (N:0, 100, 200, 300 ppm, P20s:0, 30, 60, 90 ppm ve K20 :0, 45, 90, 180 ppm) uygulanmistir. Arastirma
sonunda, uygulamalarin meyve sayisi, meyve agirligi, meyvede kuru madde miktari, C vitamini igerigi, (P<0.01) ve meyve boyuna
(P<0.05) etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde, gidya ve kimyasal giibre uygulamalarinin yetistirme
ortamlarinin tuz igerigi ile organik madde igeriklerine etkileri de énemli (P<0.01) olmustur. Uygulamalarin meyve eni ve yetistirme
ortaminin pH’sinda istatistiksel anlamda 6nemli bir degisim meydana getirmedikleri belirlenmistir. Gidya uygulamalari kimyasal
glibrelere kiyasla, yetistirme ortaminin organik madde igerigi lizerinde daha fazla etkin olurken, biber bitkisinin pomolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri lizerinde daha az etkili olmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Gidya, kimyasal giibre, biber, pomolojik 6zellikler.

Effects of gyttja and chemical fertilizer applications on growing media and pomologic and
biochemical properties in pepper (Capsicum annuum 1.) fruit
Abstract

In this study, effects of gyttja and chemical fertilizer applications on growing media and pomologic and biochemical properties in
pepper (Capsicum annuum L.) fruit were investigated. Four different doses of gyttja (G) (0, 1%, 2%, 4%) and (NH4)2S04, TSP and
K2S04 fertilizers (N: 0, 100, 200, 300 ppm, P20s: 0, 30, 60, 90 ppm and K20: 0, 45, 90, 180 ppm) were applied into growing media. As
a result, effects of the applications on fruit number, fruit weight, dry matter, vitamin C content (P<0.01) and fruit length (P<0.05)
were found to be significant statistically. Similarly, effects of gyttja and chemical fertilizer applications on soil salinity and soil
organic matter were significant (P<0.01). It was determined that the applications did not have a significant effect on fruit width and
pH of growing media. When comparing gyttja with the chemical fertilizer applications, gyttja applications were less effective on
pomologic and biochemical properties of pepper fruit, but it was most effective on organic matter content of growing media.
Keywords: Gyttja, chemical fertilizer, pepper, pomologic properties.

© 2014 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Biber once Ispanya’dan 1548 yilinda ingiltere’ye, daha sonra Orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine
girmistir. Balkan tilkelerinden sonra Tirkiye tarafindan Orta ve Kuzey Afrika tilkelerine tanmitilmistir
(Anonim, 2004). Diinya biber tiretimi 2006 yilinda 26 milyon ton olup; Cin 13 milyon ton tliretim ile ilk sirada
yer alirken, Tiirkiye 1.84 milyon ton ile ikinci sirada yer almaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009). Biber
(Capsicum annuum L.) bitkisi Tiirkiye'de yetistiriciligi yapilan énemli bir sebzedir. Tiirkiye'de gerceklesen
yaklasik 2 milyon ton biber tiretiminin %0.05’i Van ilinde olup yok denecek kadar azdur.

* Sorumlu yazar:
Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 65080 Van

Tel.: 0(432)2251026 E-posta: gulserf@yahoo.com
e-ISSN: 2146-8141
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Biber bitkisi A ve C vitaminlerince zengin, diisiik kalorili olmasindan dolay1; taze, pismis, konserve, salca,
tursu, sos, ketcap, konsantre domates corbalari, dondurulmus gida olarak, kurutularak, toz ve pul biber
yapiminda, et iriinlerinde, boya sanayinde, ila¢ sanayinde vb. c¢esitli alanlarda kullamlmaktadir. Biitiin
diinya tilkelerinde oldugu gibi tilkemizde de sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismelerle birlikte insanlarin
gida tiiketim aliskanliklarinda énemli degisiklikler meydana gelmistir. Meyve ve sebze tiiketiminin gerek
saglik, gerekse dengeli beslenme acisindan faydal olmasi nedeniyle gelismis ve gelismekte olan birgok
ililkede degisik kuruluslar tarafindan kisi basina meyve ve sebze tiiketiminin artirilmasi icin degisik
kampanyalar yapilmaktadir. Ulkemizde artan biber (iretiminin yaninda, yillik tiiketim 1980 yilinda 200.000
ton, 2000 yilinda 1.3 milyon ton iken, 2008 yilinda 1.5 milyon ton’a yiitkselmistir (TUIK, 2009). Artan biber
tiikketimine bakildiginda, biberin insan saghg acisindan oldugu kadar, iretiminin de ekonomik acidan ne
kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Tarimsal tliretimde verim ve kaliteyi artirmak icin cesitli tarimsal faktorler sayilabilir. Bunlar; yeni 1slah
cesitlerinin kullanma, glibreleme, sulama, tarimsal miicadele, tarimsal mekanizasyon ve modern alet-makine
kullanimi seklinde siralanabilir. Bunlarin disinda bilinen fakat tarimda kullanimi yaygin olmayan dogal
kaynaklarin degerlendirilerek, tarimsal iiretimde kullanilmasi da diger bir faktdrdir. Topraklarin
stirdiiriilebilir kullamimim saglama, verimlilik kriterlerini iyilestirme, kimyasal girdi kullanimini azaltma ve
organik tarima dogru artan talepler géz 6niine alindiginda organik giibreleme giderek 6nem kazanmaktadir.

Organik maddenin toprakta su ve katyon tutma kapasitesine olan etkisi ve besin elementleri acisindan
kaynak olusu, verimlilikte 0zel bir yer almasi icin yeterli sayilabilir. Organik madde, bitki besin maddelerini
kapsayan ve depolayan bir organik kompleks olarak ¢ok iyi bir toprak diizenleyicisidir. Turkiye tarim
topraklarinin biiytlik bir kisminin organik madde kapsami, tarimsal iiretimden en yliksek verimin alinmasini
engelleyebilecek diizeydedir. Toprakta organik madde yetersizligini gidermenin en yaygin yolu, topraga
ciftlik gilibresinin ilavesidir. Ancak bunun bir yandan pahali olusu diger yandan da yeterli miktarda
bulunmamasi bu uygulamayi engellemektedir.

Bu amaca yonelik organik kaynaklardan biri de topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini
iyilestirebilecek dzelliklere sahip bir materyal olan gidyadir (Bozkurt, 2004). Tirkiye'nin gidya zenginligi,
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigi gibi
kurum/kuruluslarin Afsin - Elbistan Bélgesi'nde linyit arama ve elde etme ¢alismalar sirasinda ortaya
cikarilmistir.

Gidya bitki besin elementleri icermesi, toksik element igeriginin diisiik olmasi, humik asit iceriginin ytliksek
olmasi, organik giibre yénetmeligine uygunluk gostermesi ve organik madde igeriginin yiiksek olmasi toprak
diizenleyicisi olarak kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Yerli kaynaklarin giibre hammaddesi ve dogrudan
toprak diizenleyicisi olarak kullanimi tilke ekonomisi icin yararll bir yaklasimdir. Bu calismada, gidya ve
kimyasal glibre uygulamalarimin yetistirme ortaminin 6zellikleri ile sebzeler icerisinde 6nemli bir yeri olan
biber bitkisinde meyvelerin pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ne ait serada yiiriitiilmistiir. Bitki yetistirme ortam
olarak toprak ve plastik saksilar kullamilmistir. Ug kilogram toprak alan plastik saksilara gidyanin (G0:%0,
G1:%1, G2:%2, G3:%4) ve kimyasal glibrelerin 4 dozu (NPKO, NPK1, NPK2, NPK3) uygulanmistir.
Uygulamalarda 30, 60, 90 g gidya, 100, 200, 300 ppm N olacak sekilde (NH4).S04, 30, 60, 90 ppm P:0s olacak
sekilde TSP, 45, 90, 180 ppm K0 olacak sekilde K.SO, kullamilmistir. Denemede kullanilan gidyanin nétr
reaksiyonlu, tuzsuz, organik madde, ¢cinko ve mangan iceriginin yiiksek, toksik element iceriginin ise diisiik
diizeyde oldugu belirtilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gidya materyalinin bazi dzellikleri

pH 7.28 Fe, % 0.79
EC, dS/m 0.71 Zn, ppm 5.22
Nem, % 19.25 Mn, ppm 12.24
Organik Madde, % 51.30 Cd, ppm 0.12
Hiimik Asit + Fulvik Asit, % 55.12 Pb, ppm 1.22
Toplam Azot, % 1.88 Cr, ppm 15.36
Suda Coziinebilir K (K20), % 0.13 Ni, ppm 10.11
Toplam P (P20s), % 0.11 Cu, ppm 5.17

*Biyotar Gelistirme Merkezi A.S. kayitlar1 (kayit tarihi-no: 24.02.2010-06).
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Bitki materyali olarak Demre biber ¢esidi kullanilmis ve tohum ekimi 30.06.2010 tarihinde yapilmistir.
Kimyasal giibre olarak N, P, K dozlar bir arada uygulanmistir. Azot dozu ikiye béliinerek ilk doz tohum
ekiminden 6nce P ve K ile birlikte, ikinci doz ise denemenin ikinci haftasinda uygulanmistir. Deneme tesadiif
parsellerinde 3 tekrarlamali olarak toplam 21 saksida yuritilmistiir. Tohum c¢ikisindan hasada kadar
serada kontrol altinda tutulan denemede saf su kullanilmis, sulama ve diger bakim islemleri 6zenle
yapilmistir. Deneme 18.10.2010 tarihinde sonlandirilmistir. Deneme sonunda meyve sayisi, meyve agirlig,
meyve boyu, meyve eni, meyvede kuru madde icerigi ve C vitamini icerigi belirlenmistir. Elde edilen verilerin
varyans analizinde SPSS paket programi kullanilmis ve etkileri dnemli bulunan uygulamalara ait tiim
ortalamalar “Duncan Coklu Karsilastirma” testine gére gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Standart toprak analiz yontemleri (Kacar, 1994) ile analiz edilen yetistirme ortami topraginin killi tinh
blinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, az kirecli, organik madde, azot, potasyum ve fosfor icerigi

bakimindan yetersiz, kalsiyum ve magnezyum iceriginin ise yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2.Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan

Organik Toplam Yarayish Degisebilir
Blinye pH Tuz Kireg madde N P K Ca Mg
(1:2.5) (ds/m) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm)
Killi Tin 8.44 0.481 2.10 1.40 0.143 5.45 580 1.3 1740

Bulgular ve Tartisma

Gidya ve kimyasal giibre uygulamalarimin doz miktan arttikga yetistirme ortamimin pH degerleri de
azalmistir (Sekil 1). Fakat ortamlarin pH degerlerindeki bu azalmalar istatistiksel olarak oOnemli
bulunmamustir. Candemir ve Giilser (2011), farkhh organik atik uyguladiklar: toprakta pH degerlerindeki
diisiisiin organik madenin mineralizasyonu sirasinda aciga ¢ikan H+ ivonlar ve olusan zayif karbonik asitten
(H2CO3) kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu calismada da ozellikle organik kokenli gidyanin uygulama
dozlan arttikca kontrole gore pH degerlerindeki diisiis miktar1 da artmistir. Gidya ve NPK'min artan doz
uygulamalar yetistirme ortaminin EC ve organik madde (OM) iceriklerini kontrole gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde artirmistir (P<0.01) (Sekil 2 ve 3). En yliksek tuz icerigi (946,7 uS/cm) NPK3 uygulamasinda
elde edilmis ve G3 uygulamasinda elde edilen tuz igerigi (935,0 uS/cm) ile Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore aymi grupta yer almislardir. En yiiksek organik madde icerigi (%3,12) G3 uygulamasinda
belirlenmistir. Bir¢ok arastirma organik kokenli materyal ilavesinin topraklarin EC ve OM igeriklerini
kontrole gore artirdigim géstermistir (Eigenberg ve ark. 2002, Candemir ve Giilser 2011).

pH (1:2.5)
8.70
8.60

8.51
8.50

o
Y
(]

8.41

8.40

8.30

8.20

LRI

8.10

K G1 G2 G3 NPK1  NPK2  NPK3

Sekil 1. Gidya ve NPK giibre uygulamalarinin yetistirme ortaminin reaksiyonuna etkileri
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Sekil 2. Gidya ve NPK giibre uygulamalarinin yetistirme Sekil 3. Gidya ve NPK giibre uygulamalarinin yetistirme
ortaminin EC degerlerine etkileri (P<0.01). ortaminin organik madde igerigine etkileri (P<0.01).

Gidya, ve kimyasal giibre uygulamalarinin biber bitkisinde meyve sayisi, meyve agirligi, meyve boyu, C
vitamini icerigi (P<0.01) ile suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve meyve enine (P<0.05) etkilerinin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Genellikle kimyasal giibre uygulamalarn,
meyve saylisl, meyve agirligl, meyve hoyu ve C vitamini iceriginde kontrole gore ve diger uygulamalara
kiyasla artis saglamistir. En yiliksek meyve sayis1 (9.0 adet) ve C vitamini igerigi (32.24 mg/100g) olarak
NPK1 uygulamasinda, meyve boyu (10.41 cm) ise NPK2 uygulamasinda elde edilmistir. Meyvede kuru
madde icerigine iliskin en yiiksek ortalamalar gidya uygulamalarinda elde edilmistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin biber meyvelerinin pomolojik ve biyvokimyasal 6zelliklerine etkisi

Uygulamalar Meyve sayisi Meyve Meyve boyu SCKM C vitamini Meyve eni
(adet) agirhg (g) (cm) (%) (mg/100 g) (mm)
K 1.67 b** 2.45 be** 4.95 b** 4.75 b* 2.44 d** 8.24 bc*
G1 2.33b 3.15bc 6.67 ab 9.83a 3.18d 8.87 abc
G2 1.67 b 3.20 be 5.50b 9.83a 17.26 he 9.08 abc
G3 2.33b 0.96 ¢ 298b 6.17 ab 9.76 cd 7.01c
NPK1 9.00 a 5.98 ab 6.89 ab 5.58b 32.24a 10.00 ab
NPK2 8.67 a 9.66 a 10.41a 6.00 ab 22.09b 11.04 a
NPK3 7.67 a 391bc 6.59 ab 6.83 ab 19.53b 9.00 abc

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi siitununda istatistiksel olarak % 1 ve * %5 diizeyinde
onemlidir. SCKM:Suda ¢6zilinebilir kuru madde.

Arastirma sonugclar1 dikkate alindiginda, genellikle kimyasal giibrelerin kontrole ve gidya uygulamalarina
kiyasla meyve gelisim kriterlerinde ve C vitamin iceriginde artis sagladigi belirlenmistir. Kimyasal giibrelerin
topraklarin tuz iceriginde artis meydana getirdigi bilinmektedir. Bu c¢alismada da kimyasal giibre
uygulamalan ile yetistirme ortamlarinda tuzluluk artmistir. Gidya uygulamalar ile toprak organik madde
iceriginde saglanan artislar Yoriik (1981) tarafindan da bildirilmistir.

Bitkisel tiretimde giibrenin paymin %50 ile %75 arasinda degistigi varsayilmistir. Giibreleme sonucu baz
bitkilerde triin artisinin %100'ilin tGizerinde oldugu belirlenmistir (Kacar ve Katkat, 1999). Bu arastirmada da
azot, fosfor ve potasyum igeren kimyasal giibrelerin pomolojik 6zelliklerde ve C vitamini iceriginde gidya
uygulamalarina kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Bozkéyli (2008), kimyasal gilibre
uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim bakimindan organik gtibrelere kiyasla daha etkili oldugunu
bildirmistir. Rytelewski (1969) gidyamin yalmz basina uygulandiginda, kimyasal giibrelerle birlikte
uygulanmasina kiyasla daha az tirtin artis1 sagladigini belirtmistir. Degisik arastirmacilar tarafindan degisik
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organik materyallerin kimyasal giibreler ile birlikte uygulandiklarinda yalniz basina uygulanmalarina kiyasla
daha etkili olduklarin bildirmislerdir (Torun ve ark., 2001; Torun, 2009; Giil, 2008; Esawy, 2009).

