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Piroliz sicakliginin biyocarlarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tlizerine etKileri

Burhan Akkurt ¥, ““Hikmet Giinal 2, © '"Halil Erdem 2, " 'Elif Giinal 2

1 Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirligi, Tashgiftlik, Tokat
2 Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Tokat

Ozet

Bu ¢alismada, yedi farkli hammaddeden 3 farkl sicaklikta (300, 400 ve 600 °C) piroliz ile elde edilen biyogarlarin gesitli fiziksel ve
kimyasal dzellikleri belirlenmis ve bitki yetistiriciligi acisindan karsilastirilmalar1 yapilmistir. Calismada, bolgede kolaylikla temin
edilebilen domates atiklar1 (sap, gévde ve yapraklari), kavak talasi, bugday samani, misir kogani, fasulye atiklari, geltik kavuzu ve
bilyiikkbas hayvan giibresi hammadde olarak kullanilmistir. Uretilen biyocarlarin, verimi, spesifik yiizey alanlan (SYA), tarla
Kkapasitesi (TK), solma noktasi (SN) ve yarayish su icerikleri (YSI), pH, elektriksel iletkenlik (EC), katyon degisim kapasitesi (KDK),
toplam karbon (C) ve azot (N), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), cinko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu) ve mangan (Mn)
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Piroliz sicakliginin 300 2C’den 600 2C’ye ¢ikarilmasi tiim biyogar cesitlerinde tiretilen biyocar
miktarinda ve SYA'ninda azalmaya neden olmustur. SYA'daki en belirgin azalma 300 2C’de 758.3 m2 g-1 olan yiizey alan1 600 2C’de
250.8 m2 g-‘e diisen kavak talas1 olmustur. Piroliz sicakliginin artisi istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte TK, SN ve YSi’'nde
artisa neden olmustur. Nem iceriklerinde oldugu gibi, piroliz sicakliginin artisi tiim biyocar cesitlerinin pH degerlerinin istatistiksel
olarak onemli diizeyde artmasina neden olmustur. Bununla birlikte EC degerleri sicaklik artisindan o6nemli diizeyde
etkilenmemistir. Biyocar c¢esidine bagl olarak énemli 6l¢iide degiskenlik gosteren KDK degerleri 300 2C’lik piroliz sicakliginda
33.47 cmolc kg-’den 88.16 cmolc kg*'a, 400 2C'de 41.87 cmolc kg-’den 78.68 cmolc kg-t’e ve 600 2C’'de ise 23.27 cmolc kg-'’den
68.03 cmolc kg-’e kadar degiskenlik gdstermistir. Sicaklik artisi ile biiytikbas hayvan giibresinden iiretilen biyogarin toplam karbon
icerigi azalirken fasulye biyocarinda bir degisim olmamis ancak diger bes biyogarin karbon igerigi artmistir. Sicaklik artisi 6zellikle
400 2C’'den sonra toplam N igeriginin énemli diizeyde azalmasina yol agmistir. Tiim biyocar ¢esitlerinde piroliz sicakliginin 300
2C’den 600 2C’ye ¢ikarilmasi P ve K igeriklerinin artisina yol agmistir. Sonuglar, biyogarlarin verimlerinin ve 6zelliklerinin piroliz
sicakligina bagh olarak énemli oranda degistigini gostermistir. Yiiksek sicaklikta (600 °C) tretilen biyocarlarin ¢ogunlukla daha
ylksek pH ve EC degerlerine ve mikro (Cu, Fe, Zn ve Mn) ve makro (P, K, Ca ve Mg) element konsantrasyonlarina sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyocar, sicaklik, piroliz, tarimsal atik, karbon.

Effects of pyrolysis temperature on some of physical and chemical characteristics of biochars

Abstract

In this study, various physical and chemical properties of biochars produced by slow pyrolysis at 3 different temperatures (300, 400
and 600 2C) from seven different feedstocks were determined and compared in terms of agricultural production. Tomato wastes
(stem, roots and leaves), poplar sawdust, wheat straw, corncob, bean plant wastes, rice husk and cattle manure were used as raw
materials. Yield, specific surface area (SSA), field capacity (FC), wilting point (WP) and available water contents (AWC), pH,
electrical conductivity (EC), cation exchange capacity (CEC), total carbon (TC) and nitrogen (TN), calcium (Ca), magnesium (Mg),
potassium (K), zinc (Zn), iron (Fe), copper (Cu) and manganese (Mn) concentrations of biochars produced were determined.
Increasing the pyrolysis temperature from 300 2C to 600 2C resulted in a decrease in yield and SSA of all biochar types. The most
significant decrease in SSA was observed in sawdust in which the surface area was reduced from 758.3 m2 g-1 (300 2C) to 250.8 m?
g1 (600 2C). The increase in pyrolysis temperature caused a non-significant increase in FC, WP and AWC. The pH values of all
biochar types significantly increase with the increase in the pyrolysis temperature. However, EC values were not significantly
affected by increase in temperature. The CEC values significantly varied depending on the biochar types. The CEC value at 300 2C
was between 33.47 and 88.16 cmolc kg-1, while it was between 41.87 and 78.68 cmolc kg-! at 400 °C, and between 23.27 and 68.03
cmolc kg1 at 600 2C. The TC content of the biochar produced from cattle manure decreased with the increase in temperature, no
change was observed in the bean biochar, but the TC content of the other five biochars increased. The increase in temperature led to
a significant decrease in the TN content especially after 400 2C. Increasing the pyrolysis temperature from 300 to 600 °C in all
biochar types led to an increase in P and K contents. The results indicated that the yields and properties of biochars strongly depend
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on the pyrolysis temperature. The biochars with high pH and EC values and micro (Cu, Fe, Zn and Mn) and macro (P, K, Ca and Mg)
contents were produced at high pyrolysis temperature (600 2C).
Keywords: Biochar, temperature, pyrolysis, agricultural waste, carbon.
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Giris

Biyokiitlenin ¢ok az oksijenin bulundugu veya hi¢c olmadigi kapali bir ortamda isitilmasi ile elde edilen
karbon bakimindan zengin olan materyallere biyocar adi verilmektedir. Daha teknik anlamda, kisith
miktarda oksijenin oldugu ve goreceli olarak diisiik sicakliklarda (<700°C) organik materyallerin sicaklikla
degisimi/pirolizi ile iiretilen materyal biyocar olarak adlandirilmaktadir (Lehmann ve Joseph 2009).
Tarimsal atiklar, ormancilik atiklar1 ve aritma ¢amuru gibi pek ¢ok tiir biyokiitle biyocar liretmek icin
kullanilabilmektedir (Xu ve ark., 2019; Banik ve ark., 2018; Li ve ark., 2017). Orta diizeyde yliksek sicaklik
altinda kapali bir ortamda biyokiitle icerisindeki karbonhidratlarin yapisi karbonca daha zengin olan
katilara dontismektedir.

Biyocar adi verilen bu degerli iiriin toprak kalitesinin iyilestirilmesi, kirliligin giderilmesi basta olmak tizere,
karbon tutumu gibi konularindan dolayi, biyocarin topraga uygulanmasi ile ilgili arastirmalar 6nemli
miktarda artmistir (Woolf ve ark., 2010; Sohi, 2012; Sizmur ve ark., 2016). Biyocar iiretimi, 6zellikle
biyolojik atiklarin bol miktarda iiretildigi iilkemizde, toprak verimliligi ile ilgili sorunlarin siirdiriilebilir bir
sekilde duzeltilmesine yardimci olacak 6nemli bir katki maddesi olarak diisiiniilebilir (Giinal, 2018).
Biyocarin toprak kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesinde, su tutma kapasitesini ve katyon degisim
kapasitesini optimize etmesinin yani sira topragin erozyona duyarlilifini azaltmasi da 6nemlidir (Joseph ve
ark,, 2010). Ayrica, biyocar, azot (N), karbon (C) ve fosfor (P) gibi temel besin elementlerinin miktarini
artirarak ve agir metallerin biyo yarayisliligini azaltarak da topragin kalitesinin siirdiirilebilirligine katki
yapmaktadir (Zhang ve ark., 2016; Sarfraz ve ark., 2017).

Biyocarlarin kullanilmasi, kirleticilerin tutulmasi ve daha birgok alanda aktif karbon kullanimina kiyasla
nispeten diisiik maliyetlidir (Tarpeh ve ark., 2017). Yiiksek miktarda karbon icerdiginden dolay1 komiir gibi
materyallerden ¢ok daha ytiksek enerji diizeyine sahiptir. Piroliz islemi esnasinda olusan ¢ok sayidaki mikro
gozeneklerden dolay: biiyiik miktarda yiizey alanina da sahip olabilmektedir. Mikro gézeneklerinin yiiksek
olmasi kirleticilerin filtre edilmesi ve adsorpsiyonunda kullanilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Lee ve ark,
2013). Uretim kosullarina bagh olarak biiyiik degiskenlik gésteren biyocarin ézellikleri biyocarin kullanim
etkinligini 6nemli o6lciide degistirebilmektedir. Farkli biyocarlarin potansiyel adsorpsiyon kapasiteleri,
biyocar iiretiminde kullanilan hammaddenin spesifik 6zelliklerine bagh olarak da biiyiik oranda degiskenlik
gostermektedir (Yin ve ark., 2018).

Biyocar ayrismaya karsi dayaniklihiginin yiiksek olmasi, alkali dogasi, yliksek besin icerigi, gézenekli yapi,
bitkilere besin saglama yetenegi ve bitkilerin azot kullaniminin verimliligini artirmaya yardimci olmasi gibi
spesifik ozellikleri nedeniyle toprak katki maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmaya devam etmektedir
(Kammann ve ark., 2011). Biyogcar1 o6zel kilan bu 6zellikler, pirolizin sicakliginin degistirilmesi ile
farklilastirilabilir (Wu ve ark., 2012). Biyogarin pH’s1, karbon ve bazik fonksiyonel gruplarinin miktari piroliz
sicakligindaki artisla degistirilebilir, genel olarak iiretilen biyogarin verimi ve 6zellikle de asidik fonksiyonel
gruplarin miktar sicaklik artigi ile azaldigi bildirilmistir (Sun ve ark., 2017).

Organik karbon ag¢isindan oldukea zengin olan biyocarin aksine, biyokiitlenin bir oksijenli ortamda yakilmasi
ile organik materyal cogunlukla kalsiyum, magnezyum ve inorganik karbonatlardan olusan bir kiil halini alir.
Oldukca farkli materyallerden farkl kosullar altinda biyogar tiretildiginden dolay1 kimyasal olarak biyocarin
taniminin yapilmasi oldukea glictiir. Biyocarin genel olarak tanimlanabilen ortak 6zelligi oksijen ve hidrojen
olmadan alt1 karbon atomunun olusturmus oldugu aromatik yapisindaki yiiksek karbon igerikli bir materyal
olmasidir (Lehmann ve Joseph 2009).

Kiiresel olarak yillik tarimsal atik iiretiminin 2009 yilinda 988 milyon ton oldugu tahmin edilmistir. Tarimsal
atiklarin agikta yakilmasi veya arazide yigilarak ¢liriimeye terk edilmesi cesitli cevresel sorunlara neden
olmaktadir (Mahawar ve ark., 2015). Ekonomisinde tarimsal liretimin olduk¢a 6nemli pay1 olan tilkemizde
de tarimsal {iretim atiklarinin bir kismi yakacak ve yem endiistrisinde kullanilmakta, ancak 6nemli bir kismi
ise cevreye zarar verecek sekilde ¢iliriimeye terk edilmekte veya yakilarak yok edilmektedir (Sekil 1 ve 2).

Bu ¢alismasinin amaci, yedi farkli biyokiitlenin 3 farkl sicaklikta (300, 400 ve 600 2C) pirolizi ile elde edilen
biyocarlarin cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasinin yapilmasidir.
Glniimiizde oldukeca genis bir yelpazede yer alan arastirmacilarin ilgi odag1 haline gelmis olan biyocar
konusunda en 6nemli eksikliklerden bir tanesi, farkli biyokiitle ve farkli piroliz ortamlarinda elde edilen
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biyocarin o6zelliklerinin belirlenmemis olmasidir. Bu nedenle, tarimsal atiklardan tiiretilen biyocarin
topraktaki maksimum etkinligi saglayacak biyocarin liretiminde kullanilacak optimum piroliz sicakligin
belirlenmesi c¢alismanin ana hedefidir. Calismada, 6ncelikle bolgede temin edilen ve bol miktarda
tiretilebilen domates atiklar1 (sap, govde ve yapraklari), kavak talasi, bugday samani, misir kogani, fasulye
atiklari, geltik kavuzu ve biiyiikbas hayvan giibresi kullanilmistir. Biyocarin cesitli kullanimlardaki etkinligi,
iyonik Kkirleticileri adsorbe etme gibi biyocarin yiizey kimyasi ile yakindan iliskilidir (Banik ve ark., 2018). Bu
nedenle; tarimsal lretimde ve diger alanlarda potansiyel kullanimlar: i¢in yol gdsterici bilgilerin elde
edilecegi bu calisma sonuclari, sonradan yapilacak uygulamali arastirmalar i¢in de 6nemli bir altlik gérevi
gorecektir.

PANAS eyt . - P mhWNRE O

Sekil 1. Antalya-Demre’de 2015 yili tiretim Sekil 2. Bugday hasat atiklarinin yeni ekim sezonu éncesinde yakilmasi
sezonu sonunda ¢evreye ciiriimeye terk (Eyliil-2015, Alaca-Corum)
edilen ve yakilan domates atiklari

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada, bolgede temin edilme potansiyeli yliksek olan tarimsal atiklardan domates hasat atiklar, fasulye
hasat atiklari, misir kogani, bugday sapi, ¢eltik kavuzu, biiyiik bas hayvan giibresi ve kavak agaci talasi
hammadde olarak kullanilmistir. Hammadde olarak kullanilan materyallerin piroliz dncesine ait bir kisim
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir (Bayram, 2016).

Cizelge 1. Kullanilan hammaddelerin piroliz 6ncesi belirlenen bir kisim 6zellikleri (Bayram, 2016)

H EC P K Ca M Cu Mn Fe Zn

Hammadde p dS m-1 kg1 & mg kg1

Biiyiikbas 9.13 9.35 4.34 10.4 55.4 12.0 331 327.6 1450.5 83.40
Celtik Kavuzu 6.80 5.46 0.33 4.5 1.2 0.8 4.1 154.3 112.6 18.35
Domates Atiklar 7.18 5.59 1.37 19.7 26.1 6.8 75.1 60.0 334.0 45.76
Fasulye Atiklari 7.85 4.94 2.27 24.3 30.9 8.0 15.1 78.5 845.4 36.17
Kavak Talas1 6.91 2.92 0.24 2.1 3.6 0.8 2.8 15.9 89.5 20.28
Misir Kogani 5.88 9.81 0.41 7.0 0.4 0.6 4.3 15.9 107.6  43.43
Bugday Samani 7.57 3.37 0.58 14.4 4.9 1.3 44 56.9 125.2 12.86

Yoéntem

Yontem biyocar liretilmesi, hammadde ve biyocarlarin 6zelliklerinin belirlenmesi ve veri degerlendirmesi
seklinde iic kissmdan olusmaktadir.

Biyocar Uretilmesi

Hammaddeler oda sicakliginda kurutulmus ve bir ogiitiiciide o6giitiildiikten sonra piroliz islemine tabi
tutulmustur. Biyogar iiretiminde, yanma haznesi genis olan bir kiil firim1 kullanilmigtir. Ogiitiilmiis ve oda
sicakliginda kurutulmus olan hammaddeler biyocar iiretim icin kromdan yapilmis 2 litre hacimli kaplara
doldurulmus ve bu kaplar kiil firinina yerlestirilmistir. Biyogarlar yavas piroliz islemi ile yaklasik 300, 400 ve
600 °C sicakliklarda iretilmistir. Biyogar {retimi esnasinda ortaya c¢ikan katran ve singazlar
depolanmamistir. Biyocgar iiretimi esnasinda sicaklik artis1 10 °C/dakika olacak sekilde ayarlanmis, piroliz
gaz1 cikisi tamamlanana kadar beklenmistir. Pirolizi tamamlanan 6érnekler kiil firininin igerisinde kapali
kaplarda tutulmus ve tam soguma gerceklestikten sonra c¢ikarilmistir. Analizler 6ncesinde biyogarlar 1
mm’'lik elekten gecirilmis ve saklama kaplarina alinarak laboratuvar analizleri icin muhafaza edilmistir.
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Biyocarlarin karekterizasyonu

Elde edilen biyocarlarin bir kisim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri standart yontemler ile belirlenmistir. Her
ornek 3 paralel seklinde analiz edilmistir. Bu ¢calismada belirlenen 6zellikler ve kullanilan yontemler asagida
verilmistir.