Organik materyallerin toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde iyilesme saglamasi ve bitki
gelisimi Gizerine dogrudan olumlu etkileri dolayisiyla kimyasal giibrelerin etkinligini artirdig1 bilinmektedir.
Bu ¢alismada da gidya uygulamalar kimyasal giibrelere kiyasla yetistirme ortaminin organik madde igerigi
ilizerinde daha fazla etkin olurken, biber bitkisinin pomolojik ve biyokimyasal 6zellikleri lizerinde daha az
etkili olmuslardir. Sonu¢ olarak kimyasal gilibrelerin cevre kirliligi, toprakta tuzluluk ve diger toprak
ozellikleri tzerine olasi olumsuz etkileri dikkate alindiginda, kimyasal gilibrelerin etkinligini artirmak ve
daha az kimyasal giibre kullanmak icin organik giibrelerle birlikte uygulanmalarmin énerilebilir.
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Erozyon arastirma sahasina donistiirillmesi planlanan bir
alanda asinabilirlik ve toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Damla Karagoktas, Tugrul Yakupoglu *

Kahramanmaras Siit¢ii Iimam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Kahramanmaras

Ozet

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi icerisinde secilen ve gelecekte erozyon arastirma sahasina
donitstiiriilmesi disiintilen bir alanda yayilim gosteren topraklarin, erozyona karsi duyarhliklarinin belirlenmesi ve olgiilen
asinabilirlik gostergeleri ile baz1 toprak ozellikleri arasindaki iliskilerinin incelenmesi amaglanmistir. Erodibilitenin
belirlenmesinde, dispersiyon orani (DO), erozyon orani (EO), striiktiir stabilite indeksi (SSI), Boekel oranlar1 (BOE-I ve BOE-II), kil
orani (KO) ve toprak asinim parametresi (USLE-K) gostergeleri kullanilmistir. Genel olarak topraklarin asinabilirlik 6zellikleri
bakimindan birbirlerinden farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Topraklarin DO degerleri % 1.1-18.1 arasinda degisirken USLE-K
degerleri 0.17-0.50 t ha h hal MJ-1 mm-! arasinda, EO degerleri ise % 1.70-47.4 degerleri arasinda degismistir. BOE-I ve BOE-II
indekslerinin en diistik degerleri sirasiyla 1.03 ve 0.61 olarak bulunmus, en yiiksek degerler ise yine sirasiyla 1.60 ve 1.10 olarak
bulunmustur. Toprak érneklerinde minimum KO degeri 3.0 ve maksimum KO degeri 20.0 seklinde 6l¢tilmiistiir. Topraklarin SSI
degerleri 41.0-77.1 arasinda degisim gostermistir. Diger taraftan topraklar, BOE-II hari¢ biitiin asinim parametreleri bakimindan
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde farklilik gosterirken, BOE-II bakimindan P<0.01 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Elde
edilen bulgular, peyzaj 6zellikleri bakimindan arazinin, baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ise topraklarin birbirinden
farklilik gostermesine atfedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asinabilirlik indeksleri, erozyon, toprak, yapisal stabilite

The relationships between erodibility and soil properties in a field planed to convert
erosion research area
Abstract

In this research, we are aimed to be determined susceptibility of soil to erosion and examined some soil properties with erosion
susceptibility indices that were measured which were determined as plot area in Kahramanmaras Sutcu Imam University. In
determination of erodibility, indicators were used such as dispersion ratio (DR), erosion ratio (ER), structural stability index (SSI)
Boekel ratios (BOE-I and BOE-II), clay ratio (CR) and soil erodibility factor (USLE-K). It was reached results what soils were
generally different from each other in terms of soil erodibility. In thirty soils samples values changed for USLE-K 0.17-0.50 t ha h ha-
1 MJ- mm-!, DR % 1.1-18.1 and ER % 1.70-47.4. BOE-I and BOE-II indices were found which the lowest are between 1.03 and 0.61,
the highest are 1.60 and 1.10, respectively. Minimum CR was measured as 3.0 and maximum CR was measured as 20.0 in the soil
samples. Structure stability indices of soils changed between 41.0-77.1 and MWD values were found between 4.59-7.18 mm. Soils
were statistically different from each other (P < 0.001) in terms of erodibility indices except for BOE-II Also soils were statistically
different (P < 0.01) in terms of BOE-IL. These obtaining findings were attributed to variations of the landscape features and
differences in soil physicochemical properties.
Keywords: Erodibility indices, erosion, soil, structural stability
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Giris
Tarim alanlarinda kalitenin korunmasi ve stirdiirtlebilirliginin saglanabilmesi icin toprak erozyonu iizerine
calismalar yapilmasi gerekmektedir. Erozyona bir¢ok faktor etki ederken, bu faktérlerin etkileri basta toprak

ve iklim 6zellikleri olmak tizere bitki ortiisii, topografya ve insan faktériine bagh olarak degismektedir. Cok
fazla yagisin oldugu alanlarda bitki oOrtilisiiniin bulunmamasi durumunda toprak erozyonu meydana
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gelmekte ve tarim alanlarindaki verimli yilizey topraklari tasinmaktadir (Dvorak, 1994). Cayir ve meralarin
tarim arazilerine dontstiirtilmesi ile ilk yillarda yiiksek verimle birlikte tarimsal kazancin yiiksek olmasina
ragmen ilerleyen yillarda organik maddenin hizla ayrismasi ve arazinin egimine bagh olarak topraklarin
tasinmasindan dolay1 elde edilen verim giderek azalmakta, tarimsal strdiirtlebilirlik simirlanmaktadir
(Ozdemir, 2002). Ayrica toprak tasinmasi sadece uzaklasma alaninda kayiplara neden olmakla kalmamakta,
ulasim alaninda da sediment kirliligi ve sularda basta fosfor olmak {izere bircok elementin kirliligine neden
olmaktadir (Lal, 1988).

Tarim arazilerinde meydana gelen toprak kayiplarinin sebeplerinin basinda, cesitli nedenlerle toprakta
striktiirel stabilitenin azalmasi, buna bagimh olarak toprak asinabilirliginin artmas1 gelmektedir. Toprak
asinabilirliginin olgiilmesinde birden fazla yontem kullanilmaktadir. Kullanilan bu ydéntemlerin hemen
hemen her birinde bir asimim gostergesi gelistirilmistir (Lal, 1988). Genel olarak bu gostergelere toprak
asinabilirlik indeksleri denilmektedir. Yapilan bircok ¢alismada, toprak asinabilirlik indeksleri ile erozyon
arasinda dnemli iligkiler tespit edilmistir.

Topragin erozyona karsi duyarhligl, onun erozyona ugrama egilimi olarak tanimlanabilmektedir. Topraklar
cesitli faktorlerin etkileri altinda olusmakta ve olusumlarinda etkin olan faktérlerin etkinlik derecelerine
gore, dzellikleri bakimindan birbirlerinden énemli dl¢lide farklilhik géstermektedirler. Bu 6zelliklerden dolay:
aym iklim kosullar, farkh topraklarda farkli miktarlarda asinma ve tasinmalara neden olabilmektedir
(Yakupoglu ve Demirci, 2013). Topragin asinmaya karsi duyarliliginin saptanmasi, en uygun toprak, arazi,
bitki yonetimi ile toprak koruma dnlemlerinin secilmesi acisindan olduk¢a onemlidir. Topragin asinmaya
kars1 gosterdikleri direng, onlarin asinmasina etki eden etkenlerin farklihik géstermesinden kaynaklanir.
Topragin tekstiirt, striiktiirii, OM icerigi ve hidrolik dzellikleri topraklarin asinabilirliklerine etki eden temel
toprak ozellikleridir (Antal, 1994).

Yukarida belirtildigi gibi topraklarin amenajman sekli, profil karakteri, sulanmasi ve bir¢ok tarimsal
faaliyetler topraklarin erozyona kars1 direnclerine etki etmektedir. Tarim arazilerindeki bitki artiklarimin az
olmasi ya da islenmeden dolay1 hizli bir sekle ayrismasi bu topraklarda OM birikimini simirlandirmaktadir.
Béylece tarim arazileri erozyonun bircok cesidine karsi daha duyarli duruma gelmektedir. Ancak mera
arazileri ve orman topraklar1 amenajman faktorlerinin etkisinde olmadigindan dolayr OM'nin fazla olmasi
durumunda erozyona karsi dayaniklihklar: daha fazla olmaktadir.

Bu calismamn amaci, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU) Avsar Kampiisi simirlar icerisinde
bulunan, gelecekte erozyon arastirma sahasina (KSU-EAS) déniistiiriilmesi planlanan ve bir¢ok yonden
heterojen 6zellik gosteren pilot alanda, topraklarin erozyona karsi duyarliligini belirlemek ve toprak asimm
gostergeleri ile bazi temel toprak ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma Sahasiin Konumu ve Genel Ozellikleri

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Erozyon Arastirma Sahasi olarak planlanan alan (KSU-EAS)
International 1909 Spheroid ve European 1950 Datum sisteme gore cografik olarak 306305 m- 306750 m E
boylamlart ve 4162600 m- 4162950 m N enlemleri, UTM (Universal Transverse Mercator) arasinda yer
almaktadir.

Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan g¢alisma alanminin yillik toplam yagis miktar1 710.0 mm olup
yagislarin cogu kis ve ilk baharda diismektedir. Yazlar sicak ve kurak gecmektedir. Yillik ortalama sicaklik
16.5°C olup en yiliksek aylik ortalama sicaklik Temmuz, en disiik aylik ortalama sicaklik ise Ocak ayinda
izlenmektedir (Karabulut ve Cosun, 2009).

Toprak rutubet rejimi Xeric, sicaklik rejimi Mesic’dir. Arastirma alaninda Orta miyosen, Pliyosen, yamag
molozlari, etek dékiintiileri ve genc aliivyonlardan olusan kuvaterner birimler yer almaktadir. KSU-EAS
topraklar bolgeye ait etiit calismasinda Entisol ordosunda simflandirilmislardir (Glindogan ve ark.,, 2013).
Calismada taban harita olarak 1/5000 &lcekli topografik harita kullamilmistir (Sekil 1).

(a) Ornekleme islemi ve Toprak Analizleri

Bu calismada KSU-EAS’dan 2011 Subat ayinda kis orneklemesi yapilmistir. Ornekleme noktalarinin
seciminde egim, yoney, bitki ortiisti, depozit birikimi ve asir1 toprak sikismasi gibi ciplak gozle izlenebilen
olgiitlerdeki farkhiliklar dikkate alinnmustir. Ornekleme noktalarimin topografik harita {izerinde gosterimi
Sekil 1'de sunulmustur. Her bir &rnekleme noktasindan bozulmus ve bozulmams toprak ornekleri
alinmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin topografik haritasi (1/5000) ve 6rnekleme noktalar

Partikiil biiyiikliik dagihmi Bouyoucos yontemine gore (Demiralay, 1993), organik madde icerigi modifiye
Walkley-Black yontemiyle, pH ve tuz degerleri 1:1 toprak-su siispansiyonunda sirasiyla cam elektrotlu pH-
metre ve EC-metre yardimiyla, kire¢ miktar1 Scheibler Kalsimetresi ile hacimsel olarak ve katyon degisim
kapasitesi Bower yontemine gore (Kacar, 1994) belirlenmistir.

Topragin likit limit (LL) kivamindaki nem iceriginin pF 2'deki nem icerigine oranlanmasiyla BOE-], topragin
plastik limit (PL) kivamindaki nem iceriginin pF 2’deki nem icerigine oranlanmasiyla da BOE-II
hesaplanmistir (Ozdemir, 2002).

Toprak aginim faktori (USLE-K), “toprak asimim nomografi’ndan bulunmustur (Wischmeier ve Smith, 1978).
Nomografin gerektirdigi topraklarin sature hidrolik iletkenlik (K..:) degerleri Darcy yasasi uyarinca
laboratuvar kosullarinda Mariotte diizenegi kurularak belirlenmistir (Ozdemir, 1998). Dispersiyon orani
(DO), Esitlik 1, striiktiir stabilite indeksi (SSI) Esitlik 2, erozyon orani (EQ) Esitlik 3 yardimiyla, kil oran (KO)
ise Esitlik 4 kullanilarak (Lal, 1988) hesaplanmistir.

DO = a/b x100 (1)
Burada:
DO: Dispersiyon Orani (%)
a: Stspansiyonda olctilen silt+kil miktar (%)
b: Mekanik analizde 6l¢tlen silt+kil miktar: (%)
Burada:

SSI = Z b Z 2 2)
SSI: Striiktiir Stabilite indeksi

Y a: Siispansiyonda 6lciilen toplam silt+kil miktar: (%)
Y b: Mekanik analizde &l¢tilen toplam silt+kil miktar (%)

EO = DOx(c/d) (3)
Burada:
EO: Erozyon orani (%)
c: topragin nem esdegeri (pF 2’deki nem icerigi) (%)
d: mekanik analizde dl¢tilen C degeri (%)

KO — 100—d (4)

d

KO: Kil Oram
d: Mekanik analizde élciilen silt + kil (%)

Calisma sahasi (KSU-EAS) topraklarinin asinabilirlik indeksleri bakimindan farkhliklarinin test edilmesinde
varyans analizinden yararlanilmistir. Varyans analizi sonucunda F degeri dnemli bulunan asinabilirlik
indeksleri ile topraklarin kalite gostergeleri arasindaki iliskileri incelemek icin korelasyon testinden
faydalanilmistir. Istatistiksel analizler TARIST (1994) bilgisayar programinda yapilmistir.

8
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma Sahasi Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Arastirma sahasi topraklariin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarma ait tamimlayia istatistikler ile varyans
analizleri sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir. Adi1 gecen cizelgeden de goriilecegi iizere, belirlenen toprak
ozellikleri genis araliklar icerisinde dagilim gostermistir. Tuzluluk haricindeki bitiin degerler % 1 dnem
seviyesinde farkliik gostermistir (P<0.001). Calisma sahasi ¢ok genis olmamasina ragmen dlgiilen
farkhiliklarin alanin egim, baki ve vejetasyon bakimindan heterojen bir 6zellik géstermesinden kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Deneme konusu topraklara ait baz1 degisken degerlerinin varyans analizi sonuglari

Degisken Birim Maksimum  Minimum Ortalama Std. sapma Hesaplanan F
pH pH birimi 8.65 6.19 7.28 0.4471 14.372%**
TUZ % 0.750 0.009 0.102 0.0931 1.149ns

oM % 472 0.98 2.48 0.9667 36.892%**
CaCOs % 244 0.66 3.88 5.2468 86.9001***
Kil g kgl 264 38 116 50.1518 107.713%**
Silt g kgl 607 258 448 78.070 11.305%**
Kum g kgt 654 197 434 104.5689 19.323%**

#k%: ().001 seviyesinde énemli; ns: Istatistiksel olarak dnemli degil
Asmabilirlik ve toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Otuz adet calisma konusu topragin olciilen asinabilirlik gostergesi degerleri paralel dlgtimlerin ortalamasi
olarak Cizelge 2'de, asinabilirlik indekslerinin bazi toprak ozellikleri ile aralarindaki korelasyonlar ise
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 2’den de anlasildig1 lizere galisma alaninda yayginlik gdsteren topraklarin
ortalama DO degerleri % 1.1-18.1 arasinda degismektedir. DO degeri yagisin etkisi ile toprak striiktiiriinde
meydana gelen degisimin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup oran degeri % 15'den kiiciik
olan topraklarin erozyona karsi dayanikh oldugu kabul edilir (Ngatunga ve ark., 1984; Lal, 1988). Bu
degerlendirme esas alindiginda arastirma konusu toprak orneklerinden 1, 11, 17, 28 ve 30 numarali toprak
orneklerinin alindig bolgeler erozyona kars1 dayaniksiz, diger bolgeler ise erozyona karsi dayanikh olarak
nitelendirilmektedir. Cizelge 3 incelendiginde Topraklarin CaCOs; icerikleri (-0.313*) ve kil icerikleri (-
0.326*) ile DO arasinda % 5 6énem seviyesinde negatif bir iliski, kum icerikleri (0.258**) ile DO arasinda ise
% 5 onem seviyesinde pozitif iliski (0.258*) bulunmustur. Topraklarin DO degerleri ile tuz icerikleri (-
0.382**) ve KDK (-0.322**), arasinda % 1 énem seviyesinde negatif bir iliski bulunmustur.