Biyocarin verimi (ym), karbonize edilen triiniin kiitlesinin (mcarb) ham biyokiitlenin kiitlesine (mbiom)
oranidir (Weber ve Quicker, 2018). Boylece orijinal kiitlenin ne kadarinin pirolizin kat1 tortusunda kaldig1
anlasilabilir. Biyocar verimi, piroliz 6ncesi ve sonrasi krom kaplarda konulan hammadde ve biyocarin
agirliklar belirlenmis ve biyocarin hammaddeye orani biyogar verimi olarak kayit edilmistir.

*100

mecarb
Y = -
mbiom

Spesifik yilizey alani, Etilen Glikol Monoetilen Eter (EGME) yontemine gore yapilmistir (Cerato ve
Lutenegger, 2002). Yarayish su icerigi, tarla kapasitesinde tutulan nem iceriginden solma noktasindaki nem
iceriginin cikarilmasi ile hesaplanmistir (Klute, 1986).

Biyocarin pH ve EC’si 1/2 (biyogar/saf su) oranindaki karisimda McLean (1982) tarafindan toprak ornekleri
icin tavsiye edilen standart yonteme uygun bir sekilde tasinabilir bir pH/EC metre kullanilarak
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi, amonyum asetat yontemine gore yapilmis ve sodyum
konsantrasyonlar: fleym fotometrede belirlenmistir (Sumner ve Miller, 1996). Toplam karbon ve azot
icerikleri, kuru yakma yontemiyle Elementel Analiz cihazi kullanilarak belirlenmistir (Tabatabai, 1994).

Biyocar oOrneklerinin toplam fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko, demir, bakir ve mangan
konsantrasyonlar icin drnekler agat degirmeninde 6giitiilmiis, her birinden 0.2 g tartilmis ve sonrasinda
mikro dalgada yas yakma metoduna gore H20,-HNO3 asit karisimi ile yakilmistir. Yanma sonrasi elde edilen
stiziikklerdeki konsantrasyonlar ICO-OES cihazinda belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Veri degerlendirmesi

Her bir biyocar materyalinin belirlenen 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik parametreleri belirlenmistir.
Biyocarlarin 6zellikleri acisindan benzerlik ve farkliliklarini ortaya koyabilmek amaci ile tek yonli varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. ANOVA sonrasinda, istatistiksel olarak farkliliklar1 bulunmayan biyocarlarin
gruplandirilmasi homojenlik testi olan DUNCAN gruplamasi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Biyocarlarin Fiziksel Ozellikleri

Biyocar Verimi

Belirli bir biyokiitlenin pirolizinden elde edilebilecek triin miktari, piroliz isleminin gercgeklestigi ortamin
sartlarina, pirolizin gerceklestigi sicakliga ve materyalin piroliz iinitesinde kalma siiresine bagl olarak
degismektedir (Weber ve Quicker, 2018). U¢ farkl sicaklikta iiretilen biyocarlarin verimlerine ait degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Piroliz sicakliginin 300 2C’den 600 2C’ye c¢ikarilmasi tiim biyocar cesitlerinde
tiretilen biyocar miktarinda diisiise neden olmustur. Biyocar verimi 300 2C'de %35.2 ile %53.9, 400 °C’de
%21.8 ile %46.1 ve 600 2C’'de ise %18.4 ile %42.6 arasinda degismistir (Cizelge 2). Biyocar veriminin yiiksek
olabilmesi i¢in daha ytiksek lignin iceren biyokiitlenin kullanilmasi gerekmektedir. Hemiseliilozlarin ve
selillozun diisiik yapisal stabiliteleri, bu bilesenlerin sicaklikla birlikte daha erken bozulmasina yol agar. Bu
bilesenler parcalanarak yogunlasabilir gazlara doniisiirken, daha kararli olan lignin biyocarin verimine
katkida bulunur (Pereira ve ark., 2011). Bu durumda, biyocar tiretiminde kullanilan hammaddelerden celtik
kavuzunun lignin iceriginin, aksine kavak talasinin ise hemiseliilloz ve seliiloz iceriginin ytliksek oldugu
soylenebilir.

Piroliz sicakligindaki artisla birlikte mese, ¢cam, seker kamisi ve yerfistig1 kabugundan iiretilen biyocarlarin
veriminde 6nemli diizeyde diisiis olduguna dair arastirmalar yayinlanmistir (Zhang ve ark, 2016). Yakin
zamanda yayinlanan bir baska arastirmada da Chandra ve Bhattacharya (2019) da geltik sapinin piroliz
sicakliginin 400 2Cden 700 9C’ye ¢ikarilmasi ile biyocar veriminin %45'den %?34’e dustiglini
belirtmislerdir. Biyocar verimlerinin sicaklik artisiyla azalmasi, piroliz islemi esnasinda biyogarin temel
birincil yapisinin bozulmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Disiik piroliz sicakliginda, hammadde
kismen yandigindan dolayi, daha yiiksek verim elde edilmektedir. Ancak yiiksek sicaklik biyokiitlenin ¢ok
daha fazla yanmasina yol actigindan elde edilen biyocarin verimi de diismektedir (Joseph et al., 2010; Angin,
2013). Sarfraz ve ark. (2019)’da mantar hasat atiklarindan tretilen biyo¢ar veriminin ve bir kisim
6zelliklerinin temel olarak sicaklikla birlikte degistigini bildirmislerdir. Sicaklik artisi ile biyogar verimindeki
azalmanin en fazla oldugu biyocar ¢esidi %53.2 ile kavak talasi iken en diisiik orandaki azalma %19.5 ile
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fasulye bitkisinin atiklarinda gerceklesmistir. Biyocarlarin farkli piroliz sicakliklar1 altindaki genel
ortalamalarina bakildiginda 300 2C'de %41.3 olan verim, 400 °C’de %34.3 ve 600 2C'de ise %29.9'a
diismiistir. Farkl sicakliklarda iiretilen biyogarlarin verimlerinin karsilastirildigt ANOVA testi, farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) oldugunu gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin verimleri

Sicaklik ¢C Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye Kavak Misir Bugday Genel
Talas1 Kocani Samani
Ort.x
%

300 449 53.9 45.5 39.9 39.4 35.2 39.4 41.3a
400 36.0 46.1 38.9 33.3 21.8 319 33.3 34.3ab
600 32.2 42.6 324 321 18.4 26.2 28.0 29.9b
%Fark (300-600) -28.2 -20.9 -28.8 -19.5 -53.2 -25.7 -29.1

ANOVA (P degeri)  0.02*
+Duncan gruplamasinda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farkhdir. *, ** Uygulamalar
arasindaki fark sirasi ile P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Biyocarlarin Spesifik Yiizey Alanlar

Farkli piroliz sicaklifinda 7 adet hammaddeden iiretilen biyocarlarin spesifik ylizey alanlarina (SYA) ait
degerler Cizelge 3’te verilmistir. Hammaddenin 400 °C civarinda pirolizi esnasinda ug¢ucu maddenin
uzaklasmaya baslamasi ile mikro gozenek sayisinin 6nemli 6l¢lide arttigi bildirilmektedir (Chen ve ark,
2014). Bu durumun biyocarin gézenek hacminde ve ylizey alaninda bir artisa neden olacagi rapor edilmistir.
Celtik, fasulye atiklar1 ve bugday samani biyogarinin yiizey alanlarinda 300 2C ve 400 °C piroliz sicakliklari
arasindaki farkliligin da ugucu gazlarin uzaklasmasi ile meydana gelen ylizey alami artist oldugu
diisiiniilmektedir (Cizelge 3). Daha yiiksek sicakliklarda ise yapisal diizende degisiklik, komsu gozeneklerin
genislemesi ve birlestirilmesi yiizey alaninda bir azalmaya yol agmaktadir. Ayrica, biyocardaki gézenekler,
sikistirllma, yumusatilma, erime, birlesme ve komiirlesme islemleri esnasinda da daralmaktadir (Chen ve
ark., 2014). Bu calismada iiretilen 7 biyogar cesidinde de piroliz sicakliginin 400 2C’den 600 2C’ye ¢cikarilmasi
SYA’nin 6nemli diizeyde azalmasina yol agmistir. Piroliz sicaklig1 biyocarlarin SYA iizerine istatistiksel olarak
onemli diizeyde etki etmis ve farklilasmalarina neden olmustur (Cizelge 3). Ozellikle 400 °C’den 600 °C’ye
¢ikarilan piroliz sicaklig1 SYA'nin 450.1 m2 g-¥’den 252.2 m2 g-'’ye diismesine neden olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli sicakliklarda iiretilen biyocarlarin spesifik ytlizey alanlar1 (m? g-1)

Sicaklik 2C Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;’a asll{ g(l)?;m SB;riC;i}; gigil
%

300 510.1 439.8 680.0 611.8 758.3 752.3 625.7 444.5a

400 418.6 688.4 426.9 682.5 713.7 651.3 644.5 450.1a

600 219.8 204.3 273.4 237.3 250.8 325.4 345.0 252.2b

%Fark (300-600)  -56.9 -53.6 -59.8 -61.2 -66.9 -56.7 -44.9

ANOVA (P degeri)  0.00**
+Duncan gruplamasinda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farkhidir. *, ** Uygulamalar
arasindaki fark sirasi ile P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Biyocarlarin Su Tutma Kapasiteleri

Bir malzemenin su tutma kabiliyetini gdsteren su tutma kapasitesi gozeneklilige ve gozeneklerin birbirine
bagh olmasina baghdir. Bu nedenle, yliksek sicaklikta iiretilen biyocarlarin gézenekli yapilarinda daha fazla
su tutmasi beklenebilir (Gray ve ark. 2014). Diisiik sicaklikta iiretilen biyocarlar da gozenekli bir yapiya
sahip olsalar da daha kiiciik gézenek boyutu, daha az birbirine bagh olma ve gozenekleri tikayan katran
bilesenleri nedeniyle kolayca erisilebilir olmayabilir (Das ve ark., 2015). Piroliz sirasinda gergeklesen
fonksiyonel gruplarin miktarindaki azalma materyalin suya afinitesini degistirir. Yine piroliz esnasinda
gozeneklilikte meydana gelen artis, adsorbe edilebilecek su miktarinin degismesine neden olur (Weber ve
Quicker, 2018). Uretilen biyocarlarin tarla kapasitesi, solma noktas1 ve yarayish su icerikleri biiyiik bas
hayvan giibresinden iiretilen biyocar haricinde sicaklik artisi ile birlikte artmistir (Cizelge 4). Tarla
kapasitesi, solma noktasi ve yarayisl su iceriklerindeki artisin en ytliksek oldugu biyocar tipi ise kavak talasi
olmustur.

Biyocarlarda goriilen hidrofobiklik, ylizey fonksiyonel gruplarinin bir sonucudur, diger yandan su tutma
kapasitesi biyocarin gozenekliligine baghdir. Bu 6zellikler biyocarin su tutmasi ile ilgili olarak birbirleri ile
celisen etkilere neden olurlar ve ¢ogu zaman agike¢a birbirinden ayirt edilemezler (Weber ve Quicker, 2018).
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Piroliz sicakliginin artis1 iic nem iceriginde de istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte artisa neden
olmustur (Cizelge 4). Tarla kapasitesi olarak tanimlanan 1/3 atmosfer basing altinda tutulan nem miktarinda
300 2C’den 600 °C’ye cikarilan sicaklik tutulan nem miktarinin %41.5 oraninda artisina yol acmistir. Bu
durum yarayish suyunda %54.9 oraninda artisina neden olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su igcerikleri

Sicaklik ¢C Blyiikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;;a;lf i\(/[(l)f;gm SB:ES?K gigil
Tarla Kapasitesi (%)

300 48.2 21.3 80.3 80.6 24 56.7 59.9 53.0a

400 61.5 68.4 62.8 43.2 33.8 73.7 73.8 59.6a

600 43.4 39.7 73.5 91.99 111.2 65.5 99.2 75.0a

%Fark (300-600)  -10.0 86.4 -8.5 14.1 363.3 15.5 65.6 41.5

ANOVA (P degeri)  0.210D

Solma Noktasi (%)

300 24.4 14.4 27.5 25.2 12.7 28.2 29.3 23.1a
400 21.9 26.3 21.6 32.7 11.9 34.5 28.3 25.3a
600 19.9 21.2 26.6 29.9 26.8 30.7 45.1 28.6a
%Fark (300-600) -18.4 47.2 -3.3 18.7 111.0 8.9 53.9 23.8

ANOVA (P degeri)  0.410D

Yarayish Su Icerigi (%)

300 23.8 6.9 52.8 55.4 11.3 28.5 30.6 29.9a
400 39.6 42.1 41.2 10.5 21.9 39.2 45.5 34.3a
600 23.5 18.5 46.9 62.09 84.4 34.8 54.1 46.3a
%Fark (300-600) -1.3 168.1 -11.2 12.1 646.9 22.1 76.8 54.9

ANOVA (P deeri)  0.260D

+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6énemli farklidir. OD Uygulamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Biyocarlarin Kimyasal Ozellikleri
Biyocarlarin pH ve Elektriksel iletkenlikleri

Biyocar toprak katki maddesi olarak kullanildiinda pH degeri tarimsal uygulamalar i¢in 6nemli bir
ozelliktir. Ayrica, pH piroliz ile iretilen biyokémiiriin hidrotermal karbonizasyon yoluyla iiretilen
koémiirlerden 6énemli diizeyde farkli kilan 6zelliklerden biridir. Hidrotermal karbonizasyon yoluyla iiretilen
hidrogarda organik asitler bulunur, bu da hidrogarin asidik hale gelmesine neden olur. Piroliz edilmemis
biyokiitlenin pH degerleri tipik olarak 5 ila 7.5 arasinda degisir (Weber ve Quicker, 2018). Piroliz sirasinda
yapidan agirlikli olarak karboksil, hidroksil veya formil gruplar: gibi asidik karakterli fonksiyonel gruplar
ayrilirlar. Geride kalan kati kisimda ise daha islevsel gruplar serbest birakilir. Ayn1 zamanda kiliin oransal
icerigi de piroliz islemi sirasinda artar. Dolayisiyla, karbonlasma derecesi arttikca materyalin pH degeri de
artar (Ahmad ve ark., 2012; Ippolito ve ark., 2012).

Biyocarin pH degeri lizerinde en etkili faktor oldugu belirtilen, piroliz sicakliinin artis1 tim biyocar
cesitlerinde pH'nin artmasina yol agmistir. Bu durum, asidik reaksiyona giren fonksiyonel gruplarin
cogunun, karbonizasyon isleminde olduk¢a erken salindiginin bir géstergesidir (Weber ve Quicker, 2018).
Bu artisin en yliksek oldugu biyocar tipi ¢eltik (%34.6 artis) iken en diisiik oldugu biyocar ¢esidi misir kogani
(%13.3 artis) olmustur. En disiik pH degerleri 300, 400 ve 600 2C sicakliklarda sirasi ile 8.34 (kavak talasi),
8.79 (musir kocani) ve 9.76 (kavak talas1)’dir. En yiiksek pH degerlerine sahip biyocar tipleri ise 300 2C’de
biiylik bas hayvan giibresi (9.97), 400 2C'de fasulye atiklar1 (10.58) ve 600 °C’de ise fasulye atiklari
(12.09)’dir (Cizelge 5). Diisiik sicaklikta iiretilen biyocar genellikle daha asidik 6zellikte iken daha ytliksek
sicakliklarda alkali hale geldigi diger bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Sun ve ark., 2017).