Oztiirk (2007), benzer sonuglar1 Bafra Ovasi topraklarinin erozyona duyarliiklarini belirlemek icin yaptig
calismada elde etmistir. Fo ve Logan (1991), topraga ilave edilen CaCO3'lin uzun dénemde toprak asmimim
azalttign ve suda dispers kil miktarim1 énemli dlgiide diistirdiigii sonucuna varmislardir. Kumar ve Singh
(2007), tarkh arazi kullanim altindaki topraklarda DO degerinin tarla topraklan icin % 19.37-22.54, meyve
bahgesi topraklari icin % 14.36-14.99 ve orman topraklari icin % 12.59-13.70 arasinda degistigini, DO ve OC
arasinda negatif yonlii 6nemli bir istatistiksel iliski tespit ettiklerini aciklamislaridir. Cizelge 2’'ye gore KSU-
EAS topraklarmin SSI degerleri 41-82 arasinda degisim gostermistir. Topraklarin SSI degerleri biiyiidiikce
erozyona karsi direncleri artmaktadir. Bu indeks dikkate alindiginda 2, 13 ve 15 numarali topraklar
asinmaya karsi en direncli, 23, 25 ve 26 numarali topraklar ise asinmaya karsi en direncsiz olanlardir.
Cizelge 3’e SSI degerleri ile, pH (0.455**), tuz (0.725**), OM (0.584**), CaCO; (0.715**), KDK (0.744**) ve
kil (0.819**) arasinda % 1 6nem seviyesinde pozitif iliskiler bulunmustur. Ayrica SSI ile kum arasinda (-
0.769**) % 1 6nem seviyesinde negatif iliski bulunmustur. Topraklarin SSI degerinin erozyon indeksi olarak
kullanilabilmesi icin standart bir deger belirlenmis ve SSI degeri % 40 altinda olan topraklarda erozyona
duyarhihginin yiiksek oldugu kabul edilmistir (Leo, 1963; Askin, 1997). Topraklara ait KO degerleri 3-20
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Yapilan toprak analizleri ile erozyona duyarlilik indeksleri
arasindaki istatistiksel iliskilere gore arastirma alam topraklarimim KO degerleri ile pH (-0.383**), tuz (-
0.543**), OM (-0.724**), CaCOs (-0.572**), KDK (-0.740**), ve kil (-0.835**) arasinda % 1 dnem seviyesinde,
silt (-0.303*) arasinda ise % 5 6nem diizeyinde negatif iliskiler belirlenmistir. Ayrica KO ile kum arasinda %
1 6nem seviyesinde pozitif iliski (0.627**) bulunmustur (Cizelge 3). Ozdemir (2002), kil igerigi yiiksek olan
topraklarin erozyona karsi dayanikly, siltli topraklarin ise erozyona karsi dayaniksiz olduklar: belirtmistir.
Bryan (1968), yapmis oldugu bir ¢calismada, KO degerini esas almis ve erozyona dayanikli topraklarda bu
oranin 2'nin altinda oldugunu, dayaniksiz topraklarda ise daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

9
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Cizelge 2. Topraklarin bazi asinim gosterge degerleri

Toprak DO SSI KO USLE-K EO BOE-I BOE-II
No % % tha h hatMJ! mm- %

1 17.0 58.2 5.8 0.41 36.8 1.14 0.71
2 5.0 82.0 3.0 0.17 12.6 1.24 0.73
3 3.8 55.4 7.1 0.37 8.4 1.11 0.75
4 3.8 47.7 20.0 0.49 15.3 1.54 1.10
5 2.4 56.1 7.5 0.33 5.4 1.20 0.78
6 4.5 452 11.5 0.41 11.7 1.53 0.98
7 4.7 454 10.4 0.40 11.3 1.28 0.81
8 8.9 439 5.6 0.28 15.9 1.23 0.68
9 7.6 45.2 10.1 0.44 17.7 1.42 0.86
10 2.5 48.1 11.5 0.39 6.9 1.24 0.87
11 17.5 47.1 8.4 0.43 41.8 1.07 0.75
12 6.0 44.0 9.1 0.33 14.5 1.21 0.84
13 1.5 78.8 4.1 0.36 1.9 1.23 0.79
14 1.7 52.9 10.0 0.40 4.5 1.28 0.79
15 1.1 77.1 3.0 0.22 1.7 1.05 0.61
16 13.6 49.1 9.4 0.44 35.1 1.19 0.83
17 18.1 46.2 9.9 0.42 47.4 1.36 0.76
18 9.5 53.4 9.9 0.38 26.8 1.35 0.82
19 1.2 73.5 4.7 0.32 2.4 1.11 0.62
20 2.5 76.6 4.2 0.30 4.8 1.03 0.63
21 2.2 58.0 9.8 0.50 5.7 1.04 0.78
22 5.1 58.9 6.5 0.46 11.2 1.25 0.77
23 8.4 41.0 11.6 0.41 22.1 1.60 0.90
24 111 433 11.7 0.40 309 1.56 091
25 12.7 41.0 11.6 0.36 34.5 1.47 0.87
26 8.8 41.4 9.6 0.24 223 1.44 0.83
27 13.2 444 8.7 0.34 31.8 1.25 0.71
28 15.2 41.9 12.7 0.42 43.0 1.54 0.86
29 9.4 55.7 9.3 0.48 25.3 1.20 0.81
30 16.4 464 8.6 0.31 42.8 1.24 0.72

DO: Dispersiyon orani, SSI: Stitriiktiir stabilite indeksi, KO: Kil orani1 EO: Erozyon orani, BOE-I: Boekel orani-I, BOE-II:
Boekel orani-I1, USLE-K: Evrensel toprak esitliginin toprak asinim parametresi

Arastirma alani topraklarinin USLE-K degeri 0.17-0.50 t ha h ha-t MJ-1 mm-! arasinda degismektedir (Cizelge
2). USLE-K gostergesine gore arastirma alani topraklarinin % 3.33 orta derecede asinabilir toprak grubuna
girerken, % 65.6's1 kuvvetli derecede asinabilir grubuna (17 adet toprak), % 401 ise ¢ok kuvvetli asinabilir
toprak grubuna girmistir (12 adet toprak). USLE-K ile pH (-0.294**), tuz (-0.394**), OM (-0.810**), CaCOs (-
0.577**), KDK (-0.529**) ve kil (-0.642**) arasinda % 1 6nem seviyesinde negatif iliskiler bulunmustur
(Cizelge 3).

Evrensel toprak kayip denklemindeki parametrelerden biri olan USLE-K faktort, topraklarin OM igerigine,
biinye, striiktiir ve gecirgenlik degerlerinin bir fonksiyonu olup bu deger topraklarin erozyona karsi
hassasiyetleri belirten bir indekstir. Bu degerin biiylimesi ile topraklarin erozyona ugrama dereceleri
artmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Yakupoglu ve Demirci (2013), Kahramanmaras Narli Ovasi
topraklarinda yaptiklan bir calismada, topraklarin USLE-K degerleri ile OC, CaCOs, kil, tarla kapasitesi (TK)
ve solma noktasi (SN) arasinda % 1 énem diizeyinde negatif korelasyonlar elde etmislerdir. Akalan ve ark.
(1991), Orta Anadolu Bolgesi topraklan tlizerinde yiirtitmiis olduklar bir arastirmada, topraklarin OM igerigi
ile fraksiyonel dagilimi ve USLE-K arasindaki iliskileri incelemis ve bazi énemli istatistiksel iliskiler elde
etmislerdir. Arastirma konusu topraklarda, EO degerlerinin % 1.70-47.4 arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). EO degeri ile tuz (-0.403**), CaCO; (-0.338**), KDK (-0.378**) ve kil (-0.402*%)
degerleri arasinda % 1 dnem seviyesin negatif iliskiler bulunmustur. Ayrica EO ile kum (0.319*) arasinda %
5 onem seviyesinde pozitif bir iliski bulunmustur.

EO indeksi, topragin su iletim dzelligi ve asinabilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup
oran degeri % 10’dan biiyiik olan topraklar “asmabilir’, % 10’dan kiiciik olanlar ise “daha az asmabilir”
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olarak nitelendirilmektedir (Lal, 1988). Bu degerlendirmeye giére ¢alismaya konu olan topraklarin % 53.5'i
(16 tanesi) asinmaya karsi dayamksiz, geri kalan kismu ise daha dayaniklidir. Organik maddenin
agregasyonda onemli rol oynayan bir toprak 6zelligi oldugu (Zhang ve ark. 2005), organik maddenin artmasi
ile topraklarin EO degerinin azaldigi (Ozdemir ve ark. 2010) gercegi burada elde edilen bulgularla
ortiismektedir.

Topraklarin BOE-I degerleri 1.03-1.60 arasinda, BOE-II degerleri ise 0.61-1.10 arasinda degisim gdstermistir
(Cizelge 2). BOE-I degeri ile pH (-0.442*), tuz (-0.314**), OM (-0.395**), CaCOs (-0.379**), KDK (-0.367**),
kil (-0.559%**) ve silt (-0.479**), arasinda % 1 énem diizeyinde negatif korelasyon bulunmustur. Ayrica BOE-I
ve kum arasinda % 1 seviyesinde pozitif yonlii bir iliski (0.626**) tespit edilmistir (Cizelge 3). BOE-II degeri
ile pH (-0352**), tuz (-0.379**), OM (-0.564**), CaCOs (-0.394**), KDK (-0.431**), ve kil (-0.603**), arasinda
% 1, BOE-Il ile silt (-0.306*) arasinda ise % 5 énem diizeyinde negatif korelasyon bulunmustur. Ayrica BOE-
I ile kum arasindaki pozitif iliski istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemlidir. BOE-I < 1 ise toprakta suya
maruz kaldiginda énemli bir dagilma BOE-II < 1 ise (0.6 ve 0.7) toprakta mekaniksel kuvvetlere kars: diisiik
bir direng beklenebilir (Ozdemir, 1998).

Cizelge 3. Toprak asinabilirlik indeksleri ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki korelasyonlara ait katsayilar

DO SSI KO USLE-K EO BOE-I BOE-II
C -0.326* 0.819** -0.835%* -0.642%* -0.402%* -0.559** -0.603**
Si -0.136ns 0.504** -0.303* 0.185ns -0.169ns -0.479** -0.306*
S 0.258* -0.769** 0.627** 0.170ns 0.319* 0.626** 0.518**
pH -0.141ns 0.455** -0.383** -0.294%** -0.162ns -0.442%* -0.352%*
Tuz -0.382** 0.725%* -0.543** -0.394** -0.403** -0.314** -0.379**
OM -0.172ns 0.584** -0.724** -0.810%* -0.224ns -0.395** -0.564**
CaCOs -0.313* 0.715%* -0.572%* -0.577** -0.338** -0.379** -0.394**
KDK -0.322%* 0.744** -0.740** -0.529%* -0.378** -0.367** -0.431**

C: % Kil, Si: % Silt, S: % Kum, OM: % organik madde, CaCOs: % kire¢, KDK: Katyon degisim kapasitesi, DO: Dispersiyon
orani, SSI: Striiktiir stabilite indeksi, KO: Kil orani, USLE-K: Evrensel toprak esitliginin toprak asimim parametresi, EO:
Erozyon orani, BOE-I: Boekel orani-I, BOE-II: Boekel orani-II

*:0.05 seviyesinde énemli; **: 0.01 seviyesinde énemli; ns: Istatistiksel olarak énemli degil

Sonuclar

Yukarida verilen bilgilere gore arastirma sahasi topraklarinin BOE-I degerleri 1'den biiytik oldugu icin suda
dagilmaya karsi, dolayisiyla su erozyonuna karsi direncli oldugu, BOE-II degerlerinde ise 4 no'lu toprak
disinda tamami 1'in altinda oldugu icin mekaniksel kuvvetlere karsi, dolayisiyla riizgar erozyonuna karsi
direnclerinin diistik oldugu gozlemlenmistir. Ozdemir (1993), Erzurum yéresinde yaygin olarak bulunan ii¢
biiytik toprak grubuna farkli organik materyal uygulanmasimin striiktiirel dayamklilik ve dolayisiyla
erozyona duyarhlik lizerine etkilerini incelemistir. Calismada, sdz konusu uygulamalarin BOE degerlerini
istatistiksel olarak onemli diizeyde artirdigi sonucuna ulasan arastirmaci, topraklarin su ile dagilmaya ve
mekaniksel kuvvetlere karsi direncinin organik materyal uygulamasi ile arttigini bildirmistir. BOE
oranlarmin kaba biinyeli topraklarda kullanimlarinin her zaman dogru sonuclar vermedigi (Boekel, P., 1956;
Hanay, 1992) bilinmektedir. Bu ¢alismada BOE-I ve BOE-II ile baz1 toprak ozellikler arasindaki iliskilerin
karmasik ¢ikmasi, calismaya konu olan topraklarin silt ve kum igeriklerinin yiiksek olmasina atfedilebilir
(Cizelge 1).

Bu ¢alismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi'nde bulunan ve gelecekte erozyon
arastirma sahasina déntistiiriilmesi planlanan alanda (KSU-EAS) yayihm gésteren topraklarin erozyona karsi
hassasiyetlerinin belirlenmesinde farkli erozyona duyarlihk 6lgitleri kullamlmistir. Olgiilen asimm
parametrelerinin neredeyse hepsinin, basta topraktaki agregasyonda gorev iistlenen organik madde ve
CaCOs olmak tizere birgok fizikokimyasal toprak ozelliginden etkilendigi bulgusu elde edilmistir. Kullanilan
asimim gostergelerine gore, calisma alaninin bazi noktalarinda topraklarin erozyona karsi cok hassas iken
baz1 noktalarda daha direncli oldugu gozlemlenmistir. Topraklarin CaCOs, OM, kil, toplam tuz ve KDK
degerlerinin artmasi ile erozyona karsi hassasiyetleri azalmis ve bu durum siralanan degiskenlerdeki artisin
stabil agregatlarin olusumunu tesvik etmesine atfedilmistir.

Ayrica arastirma sahasindaki egim, yoney ve vejatasyona gore degisen organik madde icerigine bagh olarak
bircok toprak ozelliginin degismesi, topraklarin asimima duyarhiliklarmt bakimindan birbirinden farklilik
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gostermesine neden olmustur. Calisma sahasi yer yer farkh bitki oértiileri ile kapli oldugundan yiizeyin bitki
ile kapli oldugunu alanlarda erozyona kars: hassasiyet az olurken, yiizeyin ¢iplak oldugu ve egimin ¢cok
yliksek oldugu alanlarda erozyona karsi dayanikliligin az oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismaya konu olana alanin KSU-EAS olarak diizenlenmesine baslandiginda ve alanda
ylriitillecek farklh projelerin hazirhk asamasinda, toprak asinabilirliginin noktasal olarak degisim
gosterdiginin goz oniinde bulundurulmasi biiytik faydalar saglayacaktir.
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Toprak organik karbonu: jeoistatistiksel bir yaklagim
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Ozet

Bu calismada; Rusya’da Bati Urallar olarak adlandirilan Perm Bolgesi'nde Perm Devlet Tarim Akademisi arazilerinden toprak
islemeli tarim yapilan bir arazide toprak organik karbonunun (SOC) uzaysal degiskenligini degerlendirmek lizere jeoistatistiksel
teknikler uygulanmistir. Yaklasik 2,35 ha biiyiikliigiindeki bu arazi 25x25 m araliklarla karelere béliinmiis ve 0,20 m derinlikten 51
adet toprak 6rnegi toplanmistir. Calisma alaninin topraklarinda, toprak reaksiyonu (pH) en az degiskenlik gosteren 6zellik iken;
degisebilir potasyum (Ex-K) en fazla degiskenlik gosteren toprak ozelligi olmustur. Yine bu alanda toprak organik karbonunun
uzaysal degisimini modellemek iizere etki mesafesi 151,04 m olan Gaussian model se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak organik karbonu, uzaysal degiskenlik, alana 6zgii yonetim.

Soil organic carbon : A geostatistical approach
Abstract

In present study, geostatistical techniques was applied to assess the spatial variability of soil organic carbon content (SOC) in the
tillaged layer in a Perm State Agricultural Academy Farm site in Perm region, West Urals, Russia. A 250x100 m plot (approximately
2.35 ha) was divided into grids with 25x25 m spacing that included 51 sampling points from 0-0.2 m in depth. Soil reaction (pH)
was the least variable property while the Ex-K was the most variable. The range of influence occurred for SOC was 151.04 m.

Keywords: Soil organic carbon, spatial variability, site specific management.
© 2014 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhdir

Giris

Karasal ekosistemlerin toprak ozellikleri, farkli uzaysal ve mekansal oOlceklerde topraklara karakter
kazandiran degiskenler tarafindan kontrol edilmektedir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin,
tarimsal alanlarin birka¢ hektari icerisinde kisa mesafelerde dahi belirgin bir sekilde degisebilmesi olasidir
(Benayas ve ark. 2004; Cambardella ve ark. 1994; Chien ve ark. 1997). Kiiglik 6l¢ekli degiskenlik, gozlemci
icin cok belirgin olmayip 6lgiilmesi de zor olabilir. Kiiciik 6lgekli degiskenligin analizi, secilen bir alan igin
toprak verimliliginin yonetiminde pratik kullanimlara sahiptir (Brady ve Weil, 2002). Topraklar hem
organik hem de inorganik formlarda karbon (C) icerirler. Pek cok toprakta (kirecli topraklar haric),
karbonun biiytik bir kismi, toprak organik karbonu (SOC) olarak tutulur. Toprak organik maddesi terimi
(SOM), topraktaki organik bilesenleri tanimlamak icin kullanilmaktadir (6l bitki ve hayvanlardan
kaynaklanan dokular, bunlarin parg¢alanma ve ayrisma iiriinleri ve toprak mikrobiyal kiitlesi). Toprak
organik karbonu terimi, toprak organik maddesi icerisinde olusan karbona isaret etmektedir. Toprak
organik maddesinin bilesenleri; sekerler, aminoasitler ve yaglar gibi ayr1 ayr1 tanimlanabilen humik olmayan
maddeler ve daha karmasik yapida olup, tanimlanamayan organik bilesenlerden olusan humik maddeler
olarak ayrilabilir. Organik bilesikler ister humik olsun ister humik olmayan olsun, karbon, oksijen ve
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Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 52200 Ordu
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hidrojen kapsamakla birlikte; azot, fosfor ve kiikiirt de kapsayabilir (Batjes, 1996; Batjes ve Sombroek, 1997;
Lal, 2004; Smith, 2004).

Klasik istatistigin temelini, rastgele olaylar1 konu edinen olasilik teorisi olusturmaktadir. Baska bir ifadeyle,
klasik istatistik rastgele degiskenler teorisinin bir sonucudur. Halbuki toprak olusum siiregleri géz éntine
alindiginda, pek c¢ok toprak ozelligi matematiksel bir model ile ifade edilebilen {i¢ boyutlu uzay
koordinatinda yer alir. Dolayisiyla toprak ozellikleri rastgele davranmayip, fonksiyonlarla ifade edilebilen
uzaysal bir davranis sergilemektedir. Son yillarda jeoistatistiksel metotlarin toprak biliminde kullanilmasiyla
birlikte toprak ozelliklerinin, istatistiksel olarak daha anlamli bir sekilde degerlendirilmesine imkan
saglanmistir. Toprak biliminde kullanimi giderek yayginlasan jeoistatistik, tarla o6lgeginde toprak
orneklemesiyle uzaysal bagimlilik gésteren toprak 6zelliklerinin érnekleme yapilmayan nokta ve alanlarda
tahmin edilmesine yonelik olarak oldukca kullanish olabilmektedir. Semivaryaogram ve otokorelagram
toprak ozelliklerinin uzaysal yapisini ortaya koymak tizere, jeoistatistiksel tekniklerin tipik temsilcileridir
(McBratney ve Webster, 1983; Oliver, 1987; Kerry ve Oliver, 2004, Askin ve Kizilkaya, 2006; Askin, 2010).
Toprak organik karbonu, organik maddenin esas bileseni oldugundan, diger toprak ozellikleriyle olan
iliskilerinin uzun stireli gézlemlerde daha iyi anlasilabilmesi i¢in uzaysal degiskenliginin ifade edilmesi daha
dogru bir yaklasim tarzi olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Jiang ve ark. 2008).

Bu calismanin amaci; jeoistatistiksel teknikleri kullanarak tarla 6lgeginde toprak organik karbonunun (SOC)
uzaysal degiskenligini degerlendirmektir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani: Bu calismada kullanilan toprak 6rnekleri, Bati Urallar olarak adlandirilan Perm bolgesinde yer
alan ve Perm Devlet Tarim Akademisi'ne ait toprak islemeli tarim yapilan bir tarladan toplanmistir. Perm,
Kama nehrinin kenarlarinda ve Ural daglarinin Avrupa kesiminde yer alan merkezi bir sehirdir. 1940-1957
yillar arasmda Molotov olarak 131mlend1r11m1§t1r (Sekil 1).

2 zou'." & ? "

Sekil 1. Ornekleme desenini gésteren yer buldur haritasi. Koordinatlar metre biriminde ve projeksiyon sistemi olarak
UTM kullanilmistir.
Hafif egimli bir topografyada yer alan ¢alisma alanindaki topraklar, iyi drenaja sahiptir ve orta tekstiirlidiir.
Perm bolgesi, en yliksek sicakligl 37.2 °C ve en diistik sicakligi ise -47.1 °C olmak tizere yazlari sicak ve kislari
uzun soguk gecen kitasal bir iklime sahiptir. Uzun yillar ortalamalarina gére (50 yillik bir dénem) yillik
ortalama sicaklik 7.1 °C, yillik ortalama yagis ise 657 mm olarak kaydedilmistir.

Calisma alan1 neredeyse tekdiize olup, 25x25 m boyutlarinda 1zgaralara boliinmis ve 1zgaralarin kesisme
noktalarindan 51 adet ylizey topragi 6érnegi (0-0.20 m derinlikten) toplanmustir.
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Toprak analizleri: Kimyasal analizler i¢in hava kuru hale getirilen toprak érnekleri, 2 mm elek acikhigina
sahip paslanmaz celikten yapilmis bir test eleginden elendikten sonra kapali kutularda muhataza edilmistir.
pH’ s1 7.0 olan 1.0 N amonyum asetat ile ekstrakte edilen toprak érneklerinde, flame fotometre ile Na ve K,
EDTA titrasyonu yolu ile de Ca ve Mg (Page, 1982). Topraklarin organik karbon icerigi degistirilmis
Walkley-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1982), tane biyiikliik dagilimi hidrometre metoduna gore
(Gee ve Bauder, 1979), toprak reaksiyonu ve elektriksel iletkenligi (EC) in 1:1 (w/v) toprak-su oraninda pH
metre ve EC metre kullanilarak gerceklestirilmistir (Peech, 1965).

Istatistiksel analizz Tamimlayici istatistikler SPSS 15.0 yazilim kullanilarak belirlenmistir. Mesafeye
bagimhi yari-varyanslar (isotropic semivariances) GS+ adli jeoistatistik paket programi kullamlarak
hesaplanmistir (GS+, 2006).

Yari-varyans (semivariance), y(h), asagidaki esitlikte tamimlanmistir:

1 2
y(h)=—Z | Z(x,) - Z(x, +h (1)
Ny =L 200~ 2k + )]
Burada: N(h), h ayirma mesafesi ile ayrilan érnek cifti sayisi; Z(X;,) and Z(X; + h) her bir ayirma mesafesinde
belirlenen 6l¢iim deZerlerini gdstermektedir.

Yari-varyogram (semivariogram), her bir ayirma mesafesi ve bu mesafeler icin hesaplanan yari-varyans
(semivariance) degerlerinin grafik haline getirilmesidir. Yari-varyogramin sekli, uzaysal bagimhilik
hakkinda iyi bir fikir verir. Deneysel yari-varyogramin kiilce etkisi (nugget) (Co), tepe varyansi (sill) (Co+C)
ve etki mesafesi (range) (Aq) bilesenleri, uzaysal bagimhihgin matematiksel bir model olarak iyi bir sekilde
olarak ortaya koyulmasinda gerekli model bilesenleridir (Cambardella ve ark. 1994).

Bu calismada kullanilan GS+ paket programi, yari-varyogramlar olusturmak tizere birka¢ modele sahip
olmakla birlikte, bu ¢galismada isotropik Gaussian modeli kullanilmistir:

y(h)=Co + C[l -exp( -h . H (2)
Ao~

Burada; Co kiilge (nugget) varyans >0, C yapisal varyans >Co, (Co+C) tepe (sill) varyans, and Ao uzaysal
korelasyonun etki araligi (range) (GS+, 2006).

Bu calismada; drneklenmeyen noktalarda da veri tahmin etmek iizere nokta kriging (point kriging)
kullamlmis ve sonrasinda ArcGis paket programi kullanilarak toprak organik karbonu icin degisim haritasi
(contour map) tliretilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak ézellikleri: Calisma alanindan toplanan 51 adet toprak érneginin ortalama kum miktar % 33.6, silt
miktar1 %39.7 ve kil miktar1 da %26.7 olup, toprak tekstiir sinifi tinhidir. Yine toprak ézelliklerine ait baz
tamimlayici istatistikler, Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Toprak ézelliklerine ait 6zet istatistikler (n = 51)

Toprak 6zellikleri X Se Min. Max. Sd Skw Kur
pH (1:1 toprak:su siispansiyonu) 7.07 0.028 6.67 7.67 0.203 0.785  1.177
Elektriksel iletkenlik (EC), dS m-! 0.15 0.007 0.05 0.29 0.053 0797 -0.021
Organik karbon icerigi (SOC), % 1.15 0.060 0.45 2.75 0430 1560 3.420
Na (Ex-Na) 0.22 0.006 0.15 0.35 0.041 0.839 1.227
Degisebilir K (Ex-K) cmol(+) ket 1.08 0.083 0.48 432 0.591  3.526 17.695
Ca (Ex-Ca) 10.29 0.251 7.00 14.70 1.790 0430 -0.524
Mg (Ex-Mg) 1.37 0.051 0.68 2.24 0361 0565 0132

X, aritmetik ortalama; Sq, standart sapma; Se, standart hata; Skw, carpiklik; Kur, basiklik

Calisma alanindaki topraklar, cogunlukla orta tekstiirde, nétr toprak reaksiyonunda olup, orta derecede
organik karbon igerigindedir (ortalama %1,15) ve diisiik elektriksel iletkenlige sahiptir (<0.98 dS m-!) (Soil
Survey Staff, 1993).

Toprak organik maddesinin uzaysal degiskenligi: Toprak organik karbon icerigi degerlerinin elde
edildigi 6rnekleme noktalarindan olusturulan 6rnekleme ciftleri kullanilarak yari-varyans (semivariance)
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degerleri GS+ paket programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu paket programinda yer alan matematiksel
modellerden en diisiik azaltilmis kareler toplami (RSS) (reduced sums of squares) ve en biiylik RZ degerine
sahip Gaussian modeli ¢alisma alaninda toprak organik karbon iceriklerinin uzaysal degiskenligini ifade
etmek iizere otomatik olarak secilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Toprak organik maddesinin varyogramina ait isotropik model ve bilesenleri

.. Nugget Sill C/Co+C Co/Co+C )
Degisken Co CotC Range(Ao), m o% % R Model SD
soc 0.1183 0.2646 151.04 55.3 447 0.94 Gaussian M

SD, uzaysal bagimlilik; M, orta derecede

Calisma alanmindaki topraklarin organik karbon iceriklerindeki uzaysal degiskenligin ifade edilmesinde
kullanilabilecek en uygun deneysel varyogram, her bir ayirma mesafesi bagimsiz degisken olarak, bu ayirma

mesafeleri icin hesaplanan yarivaryans degerleri de bagimh degisken grafik haline getirilmis ve Sekil 2’de
gosterilmistir.

0,30 -
0,25 -
- 0,20 -
= 0,15 °
0,10 §
0,05 -
0,00 : : ‘
0 50 100 150
Ayirma mesafesi (h), m

5, %2

an
o]

Semivar

Sekil 2. Toprak organik karbonu i¢in deneysel varyogram

Calisma alaninda topraklarin organik karbon icerikleri sadece mesafenin bir fonksiyonu olarak (izotropik)
uzaysal bagimlilik géstermis ve bu degiskenlik Gaussian model ile ifade edilmistir. Modelin etki mesafesi
151,04 m olarak saptanmistir. Daha sonra Gaussian model kullanilarak nokta kriging yardimiyla birbirine
komsu olan 10 noktadan istifade edilerek, daha énce érnekleme yapilmayan 7875 nokta icin toprak karbon
iceriklerine ait tahmin degerleri elde edilmistir. Hem analizle bulunan hem de nokta kriging ile tahmin edilen
toprak organik karbon igeriklerine ait baz1 tanimlayici istatistikler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Toprak organik karbonunun 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistikler Toprak organik karbonu (S0C), %
Olgiilen Tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 51 7875
Minimum 0.45 0,58
Maximum 2.75 2,42
Aritmetik ortalama 1.15 1.14
Standart sapma 0.430 0.051
Tahmin hatalan
Ortalama 0.0049
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.3754
Standardize edilmis ortalama 0.0096
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 0.980

Nokta kriging ile tahmin edilen 7875 deger kullanilarak, calisma alani icin toprak organik karbonu degisim
haritas1 cizilmistir (Sekil 3). Sekil 3'ten de goriilecegi iizere, ¢alisma alanindaki topraklar orta diizeyde
toprak organik karbon igerigine sahiptir. Calisma alaninda egimin arazinin diger kesimlerine gére nispeten
azaldigi orta ve alt kisimlarinda yer alan topraklarm organik karbon icerikleri artmistir.
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Kuzey

'g

Organik Karbon igerigi (%)
0,589-0,849
0,849-1,110

B 1,110-1,370
I 1,370-1,630

Sekil 3. Nokta kriging ile tahmin edilen toprak organik karbonun degisim haritasi

Toprak organik karbon iceriginin uzaysal bagimhhigr: Kilce etkisi (nugget effect), belirlenemeyen
deneysel hatalardan veya topragin dogasinda var olan degiskenlikten ortaya c¢ikan, teorikte 0 olmasi gereken
ancak hicbir zaman olamayan, varyogram modellerinin bir bilesenidir. Sill ise toplam degiskenligin tepe
degeridir. Kiilge etkisinin (nugget variance) tepe degerine (sill) orani toprak 6zelliklerinin uzaysal bagimhilik
derecesini siiflandirmak tzere kullanilabilen iyi bir oOlgiittiir. Sayet bu oran degeri, %25’ten Kkiiclik ise
kuvvetli uzaysal bagimlihik; %25 ile %75 arasinda ise orta derecede bagimlilik ve %75’ten biiyiik ise zayif
derecede bir uzaysal bagimlilik s6z konusudur (Chien ve ark. 1997). Bizim ¢alismamizda topraklarin organik
karbon iceriklerine ait uzaysal bagimliligin orta derecede oldugu ifade edilebilir (Tablo 2). Jiang ve ark.
(2008) yaptiklart bir calismada, tarla dlceginde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenlerine ait
kuvvetli ve orta derecede uzaysal degiskenlik oldugunu belirtmislerdir. Yine ]Jilili ve ark. (2012)
gerceklestirdikleri bir arastirmalarinda; 0-10 c¢cm ve 10-20 c¢cm derinlik icin toprak organik madde
iceriklerine ait uzaysal degiskenligi tlissel (exponential) model, 20-30 cm derinlik icin kiiresel (spherical)
model ve 30-50 cm derinlik icin ise dogrusal (linear) model ile ifade edilebilecegini bildirmislerdir. Yine bu
calismada, topraklarin organik madde kapsamlarina ait uzaysal degiskenligin orta derecede bir uzaysal
bagimlilik gosterdigi vurgulanmistir.