Bu calismada belirlenen pH araliklar1 yiiksek piroliz sicakliginda seker pancari atiklarindan, atik
camurundan ve seker kamisi atiklarindan tretilen biyocgar i¢in bildirilen degerlere benzemektedir (Inyang
ve Dickenson, 2015; Yuan ve ark., 2011). Piroliz sicakliginin pH tzerindeki etkisi (1) artan sicaklikla birlikte,
karbonatlar, oksitler ve hidroksit gibi alkali tiirlerle iligkili olabilecek kiillerde bazik katyonlarin
zenginlesmesi (Yuan ve ark., 2011; Singh ve ark, 2011) ve (2) asidik yiizey fonksiyonel gruplarinin
konsantrasyonunda bir azalmanin meydana gelmesi (Singh ve ark., 2011) ile iliskilendirilmektedir. Zhang ve
ark. (2017)’da piroliz sicakliginin 350 °C’'den 900 °C’ye artisi biyokitlenin sicaklikla birlikte ¢atlamasi
esnasinda hidrojen iyonlarinin saliniminin pH’nin artmasina yol ac¢tigini bildirmisler ve pH'nin %35.41
oraninda arttigini rapor etmislerdir. Piroliz sicakhigindaki artis biyocarin pH degerlerinde énemli diizeyde
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(P<0.01) farklilasmaya neden olurken, EC degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir farklilasmaya
yol acmistir (Cizelge 5). Piroliz sicakligit 300 2C oldugunda ortalama 9.08 olan pH degeri, sicaklik 600 2C’ye
cikarildiginda ortalama 11.11’e yiikselmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri

Sicaklik eC Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;;Zlf I\K/[(;f;:m SB;ric;?l}: gizzl
pH

300 9.97 8.32 9.31 9.52 8.34 8.97 9.10 9.08a

400 10.52 9.21 10.18 10.58 9.26 8.79 9.94 9.78a

600 11.86 11.2 12.0 12.09 9.76 10.16 10.70 11.11b

%Fark (300-600) 19.0 34.6 28.9 27.0 17.0 13.3 17.6

ANOVA (P degeri)  0.00**

Elektriksel iletkenlik (dS m-1)

300 2.71 0.387 5.94 6.43 0.2 1.382 0.845 2.56a
400 3.79 0.409 4.33 4.53 0.17 2.44 1.086 2.39a
600 4.0 1.171 4.17 4.73 0.808 4.38 2.74 3.14a
%Fark (300-600) 47.6 202.6 -29.8 -26.4 304.0 216.9 224.3

ANOVA (P degeri)  0.780D
+Duncan gruplamasinda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklhidir. *, ** Uygulamalar
arasindaki fark sirasi ile P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde énemlidir, OD: Farklilik 6nemli degil.

Biyocarlarin Katyon Degisim Kapasiteleri

Katyon degisim kapasitesi (KDK), cogunlukla malzemenin yik yogunluguna ve sulu c¢ozeltideki
degistirilebilir iyonlarin bolluguna baghdir (Brady ve Weil, 1999). Biyocar c¢esidine bagh olarak dnemli
Olctide degiskenlik gosteren KDK degerleri 300 °C’lik piroliz sicakliginda 33.47 cmolc kg-’den 88.16 cmolc
kg''a, 400 2C’de 41.87 cmolc kg*’den 78.68 cmolc kg-'’e ve 600 2C’de ise 23.27 cmolc kg*’den 68.03 cmolc
kgle kadar degiskenlik gostermistir (Cizelge 6). Piroliz sicakliginin artisi bugday samani biyocari
haricindeki tiim biyoc¢arlarin KDK’sinin azalmasina neden olmustur. Yukli yiizey fonksiyonel gruplarin ve
ylzey alaninin bir birlesimi olan KDK'si, nispeten diisiik piroliz sicakliklarda liretilen biyogarlarda daha
yiksek oldugu bildirilmistir. Diisiik sicakliklarda biyocarin ylizey alani hammaddeye kiyasla ¢ok daha
ylksek hale gelirken, negatif yiik saglayacak olan yeterli miktarda fonksiyonel grubun yapi icerisinde kaldigi
belirtilmistir (Weber ve Quicker, 2018). Mukherjee ve ark. (2011), farkli pH seviyelerine sahip (1.5-7.5)
mese, cam ve ot gibi hammaddelerden 250 C'lik piroliz sicaklifinda tretilen biyogarlarin ortalama KDK'sinin
51.9+15.3 cmolc kg! oldugunu ve piroliz sicakliginin 400 °C ve 650 °C'ye yiikseltilmesi ile biyocarlarin
ortalama KDK'lerinin sirasiyla 16.2+6.0 ve 21.0+17.2 cmolc kg! oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Sarfraz ve ark. (2019)’da mantar hasat atiklarindan tretilen biyocarin KDK’nin sicaklifin 400 2C’den 700
2C’ye cikarilmasi ile 32.24 cmolc kg'dan 22.70 cmolc kg'a diistiigiini ve KDK’y1 etkileyen en onemli
faktorlerin piroliz sicakligt ve hammadde tipi oldugunu rapor etmislerdir. Asidik fonksiyonel gruplarla
iligkili aromatik C yapilarinin dogasi biyocarin KDK’si ve adsorpsiyon kapasitesini etkileyebilecegi
belirtilmistir (Kloss ve ark., 2012).

Piroliz sicaklig1 biyocarlarin ortalama KDK degerleri tizerine 6nemli bir etki yapmamistir (Cizelge 6). Piroliz
sicakligr 300 2C oldugunda ortalama 32.6 cmolc kg! olan KDK degeri, 400 ¢C’lik piroliz sicaklifinda 45.4
cmolc kg''a yiikselmis, ancak sicakligin 600 2C’ye ¢ikarilmasi ile daha fazla artis olmamistir. Tam aksine KDK
degeri 41.5 cmolc kgt olmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli sicakliklarda iiretilen biyocarlarin katyon degisim kapasiteleri (cmolc kg-1)

Sicaklik 2C Biiylikbas  Celtik Domates  Fasulye ?Z;:;ll( i\é[:;l;m SB;%E‘?; gizil
300 76.32 33.47 78.21 88.16 35.99 41.97 48.93 32.6a
400 66.20 43.53 78.68 53.44 41.87 50.56 51.55 45.4a
600 42.51 31.98 52.73 39.56 23.27 40.06 68.03 41.5a
%Fark (300-600)  -44.3 -4.4 -32.6 -55.1 -35.3 -4.5 39.0

ANOVA (P degeri)  0.270D
+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farklidir. OD Uygulamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Piroliz sicakliginin artis1 ile KDK’sinin azalmasi ugucu organik bilesikler ve asit fonksiyonel gruplardaki

negatif ylizey yiikii ile iligkili olan par¢alanma ile ag¢iklanmaktadir (Singh ve ark., 2011; Uchimiya ve

Hiradate, 2014). Bulgularimizin aksine, iiretilen biyocarlarin pH'larinin yiikselmesiyle birlikte, biyocarlarin

yluzeylerindeki negatif yiikli bolgeler artacagi, bunun da biyogarin bazik katyonlan elektrostatik ¢ekim
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kuvveti ile tutmasini ve diger iyonlarla degisebilirliginin arttirmasini saglayacagi bildirilmistir. Ayrica,
biyocarlarin EC degerlerinin artmasinin sulu c¢oézeltilerdeki yarayish iyonlarin konsantrasyonlarinin
artmasina neden olacagi ve bunun da iiretilen biyocarlarin degisim kapasitesini arttiracagi ifade edilmistir
(Chandra ve Bhattacharya, 2019).

Bugday samani biyogarinda ise 300 2C’de 48.93 me 100 g-! olarak belirlenen KDK degerinin 600 2C’de 68.03
me 100 gVe ciktig1 goriilmektedir (Cizelge 10). Biiylikbas hayvan giibresi, domates ve fasulye bitkilerinin
atiklari ile kavak talasindan tretilen biyogarlarda sicaklik artisi ile KDK énemli miktarda azalma gosterirken,
celtik kavuzu ve misir koganindan iiretilen biyocarlarin KDK degerlerindeki azalma %4 civarinda kalmistir
(Cizelge 6).