Toprak organik karbonu (SOC) ile ilgili Kriging tahminlerinin dogrulanmasi: Tablo 3’ten de gortlecegi
iizere; tahmin hatalarina ait ortalama deger neredeyse 0’dir. Ayrica élciilen ve tahmin edilen degerlere ait
tamimlayici istatistikler birbirine olduk¢a benzerdir. Nokta kriging ile tahmin edilen SOC degerleri (%0.58 ile
%2.42 arasinda degismis, ortalama %1.14 olmustur) neredeyse élgiilen degerlerle ayni elde edilmistir
(%0.45 ile %2.75% arasinda degismis, ortalama %1.15 olmustur). Tahmin edilen degerlere ait standart
sapma ise dlciilen degerlere ait olandan daha disiik gikmistir. Tiim bu yaklasimlar dikkate alindiginda, bu
calismada secilen model ve yapilan tahminler dogruya oldukea yakin sonuclar vermistir. Dolayisiyla bu alana
benzer nitelikteki baska alanlarda da bu calismadan elde edilen yaklasimlar rahatlikla kullanilabilir
(Trangmar ve ark. 1985; Oztas, 1996; Ardahanhoglu ve ark. 2003; Baskan, 2004; Askin, 2010; Askin ve ark.
2011).

Sonuclar

Calisma alaninda yer alan topraklarin organik karbon iceriklerine ait uzaysal bagimlilik i¢in etki mesafesi
151.04 m olarak elde edilmistir. Bu baglamda calisma alaninda secilen 6rnekleme mesafesi (25x25 m)
toprak organik karbon igeriginin uzaysal degiskenligini ifade edebilmede oldukg¢a yeterli olmustur. Bu alan
veya bu alana benzer o6zellikteki alanlarda toprak verimligi ve tretkenligi ile ilgili calismalarda, burada
secilen drnekleme deseni kullanilabilir. Ayrica bu alanda yer alan topraklarin orta derecede bir uzaysal
bagimlik gdsteren organik karbon icerikleri isotropik Gaussian model ile ifade edilebilir. Bu calismadan elde
edilen sonuclar, tarla dlgeginde ytizey topraklarinin organik karbon iceriklerine ait uzaysal dagilimimin
jeoistatistiksel tekniklerden yararlanilarak daha anlamh bir sekilde ortaya koyulabilecegini gdstermistir. Bu
17



T.Askin ve ark. (2014) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 2 (1) 13 - 18

yaklasimdan hareketle, tarla élceginde toprak organik karbon icerigi degisiminin dogruya yakin bir sekilde
haritalanmasi da miimkiin olmustur. Jeoistatistiksel tekniklerden kriging 6rnekleme yapilmayan nokta ve
alanlarda veri tahmin edebilmek {izere, érnekleme stratejilerinin daha dogru bir sekilde yapilabilecegine
vurgu yapmistir. Ayrica kriging tekniginin, yapilan tahminlere ait hata tahminlerine de imkin vermesi en
avantajli yoni olmustur. Toprak organik karbonunun uzaysal analizi, toprak verimligi ve toprak kalitesi ile
ilgili calismalarda ornekleme desenlerinin segiminde kullanicilara sagladigi kolaylik ve dogrulugu dikkate
alindiginda, oldukea faydali bir yaklasim tarzi olmustur. Alana 6zgii toprak yonetimlerinde, jeoistatistiksel
tekniklerin kullanilmasiyla birlikte, kullanicilara karar verme alternatifleri acisindan énemli avantajlar
saglanabilecegi de ifade edilebilir.
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Konya Cumra yoresi topraklarinda dogal Rhizobium
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Ozet

Fasulye tariminin yogun yapildigi Konya iline bagh Cumra yoéresinde dogal Rhizobium populasyonunu belirlenmek amaciyla yapilan
bu calismada, farkh fasulye tarlalarindan ve fasulye bitkisinin kok bélgesinden toprak érnekleri alinmistir. Toprak érneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizler ile dogal Rhizobium sayimi yapilmistir. Cumra yoresinde yetistirilen fasulye bitkisinin kék bolgesinden
alinan toprak 6rneklerinde Rhizobium sayim1 KOCH yontemine gore yapilmistir. Rhizobium sayilart 10 g toprakta 6x104 ile 52x104
arasinda bulunmustur. Toprak 6zellikleri ve topraktaki Rhizobium sayilari arasinda énemli bir iliski belirlenmistir. Bu iliski toprak
ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Farkl yerlerden alinan topraklarin Rhizobium sayilarindaki farkhliklarin nedeni; toprak
isleme, giibreleme (6zellikle azotlu giibreler), sulama gibi tarimsal uygulamalardan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium, fasulye, populasyon, toprak 6zellikleri.

Population of the indigenous Rhizobium population Konya Cumra region soil
Abstract

Beans on the intensive cultivation of indigenous Rhizobium population in the region of Konya province Cumra be determined with
the aim of this study, the different fields of beans and bean plants, soil samples were taken from the root zone. Physical and
chemical analysis of soil samples to determine the natural population of Rhizobium in soil samples Rhizobium have been tallied. The
roots of bean plants grown in the region Cumra region Rhizobium in soil samples taken from the census was carried out according
to Koch's method. Rhizobium values examined were found between 6-52x10%/10 g soil Rhizobium in the soil between the soil
properties and was a significant correlation with soil properties, and this relationship has changed. Indeed, taken from different
places of work are the subject of a large number of Rhizobium in the soil varies. The reason for this, tillage, fertilizer applied to land
(particularly nitrogenous fertilizers), agricultural irrigation practices, such as changes in soil properties caused.

Keywords: Rhizobium, beans, population, soil properties.
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Giris

Toprak azotunun kaynaklarindan birisi de degisik bitkilerle ve 6zellikle baklagillerle karsilikli yasamaya
dayanan ve havanin serbest azotunu tespit eden toprak mikroorganizmalart yani Rhizobium gibi
bakterilerdir. Kiiltiire alinmis topraklarda bu yolla fikse edilen azotun en 6nemli kism1 Rhizobium-baklagil
ortaklasmasina dayanmaktadir (Hansen, 1994).

Tirkiye’de tarim alanlarinin ¢ogunda mono kiltiir uygulanmasi topraklarin veriminin diismesine neden
olmaktadir (Sarioglu ve ark. 1993). Verimi ytlikseltmek i¢in kullanilan asir1 giibrelemenin, maliyeti artirdigi,
topragin biyolojik verimliligini olumsuz olarak etkiledigi, ayrica bitkilerde depolanarak ve igme sularina
karigsarak insan ve hayvan sagligl agisindan 6nemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
bitkilerin azot gereksinimlerinin bir kismini daha az masrafli olan biyolojik azot fiksasyonu ile karsilamanin
onemli oldugu agik olarak belirlenmistir (Graham ve Vance 2002).

Karug ve ark. (1993), yaptiklar1 bir calismada mercimek, nohut ve fasulye ekiminin en fazla yapildig1 Kazan
ve Kizilcahamam ilgelerinin farkli bolgelerinden 43 adet toprak 6rnegi toplamislardir. Sera sartlarinda bitki
infeksiyon metodu ile topraklarin Rhizobium populasyonunu saptamislardir. Kazan ilgesinden aldiklar1 33
adet toprak 6rneginin 1 graminda 1.7 x 105 adet Rhizobium leguminosarum (mercimek), 1-1.7 x 105 adet
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Rhizobium phaseoli (fasulye) bakterisi tespit etmislerdir. Kizilcahamam ilcesinden aldiklar1 10 adet toprak
orneginin hepsinde sadece Rhizobium phaseoli tespit etmislerdir. Icel ve Adana illerinde ise soya fasulyesi
ekilen bolgelerden aldiklar1 10 adet toprak drneginde yine ayni metodu kullanarak dogal populasyonu
belirlemeye calismislardir.

Aguilar ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada Arjantin’in kuzeybati bélgesinde fasulye {iretilen
alanlardan yaklasik 400 bakteri izole edilmistir. Yapilan laboratuar ¢alismalar1 sonucunda, bakteri sayilari
arasinda c¢ok fazla farklillk olmamasina ragmen fasulye bitkisinde olusan nodiillerde dominant tiiriin
Rhizobium sp. etli oldugu saptanmistir. Sera denemeleriyle fasulye cesitlerinde etkili olarak bulunan izolatlar
iki yillik tarla denemelerinde inokulant olarak kullanmilmistir. Inokulantll parsellerin verim artismin,
kontrollerle karsilastirildiginda % 20-30 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yaptigimiz bu arastirmada, Konya'nin Cumra ilgesinde fasulye ekimi yapilan topraklardaki dogal Rhizobium
phaseoli populasyonunun belirlenmesi ve fasulye ekilen bu topraklarin inokiilasyona ihtiyaclarinin olup
olmadiginin ve Rhizobium populasyonu ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskilerin saptanmasi1 amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Konya ilinde fasulye yetistirilen Cumra yoresinde (Sekil 1), yerleri belirlenen 6rnekleme alanlarindan
calisma icin gerekli olan toprak ornekleri bitkinin kok bolgesinden 0-20 cm derinlikten alinmistir. Alinan
ornekler polietilen posetlere konularak etiketlenmis ve laboratuara getirildikten sonra bir kismi ayrilarak
Rhizobium sayimi i¢in buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmis, diger kalan kisim ise havada kurumaya
birakilmis, daha sonra kesekler ezilerek 2 mm’lik elekten gecirilerek baz fiziksel ve kimyasal analizlere tabi
tutulmustur (Kacar, 1995). Arastirmada kullanilan toprak orneklerinde; tekstiir Bouyocous (1951), pH
Richard (1954), EC U.S. Salinity Lab. Staff (1954), organik madde Smith ve Weldon (1941), kire¢ Hizalan ve
Unal (1965), toplam azot Bremner (1965), fosfor Olsen et al (1954), degisebilir katyonlar Richard (1954), iz
elementler Soltanpour ve Workman (1981)'e gore analizler yapilmistir. Toprakta Rhizobium sayimi ise
diliisyon metodu kullanilarak YMA (Yeast Mannitol Agar) ortaminda ekim yapilarak 1 g topraktaki canlh
bakteri sayisi belirlenmistir (Giirbiizer, 1978).

Eskisehir

4

AlibeyhGyago

Dineksaray;

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar
Bulgular ve Tartisma

Cumra yoresinin farkh yerlerinden alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cumra yoresinin cesitli yerlerinden alinan toprak érneklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi toprak orneklerinin pH degerleri 7.43 ile 8.23 arasinda, EC
degerleri ise 0.099-0.415 dS m-! arasinda degismistir. Topraklar pH agisindan hafif alkalin karakterde olup,
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tuz bakimindan ise simifi tuzsuzdur. Tekstlir bakimindan arastirma konusu olan topraklar genellikle Killi tin
tekstiire sahip olup, killi ve tinli blinye siniflar1 arasinda da yer almaktadir.

Cizelge 1. Fasulye Bitkisinin K6k Bélgesinden Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (en
diisiik ve en yiiksek degerlerin degisim araliklari)

Ornek Alinan Yerler

Cumra Dinek koyii Dineksaray Alibeyhiiyiigii inli Gilneysinir
Ornek sayisi (16) (3) merkezi (7) (3) (1) (1)
pH 7.87-8.07 7.71-7.77 7.85-8.01 7.70-7.87 7.43 8.23
EC (umhos/cm) 157.60-284.50 204.0-225.5 102.70-232.5 99.05-415.50 368 147.65
Sinifi Killi tin-tinh Killi tin Killi tin-killi Killi tin Killi tin Killi tin
CaCOs (%) 14.91-29.79 12.12-17.60 14.32-39.47 6.56-8.86 13.96 22.51
0.M. (%) 1.25-1.73 2.45 1.23-2.11 1.05-1.73 217 1.52
N (mg kg1) 124.46-174.93 165.13-227.85 110.74-280.77 114.16-539.49 335.16 119.56
P (mgkg1) 63.46-211.79 28.65-153.40 25.14-98.28 38.68-550.74 56.09 150.14
K (mg kg-1) 1.54-10.17 31.44-71.01 16.81-96.07 13.43-322.05 3.25 13.78
Ca (me 100 g1) 3.34-8.64 6.97-8.64 7.26-11.61 7.84-8.26 6.45 3.34
Mg (me 100 g1) 1.75-2.19 1.75-1.86 1.43-1.95 1.77-1.95 1.99 2.19
Fe (mgkg1) 6.88-10.94 8.74-23.03 6.62-19.06 7.04-8.41 6.27 14.28
Cu (mgkg1) 2.09-3.11 1.90-4.10 2.12-3.86 2.52-2.71 2.64 2.75
Mn (mg kg-1) 94.09-198.04 88.43-139.99 43.08-292.39 74.51-198.04 100.55 255.40
Zn (mg kg1) 0.55-1.18 0.52-1.04 0.49-3.82 0.55-0.73 0.91 1.93
Mo (mg kg1) 0.01-0.03 0.01 0.01-0.02 0.01-0.04 0.02 0.04
Co (mg kg1) 1.51-3.74 1.36-1.87 0.52-5.74 0.95-3.74 1.48 6.58

Topraklarinin kire¢ (CaCOs) kapsamlar % 6.56 ile % 39.47 arasinda degismektedir. Ulgen ve Yurtsever
(1984)’in bildirdigi simir degerlerine gore topraklar kirecli ve cok fazla kirecli simiflar arasina dahil
olmaktadir. Organik madde miktarlar ise %1.05 ile 2.45 degerleri arasindadir.

Arastirma topraklarimin alinabilir kalsiyum (Ca) miktarlar1 3.34 me 100g! ile 11.61 me 100g! arasinda
degismekte olup ortalama 7.48 me 100g-! dir. FAO (1990)1n bildirdigi sitmr degerlerine gore topraklarin
kalsiyvum miktarlarn az, yeterli ve fazla diizeyde kalsiyvum icermektedir. Topraklarin bitkilerce alinabilir
magnezyum (Mg) miktar ise 1.43 me 100 g1 ile 2.19 me 100g! arasinda degismektedir. FAO (1990)'1n
bildirdigi simir degerlere goére topraklarin magnezyum degerleri az ve yeterli diizeyde magnezyum
icermektedir.

S6z konusu topraklarin azot igerikleri % 0.01 ile 0.05 arasinda degismektedir. Genellikle arastirmaya konu
olan topraklar azot, fosfor bakimindan yeterli hatta oldukga ytiksek belirlenmistir. Cizelge 1'de gortilecegi
gibi, s6z konusu arastirma topraklarinin fosfor miktarlar: yeterli ve oldukca yiiksek olarak bulunmustur.
25.14-550.74 mg kg! arasinda degismektedir. Topraklarin potasyum miktarlarn 1.54-322.05 mg kg
arasinda degismektedir. Degerler incelendiginde potasyum miktarlarn cok az ile ¢ok yiiksek arasindaki
smiflarda yer almaktadir. Arastirmaya konu olan topraklarin 6zellikle azot ve fosfor bakimindan ytiksek
cikmasi, o yoredeki ciftcilerin yogun giibre kullanimindan kaynaklandigi érnek alinirken ciftcilerle yapilan
goriismeler sonucunda belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin Fe miktarlar 6.27-23.03 mg kg! arasinda degismekte olup, Lindsay ve Norvell
(1978)’'in bildirdigi smir degerlerine gore, séz konusu topraklar demir bakimindan yeterli hatta oldukca
yliksek degerler oldugu saptanmistir. Bakir kapsami yontinden ise topraklar 1.90 ile 4.10 mg kg-! arasinda
degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdigi simir degerlerine gore, topraklarin elverisli bakir
miktarlan yeterli veya genellikle yliksek diizeydedir.

Topraklarin bitkilerce almabilir mangan (Mn) miktarlar ise, 43.08-292.39 mg kg! arasinda degismekte
olup, toprakta verimlilik analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan simir degerlere gore ¢ok azdan
cok fazlaya kadar degismektedir (FAO, 1990). Bitkilerce alinabilir ¢inko (Zn) miktarlarn 0.49 mg kg-! ile 3.82
mg kg! arasindadir. Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdigi simir degerlerine gore, topraklar az veya fazla
diizeyde ¢inko kapsamaktadir.
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Arastirma topraklarinin molibden (Mo) miktarlar1 0.01 ile 0.04 mg kg arasinda degismektedir. Kacar
(1979)'un bildirdigi simir degerlere gore, topraktaki molibden 0.5-5 mg kg-! arasindadir. Bu degerlere gore
topraklarin molibden miktarlari genellikle yetersiz seviyededir.

Topraklarin kobalt miktarlar: ise 0.52 mg kg! ile 6.58 mg kg! arasinda degismektedir. Kacar (1979)'un
bildirdigi sinir degerlere gore (0.2-5 mg kg!) topraklarin kobalt miktarlar1 az, yeterli ve hatta fazla
bulunmustur.

Arastirma topraklarinin Rhizobium potansiyeli

Konya ilinin Cumra yoresinde Rhizobium potansiyelini belirlemek amaciyla, fasulye bitkisinin cigeklenme
doneminde steril kosullarda alinan toprak orneklerinde laboratuar kosullarinda KOCH ydntemine gore
diliisyon isleminden sonra mikroorganizma sayim yapilmistir. Yapilan sayim sonuclarina gore, topraktaki
Rhizobium sayilart 6.00 ile 52.00 x104 adet/g arasinda degismekte olup, Rhizobium sayilar1 arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeni ise toprak isleme, giibreleme (6zellikle azotlu giibreler) ve
sulama gibi tarimsal uygulamalardan kaynaklanan toprak 6zelliklerindeki degismelerdir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Fasulye Bitkisinin K6k Bélgesinden Alinan Toprak Orneklerinde Rhizobium Sayilari (degisim araliklari)

Ornek alinan yerler Cumra Dinek Dineksaray  Alibeyhilyiigi  Inli Glineysinir
koyl merkezi

Ornek sayisi 16 3 7 3 1 1

Rhizobium sayisi (x10* adet/gr) 8-40 43-50 12-52 6-47 27 12

Diger taraftan toprak, bitki ve cevre faktorleri Rhizobium potansiyelinin dagilimim ve onlarin gelismelerini
onemli Olciide etkilemektedir. Buna paralel olarak, toprak &zellikleri (fiziksel, kimyasal, biyolojik) aym
zamanda Rhizobium sayisini da etkilemektedir. Ayrica Rhizobium’larin topraktaki dagilimlar bolgeden
bolgeye degismektedir. Arastirma alanindan alinan topraklarda Rhizobium sayilan farkhlhik gdstermistir.
Topraklarin N, pH, EC, kireg, organik madde kapsamlan ve besin elementi icerikleri ile Rhizobium sayisi
arasindaki iliskiyi belirlemek amaci ile yapilan korelasyonda da odnemli pozitif ve negatif iliskiler
belirlenmistir.

Cizelge 2'de gorildigii gibi toprak ozellikleri ile topraktaki Rhizobium arasinda bir iliski mevcut olup, bu
iliski toprak ozellikleri ile degismektedir. Nitekim ¢alismaya konu olan farkli yerlerden alinan topraklardaki
Rhizobium sayilar biiytik degisiklikler gdstermistir.

Arastirmada kullanilan topraklarin azot icerikleri genelde az ve yeterli olarak (% 0.011-0.054) bulunmustur
(Cizelge 1). Ayrica, azot ile Rhizobium sayisi arasinda yapilan korelasyonda iliski pozitif ve % 1 seviyesinde
onemli olarak tespit edilmis olup korelasyon katsayisi r=0.561'dir (Cizelge 2). Azotun Rhizobium lizerine
etkisi kesin olarak bilinmekte olup ortama fazla azot verildigi zaman Rhizobium bakterisi ¢calismamaktadir.
Bitki beslemede diger bitki besin elementleri icerisinde azotun énemli bir yeri vardir. Azot kokler vasitasiyla
inorganik bilesikler halinde alimirken, aktif nodiiller tarafindan da serbest azot formunda (N-) ahnir. Ayrica
azot toprakta yasayan bircok organizma icin gerekli olan elementtir. Toprakta inorganik azotun az veya cok
olmasi toprakta yasayan bircok organizmay1 ve kiiltlir bitkilerini etkilemektedir. Mineral azotun Rhizobium
sp. bakterilerini, dolayisiyla azot fiksasyonunu ve nodiil olusumunu etkilemesi ile ilgili olarak ¢ok sayida
calisma mevcuttur.

Kacar et al (2004), Bursa kosullarinda bazi kuru fasulye cesitlerinde asilama ve azotlu giibrelemenin verim
ve verim unsurlarina etkisinin belirlendigi bir calismada, Bursa ekolojik kosullarinda asilamanin cesitler
lizerinde incelenen ozelliklerde bir etkisinin olmadigi, giibre dozlarimmin artmasi ile verim ve verim
komponentlerinde genellikle artislar sagladigim ve cesitler arasinda Sahin 90 c¢esidinin 9 kg/da N
uygulamasi ile en yiiksek verime ulasarak dne ciktigini belirlemislerdir.

Arastirmaya konu olan topraklarin birgogunda giibreleme nedeniyle basta N olmak tizere bircok besin
elementi fazla olarak belirlenmistir. Bu durum, topraklardaki Rhizobium popiilasyonu ve baska bir ifade ile
nodiil olusumunu dogrudan etkileyen bir faktordiir.

Cizelge 1'in incelenmesinden de anlasilacaga tizere topraklar pH acisindan hafif alkalin karakterdedir. Bu pH
degerleri topraktaki bircok mikroorganizma icin uygun olup, topragm biyolojik aktivitesini yiiksek
tutmaktadir. Diger taraftan rhizobium sayisi ile pH arasinda yapilan korelasyonda bir iliski olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuclarda Rhizobium sayis1 degismistir. Her ne kadar pH ile Rhizobium
sayisi arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmemes ise de, toprak pH'sindaki degisimler Rhizobium sayisini
etkilemektedir. Toprak reaksiyonu toprakta yasayan veya asilama ile topraga verilen Rhizobium sp.
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bakterilerinin aktivitesini etkileyen en énemli toprak 6zelliklerindendir. Optimum N fiksasyonu nétr pH
civarlarinda olmaktadir. Fakat degisik Rhizobium sp. tirlerine gore optimum pH'da degisimler
goriilebilmektedir (Anonymous, 1982).

Toprak tuzlulugu ile Rhizobium sayis1 arasinda bir iliski tespit edilememistir (Cizelge 2). Rhizobium
bakterilerinin aktiviteleri artan tuza paralel olarak diismistir. Sulama suyunda artan tuz
konsantrasyonunun baklagillerde tane ve nodil agirligini dnemli miktarda disilirdiigii tespit edilmistir
(Anonymous, 1982). Singleton ve ark. (1982) tarafindan besi ortamina cesitli miktarda tuz ilavesi ile yapilan
calisma sonuclary, ortamin tuz icerigi arttikca Rhizobial yogunlugun diistiiglinii, bakteri etkinliginin
azaldigini, buna bagh olarak kuru madde olusumu, nodil agirhi ve nodil aktivitesinin azaldigini ortaya
koymustur.

Arastirma topraklarimin kire¢ icerikleri degerlendirildiginde, kirecli ve cok fazla kire¢li simifina dahil
olmaktadir. Aym zamanda kireg icerigi ile Rhizobium sayis1 arasinda onemli bir iliski belirlenmemistir
(Cizelge 2). Ortamin asitligi ve kalsiyum konsantrasyonu Rhizobium sp.'lerin lremesi ve baklagillere
enfeksiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Kalsiyum, asit kosullarda Al ve Mn iyonlarinin N fiksasyonuna
olan toksik etkilerini ortadan kaldirir (Anonymous, 1982).

Topraklarin organik madde miktarlar1 az ve yeterli diizey arasinda degismektedir. Ayrica Rhizobium sayisi
ile topraktaki organik madde arasinda yapilan korelasyonda % 1 seviyesinde dnemli ve pozitif bir iliski
tespit edilmistir (r=0.517) (Cizelge 2).

S6z konusu topraklarm Rhizobium sayisi ile kalsiyum arasinda yapilan korelasyonda énemli bir iligki tespit
edilmemistir (Cizelge 2). Yapilan ¢ahsmalarda kalsiyum toprak reaksiyonuna etki ederek bitkinin
gelismesine ve Rhizobium'un cogalma ve canlilifini devam ettirmesine yardima olur. Kalsiyum iyonlari,
fosfor bor, mangan ve molibdenin bitki tarafindan alinmasina yardim eder (Alva ve ark. 1987). Kalsiyum
toprak reaksiyonuna etki ederek bitkinin gelismesine, Rhizobium sp.’nin cogalma ve canlihgini devam
ettirmesine yardimci olur. Kalsiyum iyonlari, fosfor, bor, mangan ve molibdenin bitki tarafindan alinmasia
yardim eder. Kalsiyum tuzlar1 &zellikle asit karakterli topraklarda nodil olusumuna olumlu etki
yapmaktadir.

Diger taraftan Rhizobium sayisi ile topraktaki magnezyum ve fosfor arasindaki korelasyonda, hem Rhizobium
sayisi ile magnezyum hem de Rhizobium sayisi ile fosfor arasinda énemli bir iliski tespit edilememistir
(Cizelge 2). Ancak fosfor, Rhizobium bakterilerinin aktivitesi ve kok gelisimini artirarak nodiillerin daha
erken, daha biiyiik ve daha fazla sayida olusmasina neden oldugu, dolayisiyla bitkilerde azot fiksasyonunu
arttirdigl yoniinde sonuclar elde edilmistir (Nagre ve Keshbar, 1993). Fosfor protein sentezinde gdrev alan
onemli bir elementtir. Baklagiller protein bakimindan zengin oldugundan diger bitkilere nispeten fosfora
daha fazla ihtiyac gosterirler.

Topraklarin potasyum icerikleri cok az ile cok yliksek arasinda degismektedir. Potasyum ile Rhizobium sayisi
arasindaki korelasyonda pozitif ve % 1 seviyesinde énemli (r = 0.457*) bir iliski oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Toprakta potasyum (K) ve kiikiirtiin (S) bulunmamasi durumunda, fazla miktarda yarayish azot
olsa bhile baklagil bitkilerinde protein sentezi gerceklesmez. K, nodiil sayisinda, S ve P ise nodiil sayisi ve
nodiil biiytikligiinde etkili olmaktadir (Kiziloglu, 1995).

Topraklarin demir icerikleri yeterli hatta olduke¢a yiiksek diizeydedir. Fe icerigi ve Rhizobium sayis1 arasinda
yapilan korelasyon sonucu 6nemli bir iliski olmadigi Cizelge 2'de goriilmektedir. Baklagil bitkileri demir
iceren bir protein olan leghemoglobini ihtiva ederler. Leghemoglobin oksijenin geri déntsimli olarak
yakalar ve nitrogenaz enziminin aktivite géstermesinde etkili olur. Leghemoglobin iceren nodiiller pembe-
kahverengi gortiniimdedirler ve bu rengin olusmasinda leghemoglobin etkilidir. Leghemoglobin icermeyen
nodiiller ise beyaz renkte ve kiiciiktiirler (Kacar, 1977).

Toprak bakterileri yasam kosullar i¢in en uygun ortamlarda hayatlarini siirdiiriirler. Yagsam alanlarinda
ornegin rizosfer bolgesinde bulunan diger mikroorganizmalarla besin elementleri temini nedeniyle her
zaman bir etkilesim ve mikrobiyal yaris halindedirler. Ozellikle Rhizobium bakterileri demire olan biiyiik
gereksinimleri nedeniyle bu elementin rekabetine ¢ok fazla girmektedir. Battistoni ve ark. (2001) yaptiklari
bir calismada toprakta demir eksikliginde bakteriler arasindaki rekabeti incelemislerdir. Calisma sonucunda,
demir eksikligi durumundaki Rhizobium’larin ¢ok daha etkili rekabet ettiklerini belirtmislerdir.

Diger taraftan arastirma topraklarinin bakir ve mangan icerigi ile toprakta Rhizobium sayis1 arasinda yapilan
korelasyonda oénemli bir iliski tespit edilememistir (Cizelge 2). Topraklardaki bakir ve mangan miktarlari
yeterli veya genellikle yiliksek duzeydedir (Cizelge 1). Zn, Mn, Cl ve Cu bitkinin biiytimesi icin gereklidir.
Fakat nodiilasyonu etkilemez. Cu eksikligi inefektif bakterilerde oldugu gibi fazla sayida kiiciik nodiiliin
olusmasina neden olur (Anonymous, 1984).