Biyocarlarin Besin Elementi Kapsamlari

Biyocarlarin Toplam Karbon ve Azot i¢erikleri

Topraktaki en dnemli besin elementleri olan C ve N'un dongiisii biyogarin piroliz sicakligindan biiyiik 6l¢iide
etkilenmektedir. Daha yiiksek sicaklikta karbonlasma oraninin artmasi nedeni ile liretilen biyogarlarin
aromatikliginin daha ytliksek olmasi1 beklenmektedir (Novak ve ark. 2009). Bu tip biyocarlarin dogada
parcalanmadan ¢ok uzun siire kalabilecek olmasi, sera gazi emisyonlarini dengelemek {izere topraklarda C
zenginlesmesini saglamak i¢in 6nemli bir strateji olarak degerlendirilmektedir (Bruun ve ark., 2015).
Sicaklik artisi ile biiylikbas hayvan giibresinden {liretilen biyocarin toplam karbon icerigi azalirken fasulye
biyocarinda bir degisim olmamis ancak diger bes biyocarin karbon igerigi artmistir. Artisin en ytliksek oldugu
biyocar cesidi ise domates atiklarindan elde edilen biyocar ¢esidi olmustur.

Genel olarak, ytiksek N icerigine sahip olan biyogarlarin topraga énemli diizeyde besin elementi saglayacagi
ve Uriin verimliligini arttiracag: ifade edilmektedir. Sicaklik artis1 6zellikle 400 2C’den sonra toplam N
iceriginin 6nemli diizeyde azalmasina yol agmistir. Uretilen biyocarlarin cogunlugunda sicakligin 300 °C’den
400 °C’ye c¢ikarilmasi ile toplam N igeriginin artisi séz konusu olmugstur (Cizelge 7). Ozellikle geltik kavuzu,
fasulye atiklari, kavak talasi, misir kogani ve bugday samani biyocarlarinda bu artis ¢ok belirgin olmustur.
Sert odun tipi hammaddelerin pirolizinden elde edilen biyogar, yumusak odun tipi bitkilerine kiyasla daha
yuksek sicaklikta dahi yiiksek N icerigine sahip olma egiliminde olduklar1 bildirilmis (Al-Wabel ve ark,
2013) olmasina ragmen, kavak talasi biyocarindan iiretilen biyocarin toplam N icerigi 600 2C’deki piroliz
sonrasi ¢ok biiyiik oranda azalmistir. Chandra ve Bhattacharya (2019)’da piroliz sicakliginin 400 °C'den 700
°C'ye yiikseltilmesinde celtik sap1 biyogarinin azot iceriginin %64.95 oraninda azaldigini bildirmislerdir.
Azot igerigindeki azalma, diisiik sicaklikta amin fonksiyonel grubunda ve yliksek sicaklikta ise piridin
grubunda bulunan NH4-N, NOs-N gibi ugucu ozellikteki azot gruplarinin kaybi ile iliskilendirilmistir
(Khanmohammadi ve ark., 2015).

Cizelge 7. Farkli sicakliklarda iiretilen biyocarlarin toplam karbon ve azot icerikleri

Sicaklik ¢C Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;;a;l{ g;gm SB;%C;?I}; gigil
Toplam Karbon (%)
300 41.7 54.6 56.6 67.9 80.4 84.9 70.0 65.1a
400 39.4 54.1 56.2 68.0 88.6 89.5 71.7 66.8a
600 37.0 57.4 65.6 67.7 99.8 93.1 77.7 71.2a
%Fark (300-600) -11.1 5.2 15.9 -0.4 24.1 9.6 10.9
ANOVA (P degeri)  0.820D
Toplam Azot (%)
300 3 0.16 2.54 0.61 0.08 0.18 0.2 0.97a
400 2.82 2.92 3.01 4.24 5.8 4.25 1.74 3.54b
600 0.28 0.41 0.32 0.41 0.11 0.24 2.43 0.60a
%PFark (300-600) -90.7 156.3 -87.4 -32.8 37.5 33.3 1115.0
ANOVA (P degeri)  0.00**
Karbon/Azot
300 13.9 340.9 22.3 111.3 1005.1 471.7 13.9 223.2a
400 14.0 18.5 18.7 16.0 15.3 21.1 14.0 287.1a
600 132.3 140.0 204.8 165.0 907.5 387.8 132.3 122.4a
%Fark (300-600) 852.4 -58.9 819.9 48.3 -9.7 -17.8 852.4

ANOVA (P degeri)  0.580D
*Duncan gruplamasinda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farkhidir. *, ** Uygulamalar
arasindaki fark sirasi ile P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde énemlidir, OD: Farklilik 6nemli degil.
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Sicakligin 400 2C’den 600 2C’ye gikarilmasi ile birlikte tiim biyocar gesitlerinin toplam C/toplam N oranlari
onemli diizeyde artis gostermistir. Kavak talasi biyocarinin C/N orani 400 2C’de 15.3 iken 600 2C’de 907.5
olmus ve %5834.4 oraninda artmistir. Biyocar piroliz sicakliginin degisimi toplam karbon ve karbon/azot
orani lizerine istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etki etmez iken, toplam azot icerigi izerine 6nemli diizeyde
(P<0.01) etki yapmistir (Cizelge 7). Ortalama toplam karbon icerigi 300 C'de %65.1 iken, 400 °C’'de %66.8’e
ve 600 °C'de ise %71.2’ye yiikselmistir. Ortalama toplam azot igerigi ise, sicakligin 300 °C’'den 400 °C’ye
cikarilmasi ile %0.97’den %3.54’e yiikselmis, ancak sicakligin 600 C’ye ¢ikarilmasi ile hizlica kaybolarak
%0.60’a inmistir (Cizelge 7).

Biyocarlarin Fosfor ve Potasyum icerikleri

Tim biyocar cesitlerinde piroliz sicakliginin 300 2C’den 600 °C’ye ¢ikarilmasi P igeriginin artisina yol
acmustir. Sarfraz ve ark. (2019)’da daha ytiksek sicakliklarda (600 °C ve 700 °C) piroliz ile iiretilen mantar
atig1 biyocariin yiliksek kiil, P ve K icerigine sahip oldugunu bildirilmistir. Piroliz sicakhiginin artisi,
potasyum iceriginde fosfora kiyasla cok daha belirgin bir artisa neden olmustur. Bu artis, fasulye
atiklarindan elde edilen biyocarda %111.7 diizeyinde olmustur. Uretilen biyogarlarin 300, 400 ve 600 °C’'de
en yuksek potasyum icerikleri sirasi ile 39.2, 52.0 ve 65.2 g kg1 ile domates atiklarindan elde edilen
biyocarlarda olmustur (Cizelge 8). Makro besin elementi olan fosfor ve potasyum igerikleri, piroliz
sicakliginin degisiminden onemli diizeyde etkilenmemistir. Biyogarlarin ortalama fosfor ve potasyum
icerikleri sicaklik artisi ile istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte artmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Farkli sicakliklarda tiretilen biyocarlarin fosfor ve potasyum icerikleri

Sicaklik 2C Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;’a a;f g;l‘;m SB;E;;?Z 8?221
Fosfor (g kg1)

300 19.0 4.3 8.4 7.3 3.2 4.9 4.3 7.3a

400 21.9 4.2 10.2 8.1 3.7 5.4 4.4 8.3a

600 22.9 4.7 9.3 10.5 3.7 5.5 4.5 8.7a

%Fark (300-600)  20.8 10.7 11.4 43.7 15.3 11.0 5.1 19.1

ANOVA (P deperi)  0.920D

Potasyum (g kg-1)

300 9.8 35.0 39.2 3.7 15.6 17.7 9.8 23.3a
400 10.9 44.6 52.0 6.4 231 19.7 10.9 29.4a
600 12.7 45.5 65.2 7.9 27.3 25.8 12.7 34.2a
%Fark (300-600) 29.3 29.9 66.3 111.7 75.0 45.6 29.3 46.8

ANOVA (P degeri)  0.560D
+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farklidir. OD Uygulamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Biyocarlarin Kalsiyum ve Magnezyum icerikleri

Elde edilen veriler misir kocani ve bugday samani biyocarlarinda Ca ve Mg konsantrasyonlarinin artan
piroliz sicakhig1 ile azaldigini; bliyiikbas hayvan giibresi, domates atiklar1 ve kavak talasindan iretilen
biyocarda ise arttigini1 géstermistir (Cizelge 9). Celtik biyocarinda ise sicaklik artisi ile Ca miktar1 azalirken,
Mg miktarinin artisi s6z konusu olmustur. Mantar atiklarindan hazirlanan biyog¢arin Ca, Mg, Fe ve Zn gibi ¢cok
sayida yarayisli makro ve mikro besin elementi iceriginin piroliz sicakligindaki artisla pozitif olarak korele
oldugu rapor edilmistir (Sarfraz ve ark. 2019). Bu durum, alkali elementlerin sicaklik artisi ile biyogardan
uzaklagsmamasi ve hammaddeki konsantrasyonlari ile iliskilendirilmistir (Novak ve ark., 2009). Bu nedenle,
alkalin elementlerin doygunlugu, yiiksek sicakliklarda pirolize edilmis biyoc¢arin kirecleme potansiyelinden
sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Novak ve ark., 2009). Chandra ve Bhattacharya (2019)’da ¢eltik sapinin
piroliz sicakliginin 400 2C’den 700 2C’ye ¢ikarilmasi ile degisebilir Ca ve Mg konsantrasyonlarinin sirasi ile
%5.04 ve %23.29 oraninda arttigini bildirmislerdir (Cizelge 9). Piroliz sicakliginin degisimi biyogarlarin
alkali elementleri tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etki yapmamistir. Ortalama Ca icerigi 300 2C’de 32.4
g kg1 iken 400 ve 600 °C’lik piroliz sicakliklarinda sirasi ile 36.6 ve 38.3 g kg-’a yilikselmistir. Ortalama Mg
icerigi ise sirasiile 9.7, 11.2 ve 11.2 g kg1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin kalsiyum ve magnezyum igerikleri

o - . Kavak Misir Bugday Genel
Sicaklik ¢C Biiylikbas  Celtik Domates  Fasulye Talagi Kocani Samant Ort.+
Kalsiyum (g kg1)
300 57.6 28.7 70.6 42.2 10.1 4.6 12.8 32.4a
400 65.0 18.1 88.5 49.6 16.3 3.8 14.7 36.6a
600 69.6 24.9 78.5 62.5 16.4 4.4 11.9 38.3a
%Fark (300-600)  20.8 -13.2 11.3 48.3 61.9 -4.2 -7.1

ANOVA (P degeri)  0.930D

Magnezyum (g kg1)

300 15.7 2.1 25.1 16.4 1.9 3.2 3.6 9.7a
400 18.0 2.0 30.7 19.5 2.3 2.0 41 11.2a
600 19.2 2.4 24.8 24.0 2.5 2.1 3.3 11.2a
%Fark (300-600) 22.2 12.8 -1.3 46.5 35.0 -34.2 -8.6

ANOVA (P degeri)  0.960D
+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklidir. OD Uygulamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Biyocarlarin Kiikiirt ve Sodyum icerikleri

Biiyiik bas hayvan giibresi, ¢eltik kavuzu ve kavak talasindan liretilen biyocarlarin kiikiirt (S) igerigi piroliz
sicakliginin 300 C'den 600 2C’ye artmasi ile sirasi ile %13.0, %42.1 ve %70.2 oraninda azalmistir. Bunun
aksine domates atiklari, fasulye atiklari, misir kogani ve bugday samanindan iiretilen biyocarlarin S igerikleri
sicaklik artisi ile sirasi ile %7.4, %44.3, %79.6 ve %44.7 oraninda artmistir (Cizelge 10). Biyocgarlarin
sodyum (Na) konsantrasyonlari ise ¢eltik ve bugday samaninda 6nemli diizeyde degismez iken, diger bes
biyocarda biiyiik oranda artmigtir. Ozellikle misir koganindan elde edilen biyocarin Na igerigi 5184.9
oraninda artmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin kiikiirt ve sodyum icerikleri

Sicaklik 2C Biiytikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;’a a;f g;l‘;m SB;E;;?Z 8?221
Kikirt (mg kg1)

300 3714.0 510.6 6755.1 2199.4 980.5 516.5 1195.1 2267.3a

400 3587.4 443.6 8629.8 2426.8 564.2 1673.3 1328.7 2664.8a

600 32323 295.8 7256.3 3174.7 292.3 927.4 1729.2 2415.4a

%Fark (300-600)  -13.0 -42.1 7.4 44.3 -70.2 79.6 44.7

ANOVA (P degeri)  0.960D

Sodyum (mg kg-1)

300 6521.9 2083.2 3051.7 2285.6 1630.1 2082.3 1976.4 2804.5a
400 7234.1 2124.0 3240.2 2294.7 2045.6 3096.1 1894.0 3132.7a
600 7986.0 2577.7 3181.7 2861.0 20414 5932.0 1892.8 3781.8a
%Fark (300-600) 224 23.7 4.3 25.2 25.2 184.9 -4.2

ANOVA (P deperi)  0.650D

+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farkhdir. OD Uygulamalar
arasindaki fark onemli degildir.

Biyocarlarin sodyum ve kiikiirt igerikleri piroliz sicakliginin degisiminden 6nemli diizeyde etkilenmemistir.
Ortalama kiikiirt icerigi sicaklifin 400 C’ye ¢ikarilmasi ile 2267.3 mg kg-’"dan 2664.8 mg kg-''a yiikselmis,
ancak sicakligin 600 C'ye ¢ikarilmasi ile 2415.4 mg kg-'’a diismiistiir (Cizelge 9). Kiikiirt igeriginin aksine
ortalama sodyum igerigi istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte sirasi ile 2804.5, 3132.7 ve 3781.8 mg
kg1 olarak ol¢iilmiistiir.

Biyocarlarin Demir, Mangan, Bakir ve Cinko icerikleri

Piroliz sicakliginin artis1 liretilen biyocarlarin mikro besin elementi konsantrasyonlarinin ¢ogunlukla
artisina neden olmustur. Bununla birlikte, 6zellikle Fe konsantrasyonu celtik (%8.9 azalma), misir kogani
(%23.7 azalma) ve bugday samani (%51.7 azalma) biyogarlari piroliz sicakliginin 300 2C’den 600 2C’ye artis1
ile azalmistir (Cizelge 11). Sicaklik artisi ile mikro besin elementlerinin konsantrasyonlarinda 6nemli
diizeyde farklilasma oldugunu belirten Chandra ve Bhattacharya (2019), sicakligin 400 2C’den 500 °C'ye
cikartilmasi ile Ni, Cu, Co ve Cr konsantrasyonlarinin sirasi ile %21.7, 74.9, 67.0 ve 78.7 oraninda arttifini
belirtmislerdir. Ancak, sicakliginda 500’den 700 ¢2Cye ¢ikarilmas1 ile belirtilen elementlerin
konsantrasyonlarinin sirasi ile %69.8, 93.4, 80.1 ve 88.0 oraninda azaldigin1 rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Fe ve Zn konsantrasyonlarinin da 400 2C'den 700 2C’ye ¢ikarilmasi ile konsantrasyonlarinin %12.1
10
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ve %83 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Piroliz sicakliginin artisi ile konsantrasyonu artan tek mikro
besin elementinin ise Mn oldugu bildirilmistir. Piroliz sicaklifindaki degisim mikro besin elementlerinin
hicbirinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilasmaya neden olmamistir (Cizelge 11). Sicaklik artisi ile
mikro besin elementlerinin icerikleri istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte artmistir.