23



U.C.Karaca ve ark. (2014) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 2 (1) 19 - 26

0000 08E'0 «2T00 1200 LOL'0  LE8'0 E8F'0 SSE'0 45200 EOE0  L¥ED LL80 2500 6580 49000 +eDE0'0 o FH00 L0700
£99°0- £9T'0- #F¥F0-  BIED 0L0'0 6£0'0 TET'0 6ET'0-  TOVO-  T6T0 SLTD- 6200 TSE'0  ES00- S8¥0  06E'0-  S9E0 8SH0 s
0000 42000  +£00 6LT'D  TE90 SOF0 9SS0 4L00'0 L¥EO 8D 96L0 0900 9060 «6£00 S80'0 S860 wLE0'D
0£9'0- 8IS0  £IS0- 8¥T0 0600- SST'O-  OIT'O L0 TET'O-  TFT0  8F0'0- THEO- TZO0  ELE°0- SIS0 #000 9/g'0- wmy
1020 S90'0 49200 990 ETL0  B66'D L9270 1560 BLED 8580  9¥90 LLED ¥560 956'0  +E£00 876
9£2°0- 9€€0  O00F0- 800 6900 T00'0- 90T°C- <ZTO0- S000-  $E00 9800 S000  TTO'0-  0T0'0-  £88£0- 6700 ™
«ET00 0SF0 #590 £S9'0 #0000 40TO0 S6E0 +OTOD LTED TLL0 8680 9300 0FE'0 £89°0 9500
T#'0- THI'0  #80'0- #80°0- 0050 95F0  8ST0  95F0 9870 $50°0 $200  SES'O-  LLT'D 9.0 $E£E°0- SW
$09°0 F#THO 46000 FHS0  JF000 BETD  ETTD  +Z000 +.TTO0  E£L000 9120 7TTO 9900 60T'D
L60°0- 6FT'0  T9¥0 EIT'0  #0S0- TLTOD  0£TO 0¥50 ISH0  LZE0  8TTO-  9TT0-  ¥EED- £62°0 L)
+0000 +0000 S85'0 8L6'0 40000 TS9O BEZD  ¥ST'D  +TE0°0 8050 TET'0  0EL0 £6T°0
4590 9TL'0 TOT'D SO0 £S9'0  #80°0 8TZ0  €970- 68E0  68T'0-  LLT0 5900 0%2'0 d
+0000 #7880 SSZ°0 0000 SL6%0 2ETO #120 0000 £890  .0000 42000 +T00
L92'0 ¥90'0-  TTZTO-  #S9'0 9000~ TZZ0  OETO- TOLO0  SL0O- 0990  OESO- 195 N
8ZT'D 9ET'0 0000 8S00  +T000 6890 40000 £300 T 0010 L0700
0820  #.20- 9180 ¥¥ED 6950 SL00 L6%0  BEE'0-  T6T0  TOE0- LS¥0 b |
»8F0'0  +S00'0 +000'0  «920°0 +oLF0'0  09TO 00Z°0 £99'0 6S£0 98£'0
6SE°0 88F0 ¥.60 8680  6SE0  65T0  LETO- 0800 TLT0 1970~ ]
7990 #IT'0 6900 1200 9970 5950 1800  ¥120 +200'0
7800 6870 TEE0- BZE0- SST0- 80T'0-  ETED 6220 SES0- oW
9000  «ZT0°0 STLOD 450000 0LE0 «¥200 0680 8910
S8F0 TTHF0 9500  6#0  LST'O-  90%0 9200 $5T°0 ugz
+E00°0  +4BTO'0 46300 LLOO z0S'0 9780 L6850
£150 12¥0  LSE0  TTE'0-  SITO 1#00 6600~ up
0000 40000  +0000 ¥1L0 z500 £500
BTLD TIY0 #7190  6900-  £SE0- BEED ny
S8BT 00%0 6500  S86°0 9020
¥T0  LST'0-  TLED- £000 $ET0 a3
«LT00 42000 +000°0 +£00'0
9Z%'0-  ¥ES0  LS90- LI5S0 WO
FLLO0  wWET0'0 BESD
$S0'0-  6EF0 STT'0 f00®D
+5000 £6+'0
T6¥0- BT o3
#90'0
9EE'0- Hd
151APS
wmy ™ 2w e) d N bt ] oW uz up ny 23 ‘WO £00®D o3 Hd uwmiqoznpy

Lie[idesiey] uoAse[o.10y] Bepuisely MapI[[oz( [eseAwry aA [osy1z1] uidexdo, 9[] 1S1AeS wniqoziyy 'z 98[97Z1)

24



U.C.Karaca ve ark. (2014) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 2 (1) 19 - 26

Topraklar az veya ¢ok miktarda Zn icermektedir. Cinko ile Rhizobium sayisi arasinda yapilan korelasyonda
onemli bir iliski olmadig belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan baz calismalarda da cinkonun bitki blyiimesi
icin gerekli oldugu ancak nodiilasyona dogrudan etki yapmadiklar1 bildirilmistir (Bordeleau ve Provest
1994). Topraklarin molibden miktarlar1 genelde yetersiz seviyededir. Rhizobium sayis1 ile molibden arasinda
yapilan korelasyonda da negatif ve dnemli bir iliski tespit edilmistir (r=0.535) (Cizelge 2).Topraklarin kobalt
miktarlan az ve fazla olarak degismekte olup, Rhizobium sayisi ile kobalt arasinda yapilan korelasyonda
onemli bir iliski tespit edilmemistir. Rhizobium sayisi ile toprak tekstiirii arasinda yapilan korelasyonda
pozitif ve dnemli bir iliski tespit edilmistir (% 1 ve % 5).

Bilindigi gibi toprakta Rhizobium sayis1 lizerine, toprak 6zellikleri dnemli derecede etkide bulunmaktadir.
Ozellikle toprak pH'si, toprakta bulunan mineral N, organik madde ve toprak nemi gibi faktorler etkili
olmaktadir. Bu faktdrlerin optimum seviyede olmasi durumunda Rhizobium bakterisi aktivite
gosterebilmektedir. Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gelisimi icin yeterli ve dengeli olmasi
genelde biiyiik 6nem tasimaktadir. Ote yandan, demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbiyotik azot
fiksasyonunda gorev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir.

Dolayisiyla bu besin elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki tarafindan alinimi baklagillerde simbiyotik
N:-fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Vincent, 1982; Werner, 1987; Durrant, 2001).

Sonug olarak; Rhizobium'un olusumu ve populasyonunun ¢ogalmasinda toprak dzellikleri (fiziksel, kimyasal
ve biyolojik) ile baklagillerin énemli bir rolii vardir. Baklagillerin azot fiksasyonunda etkili olan dogal
Rhizobium populasyonu yetersiz oldugunda, etkili bir susla asilama yapilarak azot fiksasyonu artirilabilir.
Ote yandan yiiksek verim artisi da saglanabilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi
icin sadece dogal populasyon sayisi degil, simbiyotik etkinliginde incelenmesi gerekmektedir. Bu ytizden
yeni tarim yapilan veya yeterli Rhizobium populasyonuna sahip olmayan alanlarda, azotlu gibre
kullanmaksizin yiiksek verim elde etmek icin etkili suslarla asilama yapilmasi gerekmektedir. Ayrica fasulye
tarim1 yapilan topraklarda Rhizobium aktivitesinin ve etkinliginin artirllmasi icin topragin fiziksel ve
kimyasal dzelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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Asit toprakta diizenleyici uygulamalarinin bazi toprak
ozellikleri ve verime etkileri
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Ozet

Bu calismada asit bir topraga kireg (K), zeolit (Z), polyacrylamide (PAM) ve biyokati (BK) gibi diizenleyici uygulamalarinin topragin
bazi 6zellikleri ve misir bitkisinin verimine etkileri arastirilmistir. Calismada kullanilan yiizey toprak érnekleri Samsun ilinin Terme
ilcesinden alinmigtir. Calisma konusu topraklar, ince tekstiirlii, orta diizeyde organik madde igerigine, diisiik pH'ya sahip
topraklardir. Calisma faktdriyel diizende ve sera kosullarinda yiiriitilmis olup diizenleyiciler topaklara kontrol dahil dort farkl
diizeyde uygulanmigtir. Toprak érnekleri 10 hafta siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon peryodunun sonunda
saksilarda musir bitkisi yetistirilmistir. Asit toprakta kire¢ ve diizenleyici uygulamalari topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi
gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin yani sira, pH, katyon degisim kapasitesi ve organik madde gibi kimyasal 6zelliklerini iyile stirmistir.
Topraklarin 6zelliklerindeki iyilesmenin yani sira, misir bitkisinin veriminde de artis saglamasi bakimindan en fazla etkiyi Z ve PAM
ile karsilastirildiginda BK uygulamasi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Asit toprak, misir, polyacrylamide, zeolit, biosolid, kireg.

Effects of conditioner applications in an acidic soil on some soil properties and yield

Abstract
In this study, effects of lime (K), zeolite (Z), polyacrylamide (PAM) and biosolid (BK) applications in an acidic soil on some soil
properties and yield of corn were investigated. Surface soil sample used in this study was taken from Terme County of Samsun.
Some soil properties were determined as follows; fine in texture, modarete in organic matter content, low in pH. The soil sample
was treated with the inorganic and organic materials at four different levels including the control treatments in a randomized
factorial block design. The soil samples were incubated for ten weeks. After the incubation period, corn was grown in all pots. It was
determined that lime and conditioner applications improved some soil physical properties such as; field capacity, permenant
wilting point, and some chemical properties such as; pH, cation exchange capacity and organic matter. Besides improving soil
properties, BK application when comparing with Z and PAM had the highest effect on increase in yield of corn plant.
Keywords: Acid soil, corn, polyacrylamide, zeolite, biosolid, lime.
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Giris

Topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek, hem bitki yetistiriciligi ve hem de toprak yonetimi agisindan
oldukca onemlidir. Topraklarin asitlesmesinden ortaya ¢ikan olumsuz etkileri gidermek ve striiktiirel
dayanikliligi artirmak, uygun bir bitki biiyiime ortaminin olusmasina, erozyon zararlarinin énemli 6l¢iide
azalmasina katki saglamaktadir. Bu bakimdan cesitli arastiricilar, degisik topraklara farkli diizeylerde ahir
glibresi (Giir 1981; Aran, 1986), bugday samani (Gtir, 1981; Christensen, 1986), yesil glibre (Biswas ve ark.,,
1970; Giir, 1981), ¢c6p kompostu (Khaalel ve ark., 1981; Pikul ve Allamaras, 1986) ve diger bir takim organik
artiklar (Epstein ve ark., 1976; Guidi ve ark.,1983) uygulayarak soz konusu gelisme ve degismeyi
arastirmalardir.

Foley ve Coopperhand (2002), kagit fabrikasi atiklari ve kompost uygulamasinin, toprak organik karbonu ve
fiziksel toprak oOzellikleri tizerindeki etkisini inceledikleri calismada, uygulamalarin kontrole gore, organik
karbon miktarini, topraktaki elverisli su miktarini 6nemli miktarda artirdigini ve patates tliretiminde ihtiyag
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duyulan sulama suyu miktarimin, %4 ile %30 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Sarkar (1988), asit
lateritik kumlu topraklar iizerinde yetistirilen aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig: N, P, K oranlarin esas
alarak yurattigi bir arastirmada, kirecleme ile iiriinde artis meydana geldigini belirtmistir. Meng (1988),
celtik yetistirilen topraklara degisik kirec formlar1 uygulayarak yirattiigii arastirmada, katyon degisim
kapasitesinin ve bugday veriminin arttigini belirlemistir. Cumming (1990), kirecleme uygulamasiyla, Mn ve
Al'un fitotoksik etkisinin azaldigini belirlemistir. Espinosa (1992), kireclemenin, yarayisl fosforu artirdigini,
nitrikasyon ve N fiksasyonunu tesvik ettigini bildirmistir. Kacar (1986), kireclemenin, bitki besin
elementlerinin yarayishlik durumlarimi etkiledigini, mineralizasyonu gerceklestirerek bitki beslenmesine
yararli olan mikroorganizmalarin etkinligini artirdigini, organik ve inorganik karakterli zehirli bilesiklerin
notrlesmesini sagladigin bildirmistir.

Zeolit yiiksek katyon degisim kapasitesi ve su tutma o6zelligi ile iyi bir toprak diizenleyicisidir. Mumpton
(1983), Gote ve Ninaki (1980), zeolitin topraga ilave edilmesi ile su rejimini dizelttigini ve bitki besin
maddelerinin yikanmasin engelledigini belirtmislerdir. Mumpton (1983), kiiltiir topraklarinda amonyumlu
glibre verilmesi sonucu olumsuz pH degisiminin, zeolit minerali kullanilmak suretiyle giderilebilecegini
belirtmistir. Mumpton ve ark., (1978), zeolitin yiiksek amonyum degisim kapasitesi degisikligi ile azotlu
glibrenin yikanmasim azalttigimi aciklamistir. Barbarick ve ark, (1983), zeoliti N ve K temin eden yavas-
verici olarak degerlendirip, fazla miktarinin toksik oldugu amonyumu, kanallarina alarak topraktan
uzaklastirdigimm ve amonyum zehirlenmesini azalttigini bildirmislerdir. Zeolit, olumlu fizikokimyasal
nitelikleriyle, bitki yetistirme ortam ve toprak diizenleyici olarak tarimcilarin ilgisini cekmektedir (Gote ve
Ninaki 1980).

Bu calisma, kire¢ (K), biyokati (BK), polyacrylamide (PAM) ve zeolit (Z) gibi toprak diizenleyici
uygulamalarinin asit topragin 6zellikleri ve misir bitkisinde verim tlizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Cahsmada kullanilan yiizey (0-20 cm) toprak érnegi Samsun ili Terme llgesinden alinmistir. Biyokat1 (BK),
kirec (K), polyacrylamid (PAM) ve zeolit (Z) farkli kurum ve kuruluslardan temin edilmistir. Faktoriyel
diizende yiriitiilen calismada toprak orneklerinin kireg ihtiyaclar1 0, 50 ve 100% diizeyinde giderildikten
sonra drneklere organik ve inorganik kdkenli 3 farkli diizenleyici 4 farkli dozda (BK % 0, 2, 4 ve 8; Zeolit %
0,0.5,1.0 2.0; PAM; 0, 15, 30, 60 ppm) ve 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Biitiin 6rnekler 10 hafta siire ile
inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Inkiibasyon dénemi sonrasinda saksilarda musir bitkisi yetistirilmistir.
Misir bitkisinin hasadindan sonra saksilardaki toprak drnekleri elle ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Topraklarda bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikler asagida verilen yontemler takip edilerek
belirlenmistir. Organik madde icerigi, modifiye Walkley-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1982); tekstiir
hidrometre metoduyla (Demiralay, 1993) kireg ihtiyvaci SMP metoduyla (Kacar, 1995); pH 1:2.5 toprak su
karisiminda pH metreyle (Black, 1965); degisebilir sodyum amonyum acetate ekstraksiyonu ve katyon
degisim kapasitesi Bower metoduna (US Salinity Laboratory Staff, 1954) gore belirlenmistir. Istatistiksel
hesaplamalar SPSS 17.0 bilgisayar programinda yaptirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Topraklarin deneme 6ncesi saptanan bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de, deneme sonrasi
belirlenen ozellikler ise Cizelge 2’de verilmistir. Arastirmada kullanilan toprak érnegi kil biinyeli olup orta
diizeyde organik madde icerigine, kuvvetli asit pH'ya, sahiptir (Soil Survey Staff, 2003).

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum (S), % 23.3
Silt (Si), % 36.5
Kil (C), % 40.2
Tekstiir sinifi Kil
pH, 1:2.5 5.4
Organic madde igerigi (OM), % 293
Katyon degisim kapasitesi (KDK), cmol kg-! 21.2
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Kire¢ uygulamalar: (kirec ihtiyaci giderilmeden (Ko), yvarisi giderilmis (K;) ve tamami giderilmis (K:)) ve
ilave edilen toprak diizenleyiciler toprak dzelliklerini olumlu yonde etkilemistir (Cizelge 2). Topraklarin pH
degerlerinin, kire¢ uygulamasi ve kullanilan diizenleyicilerin ¢esit ve dozlarindan etkilendigi ve kontrolde
kuvvetli asit karakterde olan pH (5.3) degerini, K; uygulamasinda %21.5 oraninda (pH 6.50, hafif asit
diizeye), K, uygulamasinda ise %34.6 oraninda (pH 7.20, notr diizeye) yiikselttigi belirlenmistir. Farkl
kirecleme diizeylerinde diizenleyicilerin cesit ve dozlarina bagh olarak toprak pH larinda en yiiksek artiglar
K: kire¢ dozunda BKj3 (6.80), Z; ve Zs (7.50) ve PAM; (7.60) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Topraklarin KDK leri diizenleyici uygulamalariyla artis gostermis, kontrolde (K) en diisiik olan KDK (21.69
cmol kg-1) degeri, K»-BK; uygulamasinda %45.4Tiik bir artisla en ytliksek degere (31.54 cmol kg-1) ulasmistir
(Cizelge 2). Diger diizenleyiciler icin en yliksek KDK degerleri Ky-Z2 (33.20 cmol kg1) ve Ky-PAM; (29.81
cmol kg-1) uygulamalarinda belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi degerlerinde meydana gelen degisim
iizerinde atik camurunun etkisinin daha belirgin oldugu kirecleme dozlarinin tamaminda kontrole gére BK
uygulamasinin KDK'y1 artirdign saptanmistir. Zeolit ve PAM uygulamalart kontrol uygulamasina gore
kireclemenin Ky dozunda ortalama olarak KDK'y1 artirirken, artan kirecleme dozlarinda KDK tizerinde ¢ok
fazla etkili olmamislardir.

Cizelge 2. Topraklarin deneme sonrasi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kirec Diizenleyici Doz pH, Degisebilir Katyonlar, cmol kg-! oM, TK, SN,
Dozu 1:2.5 Na K Ca+Mg KDK % % %
0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75

BK 1 5.40 1.37 1.28 21.79 24.46 472 33.44 25.30

2 5.60 1.61 1.50 26.00 29.11 4.87 36.56 27.95

3 5.80 1.74 1.63 27.36 30.75 5.06 38.35 30.06

0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75

Ko Z 1 5.95 1.37 1.35 28.82 31.55 5.95 33.64 23.66
2 5.95 1.51 1.38 30.31 33.2 6.18 33.22 23.97

3 6.05 1.61 1.45 25.21 28.27 5.94 32.82 24.35

0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75

PAM 1 5.70 1.46 1.35 23.82 26.63 6.10 32.92 24.21

2 5.65 1.70 1.33 25.30 28.32 6.23 32.42 24.49

3 6.10 1.73 1.33 26.76 29.81 6.44 32.69 25.07

0 6.50 1.37 1.32 20.11 22.8 5.42 32.77 24.82

BK 1 6.40 1.47 1.47 21.64 24.59 6.38 34.53 26.43

2 6.45 1.58 1.71 22.89 26.17 6.13 37.04 28.19

3 6.60 191 2.03 27.36 31.30 6.18 38.80 28.61

0 6.50 1.37 1.32 20.11 22.80 5.42 32.77 24.82

K1 Z 1 7.10 1.48 1.30 16.12 18.91 4.14 33.53 24.65
2 7.15 1.74 1.36 16.71 19.80 4.57 33.43 24.27

3 7.10 2.02 1.48 23.07 26.56 4.98 31.75 24.80

0 6.50 1.36 1.32 20.11 22.80 5.42 32.77 24.82

PAM 1 7.10 1.54 1.32 15.82 18.68 4.39 32.76 24.48

2 7.10 1.46 1.28 15.50 18.24 4.82 32.72 24.97

3 7.10 1.62 1.30 15.50 18.41 3.68 32.54 25.44

0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 4.53 31.95 23.60

BK 1 6.60 1.48 1.49 23.54 26.51 4.77 33.12 26.14

2 6.60 1.66 1.83 26.50 30.00 5.54 37.40 28.20

3 6.80 1.71 1.86 27.96 31.54 6.04 38.51 30.48

0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 4.53 31.95 23.60

Kz Z 1 7.40 1.48 1.36 19.62 22.47 475 31.84 25.05
2 7.50 1.53 1.36 108.7 21.54 5.06 32.84 25.32

3 7.50 1.75 1.40 19.58 22.73 4.25 33.40 25.57

0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 453 31.95 23.60

PAM 1 7.30 1.46 1.32 17.87 20.66 5.13 33.12 26.78

2 7.60 1.53 1.34 18.22 21.10 4.87 32.10 27.83

3 7.40 1.41 1.37 18.44 21.23 4.64 32.32 28.12
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Topraklarin misir bitkisinin hasadindan sonraki organik madde iceriklerinin de kiregcleme ve
diizenleyicilerin ¢esit ve dozlarindan etkilendigi anlasilmaktadir (Cizelge 2). Orijinal deneme topraginda
%2.93 olan organik madde icerigi misir bitkisi yetistirilmesinden sonra %59.3'liik bir artisla Ko kontrol
uygulamasinda %4.67’ye yiikseldigi goézlenmistir. Ko kontrol uygulamasina goére farkh kiregleme
diizeylerinde diizenleyicilerin cesit ve dozlarmma bagh olarak topraklarin OM degerlerindeki en yiiksek
artislar %37.9 ile K¢-PAM; (%6.44), %36.61 ile K;-BK; (%6.38) ve %32.33 ile Ko-Z: (%6.18)
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2). Giilser (2006), yem bitkisi yetistiriciliginin topraklarin OM
iceriklerini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmistir.

Topraklarin tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degerlerinin de uygulamalardan etkilendigi, Ko
kontrol ile karsilastirildiginda en yiliksek TK (%38.80) degeri %16.06'lik artisla K1-BK3 ve en ytksek SN
(%30.48) degeri %22.08'lik artisla K2-BK3 uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 2). Candemir ve Giilser
(2011), organik atik ilavelerinin kil ve tinhh kum biinyeli topraklarin su tutma kapasiteleri, agregat
stabiliteleri gibi fiziksel ve OM, degisebilir katyon igerikleri gibi kimyasal ozelliklerini énemli diizeyde
artirarak toprak Kkalitelerini iyilestirdiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da diizenleyici
uygulamalart sonucunda topraklarin biyolojik 6zelliklerdeki degisim ve buna bagh olarak organik maddenin
parcalanmasindaki farklihklar topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde farkliiklar meydana
getirmistir.

Verim

Misir bitkisinin verim degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gére kireg, diizenleyici ve doz
uygulamalari ile bunlarin aralarindaki interaksiyvonlar verim iizerinde istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Asit karakterli toprakta diizenleyici uygulanarak, inkiibasyon déneminden
sonra yetistirilen misir bitkisine iliskin verim degerleri Sekil 1'de sunulmustur. Sekillerin incelenmesinden
de goriilecegi iizere, misir bitkisinin verimi BK, Z ve PAM uygulamalar ile K, dozunda sirasiyla % 150.29,
9.94 ve 1.74 oranlarnda, Ki; dozunda % 98.35, 8.20 ve 316.9 oranlarinda ve K; dozunda % 69.16, 2.56 ve
5.88 oranlarinda artirdig1 belirlenmistir. Her ii¢ kirecleme dozunda BK ile elde edilen artislar ¢ok daha
yliksek bulunmustur.

Cizelge 3.Topraklardan elde edilen misir bitkisinde toplam verim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar:

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi F degeri
Kireg (A) 2 208.3***
Diizenleyiciler(B) 2 3946.4%**
A*B 4 267.3%**
Dozlar (C) 3 1536.51%**
A*C 6 2347
B*C 6 798. 7%
A*B*C 12 40.9%**

*#% 1 % 0.1 seviyesinde 6nemli
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Sekil 2. Farkl kire¢leme diizeylerinde biyokati (BK), zeolit (Z) ve polyacrylamide (PAM) uygulamalarinin misir
bitkisinde verime etkileri.
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Deneme topraklarinin ve uygulanan kire¢ dozlarinin, deneme sonundaki misir bitkisindeki verim degeri
ortalamalarina gére Kkarsilastirilmasi icin verilere, LSD karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4).
Kirecleme uygulamalarinda en yiiksek ortalama verim degeri kirecleme yapilmayan KO (70.171 g/saks1)
uygulamasinda belirlenmis, kire¢ dozlar: arttik¢a verim degeri azalmistir. Diizenleyiciler arasinda ortalama
verim artisi lGizerine en yiiksek etkiyi BK (91.19 g/saks1) gosterirken, PAM ve Z uygulamalar istatistiksel
olarak ayni diizeyde artislar gdstermistir. Diizenleyicilerin doz uygulamalarn dikkate alindiginda, doz artisina
baglh olarak misir verimi artmus, 3. doz uygulamas: (85.18 g/saks1) istatistiksel olarak en yiliksek verimi
saglamistir.

Cizelge 4. Topraklardan elde edilen misir bitkisinin verim (g/saksi) degerlerine iliskin ¢oklu karsilastirmalar

Kire¢ Dozlan Ko K1 Kz

Verim 70.171 a 67.062 b 60.183 ¢

Diizenleyici cesitleri BK Z PAM

Verim 91.19a 53.36b 52.57h

Diizenleyici Dozlar 3 2 1 0
Verim 85.18a 68.26 b 63.38 ¢ 46.20d

Sonug¢ olarak asit toprakta kire¢ ve diizenleyici uygulamasi topraklarin TK ve SN gibi baz1 fiziksel
ozelliklerinin yani sira, pH, KDK ve OM gibi kimyasal 6zelliklerini de artirmistir. Topraklarin dzelliklerinde
meydana gelen iyilesmeler yetistirilen misir bitkisinin veriminde de artisa neden olmustur. Diizenleyiciler
arasinda toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve misir bitkisinde verim artisinin saglanmasi bakimindan en
fazla etkiyi BK uygulamasinin gosterdigi belirlenmistir. PAM ve Zeolit uygulamalarinin etkinligi biyvokati
uygulamasina gore daha diisiik diizeyde kalmistir.
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TOPRAK BILIMI VE BITKi BESLEME DERGISi YAZIM KURALLARI

TOPRAK BILIMI 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 yazilar: yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan ¢calismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan calismalar haric¢) ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yaym hakki
verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (sorumlu yazar tarafindan onayli) makale ile
gonderilmelidir. Makale iyi anlasilabilir bir Tiirk¢e ile yazilmis olmalidir. Etik Kurul Raporu gerektiren
arastirma sonugclar1 makale olarak gdnderilirken, Etik Kurul Raporu'nun bir kopyasi eklenmelidir.
Dergiye sunulan tim calismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
damisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin dergide yaymlanabilmesi icin yayimn
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 dnerileri dikkate alarak diizeltmeleri icin geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, diizeltme icin verilen stirede (30 giin) yayin kuruluna donmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

TOPRAK  BILIMI VE BITKI BESLEME DERGISI  (www.toprakorgtr) — adresindeki
(http://dergi.toprak.org.tr) linkine génderilen makaleler hizla incelenecek ve degerlendirecek, sonug
yazarlara en kisa stirede bildirilecektir. Makaleler hakkinda yapilan degerlendirmeler e-posta yoluyla
sorumlu yazara bildirilecektir.

“Telif Hakki Devir Sozlesmesi” formu

Sorumlu yazarca imzalanan Telif Hakki Devir Sézlesmesi formunun dergiye makale sunumu esnasinda
gonderilmesi gerekmektedir. Yayin transfer formu gonderilmeyen makaleler degerlendirilmeye
alinmayacaktir.

TOPRAK BiLiMi VE BIiTKi BESLEME DERGiSI YAYIN YAZIM KURALLARI

Her ¢alisma MS Word 2007 (veya daha {ist versiyonu) kullanilarak A4 boyutundaki kagida kenarlarda
2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yazi karakterinde 11 pt 1,5 satir aralikh ve yaklasik 20
sayfa ve asagidaki diizende olmalidir. Makale bashk sayfasi, Ozet, Anahtar Sozciikler, Ingilizce Baslik,
Abstract, Keywords, Metin, Tesekkiir, Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢cizim, diyagram, grafik, harita v.s.)
ve Cizelgeler seklinde siralanmalidir.

Yazar(lar) makale hazirlarken derginin web sayfasinda bulunan makale 6rneginden yararlanabilirler.
B6liim baslhiklar: da dahil tiim bashklar kiigciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tiim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmahdir. Tiirk Dil Kurumu'nun yazim kurah dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirkce noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin igerisinde kisaltma kullamilacak ise ilk kullanmildig1 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 (Tiirkge ve Ingilizce bashklar yazilmali; bashk kisa ve konu hakkinda bilgi
verici ve tlimii biliyiik harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik
adi (ad ve soyad unvan belirtilmeden kii¢iik harfler ile yazilmali), ¢) Calismanin yapildig (iniversite,
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



Makalenin ana metin béliimii, makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashg ile baslamah ancak yazar isim ve
adres bilgilerini igermemelidir. Daha sonraki béliimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

Ozet (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce 6zeti olmalhdir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitiin dnemli noktalarmi - nigin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmalidir. Bu boliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sézciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar s6zciiklerin ilk harfleri biiytik ve virgiil ile ayrilmis, bashg tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan ozellikte olmal ve 3-6 sdzcilikten olusmalidir.

Giris
Bu béliim makalenin igerigini ve yapilma nedenini kaynak bilgileri ile aciklayan kisim olup, galismanin
amacini ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmahdir.

Materyal ve Yontem (Alt bashklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin baska arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de
cevap verebilmesi icin ayrintili olarak aciklanmaldir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsamh
aciklamalara girmeden atifta bulunulabilir. Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel
yontem /yontemler kullanilmali ve agiklanmalidir. Uluslararasi SI birim sistemi kullamlmalidir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular kisa ve aciklayic sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir.
Ozellikle cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamalidir. Ancak
sekillerdeki 6nemli veriler metin icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun énemi,
bilime ve uygulamaya katkis1 kaynak bilgileri ile tartisilmali, degerlendirilmeli veya yorumlanmahdir.
[stenirse ayr1 bir “Sonug¢” bashig diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis
ve varsa oneriler ile birlikte sonu¢ kisminda verilebilir.

TesekKiir
Calismay1 destekleyen kuruluslar ve calismaya emegi gecenler icin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

Kaynaklar

Kaynak listesi yazar soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin igerisinde ise kaynaklar

Yazar-yil esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Giilser ve ark., 2011; Kizilkaya ve Hepsen 2014)

verilmelidir. Aym tarihli farkli yazarlarin kaynaklarimin bildiriminde alfabetik sira kullamlmahdir

(Aydin, 2001; Ekberli ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2001). Ayni yazar tarafindan aym yil icinde

yayinlanmis bhirden fazla kaynak kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, ¢ gibi

harfler ile gosterilmelidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin tiimii. kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak bdliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki érneklere
uyulmahdir.

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumadan,

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 dzellikleri (izerine etkisi.
Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirilmaldir
(Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde
goriilmemeli, ancak metinden ayri olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayrn bir sayfada sirasiyla
verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. $ekil bashklari seklin altinda Cizelge
bashklar1 Cizelgenin iistiinde yazilmalidir. Baghklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi aciklayic1 kisa
ve 0z sekilde sadece ilk sozciiglin ilk harfi biliyiik olarak yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamayi
veya uygulama dzelligini ve ortalamalar arasindaki farklihklarn agiklamak i¢in 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 kullanic1 adi ve
sifresi ile sistemden PDF dosyasim indirebilir. Yazar gerekli gérdiigli diizeltmeleri liste halinde
yazarak editore bildirebilir. Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralar isaret edilir. llaveten,
basima hazir kopyamn bir ciktis1 alimir, Gizerinde diizeltmeler yapilir ve e-posta ile gonderilebilir.
Basima hazir kopyada cok buyiik degisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir. Bu asamadaki
diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir.

Basium Ucreti

Yayinlanan makaleler icin basim ticreti talep edilmemektedir.
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TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI *

Makale Bashg
Yazarlar ve tam isimleri
Yayindan sorumlu yazarm
Adi - Soyadi
Adresi
Telefon : Cep Telefonu :
Faks: E-posta:

Sunmus oldugumuz makalenin yazar(lar)i olarak ben/bizler asagidaki konulari taahiit ederiz:

a) Bumakale bizim tarafimizdan yapilmis ézgiin bir calismadir.

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu ftstleniriz.

c¢) Bumakale baska bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak tizere herhangi bir yere yollanmamistir.
d) Biitiin yazarlar génderilen makaleyi gérmiis ve sonuclarini onaylamistir.

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

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

c) Satis amacgh olmayan kendi faaliyetleri icin cogaltma haklari vardir.

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

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

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

Bu belge, tlim yazarlar adina sorumlu yazar tarafindan imzalanmali ve form tzerindeki imza, 1slak imza
olmahdir.

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

Imza:

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