Cizelge 11. Farkli sicakliklarda iiretilen biyogarlarin demir, mangan, bakir ve ¢inko icerikleri

Sicaklik ¢C Blyiikbas  Celtik Domates  Fasulye ?:;;a;lf i\(/[(l)f;gm SB:ES‘X gigil
Demir (mg kg1)

300 14800.8 1664.9 2369.4 4268.3 1363.5 978.0 1332.3 3825.3a

400 17081.2 1075.0 4464.8 5785.99 1039.7 1120.3 1369.1 4562.3a

600 18405.7 1516.7 4645.8 9247.37 6589 990.0 1016.7 5211.6a

%Fark (300-600) 244 -8.9 96.1 116.7 1.2 -23.7 -51.7

ANOVA (P degeri)  0.910D

Mangan (mg kg1)

300 563.4 290.4 159.1 201.7 34.4 51.8 128.4 204.2a
400 649.9 309.0 231.8 263.1 34.2 479 141.1 239.6a
600 683.2 361.7 227.7 350.2 31.3 46.5 129.8 261.5a
%Fark (300-600) 213 24.6 43.2 73.6 -10.2 1.1 -9.2
ANOVA (P degeri)  0.870D

Bakir (mg kg1)
300 58.4 9.4 1150.5 76.2 35.8 12.9 9.6 193.3a
400 59.5 5.8 1505.1 88.2 41.3 327 41.0 253.4a
600 70.4 8.7 1435.0 105.3 60.4 15.0 31.5 246.6a
%Fark (300-600)  20.4 -7.6 24.7 38.2 68.7 16.0 2295
ANOVA (P degeri)  0.970D

Cinko (mg kg 1)
300 182.3 34.0 173.6 51.8 51.8 70.8 32.8 91.0a
400 217.5 33.1 202.1 66.3 91.4 91.8 68.9 114.2a
600 216.5 41.3 195.4 92.0 119.8 100.3 38.9 115.0a
%Fark (300-600)  18.8 21.3 12.6 77.7 120.2 41.6 18.6

ANOVA (P degeri)  0.760D
+Duncan gruplamasinda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farkhdir. OD Uygulamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Sonug¢

Bu ¢alisma, pirolizin sicakliginin yedi farkli hammaddeden iiretilen biyogarlarin verimi ve bir kisim fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmak amaci ile yiiriitilmiistiir Sonuclar, biyocarlarin
calisilan tiim 6zellikleri tGizerine piroliz sicakliginin énemli etkisi oldugunu, ancak etkinin boyutunun biyocar
tretiminde kullanilan hammaddenin 6zelliklerine bagh olarak degistigini gostermistir. Bu calismada tretilen
biyocarin pH degerlerinin yiliksek olmasi, toprakta Fe, Zn, Mn ve Cu gibi mikro besin elementlerinin
yarayishhigini azaltabilecek bir oOzellik olarak o©ne c¢ikmaktadir. Ancak bu durum topragin KDK'’sini
artirabilecek alkali kimyasal tiirlerin varhigini da géstermektedir. Alkali kimyasal tiirlerin varligi, toprakta
P'un ¢okelmesini ve adsorpsiyonunu azaltabilecek ve ayrica Ca ve K gibi besin elementlerinin bitkilere
yarayisliligini arttirabilecektir. Hayvan gilibresinden tretilen biyocar ilave edilen toprakta P yarayishlhigi,
hayvan giibresinin ilave edildigi topraga kiyasla baslangicta daha diisiik olacaktir. Ancak hayvan giibresi
ilave edilmis toprakta yarayislilik kademeli olarak azalacagindan, uzun siireli denemelerde hayvan giibresi
biyocari ilave edilmis toprakta P’un yarayishihginin zamanla arttig1 bildirilmistir. Bu nedenle, uygulama
sonras1 hemen fosfora ihtiya¢ duyan irinler icin nispeten daha diisiik piroliz sicakliklarinda iiretilen ve
daha ytiksek konsantrasyonda fosfor iceren biyogarlar kullanilmahdir.

Tiim biyogar cesitlerinde artan sicaklikla birlikte TC iceriginin 6nemli diizeyde artisi s6z konusudur. Bu
durum, Uretilen biyocarin ayrismaya karsi daha dayanikli bir hal almasina neden olurken, C/N oraninin
artmasit nedeni ile azotun yarayishliginin azalmasina da yol acacaktir. Yiiksek C/N oranina sahip
materyallerin topraga uygulanmasi, belirli bir donem bitkilerin N noksanlig1 yasamalarina neden olabilir. Bu
nedenle, ilave N kullanimi gerekebilir. Sicaklik artisi ile SYA’lar1 azalsa da iiretilen biyocarlarin SYA degerleri
sisme biiziilme potansiyeli yiiksek olan smektit grubu kil minerallerine yakindir. SYA degerlerinin yiiksek
olmasi, bu ylizeylerde daha fazla su ve besin elementi tutumunun olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum,
o yiizeylerde daha fazla mikroorganizmanin barinabilecegini ve beslenebilecegini de anlatmaktadir. Ozellikle
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kum igerigi yiiksek olan topraklarin yiizey alanlarinda bir artisa neden olmasi, biyocarin topraktaki
biyocesitlilige de olumlu katki yapmasi anlamina gelecektir.

Biyocar icerisinde besin elementlerinin bir kismi sicaklik artarken azalirken, diger bir kismi (K gibi) sicaklik
artisi ile birlikte daha yogun hale gelmistir. Daha diisiik sicakliklarda buharlasarak uzaklastigi bilenen N ve S
gibi besin elementlerinin uzaklasmasi, yiiksek sicakliklarda tiretilen biyocarlarin giibre gorevi gérmesini
engelleyecek bir durumdur. Bu durumda, yiiksek sicaklikta {iretilen biyocarlar, giibre olmaktan ¢ok topragin
fiziksel oOzelliklerini diizeltecek birer katki maddesi olarak diisiiniilmeleri gerekir. Topragin fiziksel
ozelliklerinin dilizelmesi de giibre etkisi gibi bitki gelisimini olumlu etkileyecek, dahasi topragin kalitesinin
ve bitkisel liretimin siirdiiriilebilirliginin gelismesini de saglayacaktir.
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Carsamba Ovasr’'nda soya yetistirilen tarim alanlarinin
verimlilik durumlarinin belirlenmesi
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Ozet

Bu arastirma, Carsamba Ovasi’'nda geleneksel toprak isleme yontemleriyle soya bitkisi yetistirilen tarim topraklarinin verimlilik
durumunu belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Bu amagla, ovada yer alan 20 kdyde soya tarimi yapilan arazilerden toprak
ornekleri alinmis ve bu érneklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, ayni arazilerden bitki érnekleri
alinarak bazi agronomik unsurlar1 belirlenmistir. Arastirma iki yil siire ile ayni arazilerde yiiriitiilmistiir. Arastirma sonuglarina
gore, topraklar genellikle kil ve Kkilli tin biinyeye sahip, hacim agirligi degerleri 1.0-1.3 g cm-3 (%62.5’1), tarla kapasitesi degerleri
%30-%40 (%55'1) arasinda, nétr ve hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz ve orta kiregli olup, organik madde miktar1 orta ve iyi
(%62.5’i) seviyede saptanmistir. Topraklarin azot miktar1 orta ve fazla (%44.5’i), fosfor miktar1 az ve orta (%57.5'i), potasyum
miktar1 orta (%67.5’1), katyon degisim kapasitesi ise ¢ok ytiksek (%65°i) olarak belirlenmistir. Topraklarin demir igerigi (%65i)
yliksek, mangan icerigi diisiik (%85’), bakir icerigi (%92.5) ¢ok yiiksek, ¢inko icerigi ise ¢ok diisiik (%90'1) diizeyde bulunmustur.
Soya bitkisinin ortalama bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verim degerleri sirasiyla; 103.31 cm, 200.54 g ve 455.87 kg da-1 oldugu
saptanmistir. Arastirma topraklarinin organik madde, azot ve fosfor igerikleri genel olarak diisiik oldugundan, topraklara organik,
azotlu ve fosforlu giibrelerin uygulanmasi ile verimde artis saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Carsamba ovasy, fiziksel ve kimyasal dzellikler, frekans dagilimi, glycine max I. merill.

Determination of productivity status of soybean cultivated fields in Carsamba Plain

Abstract

This research was carried out in order to determine the productivity status of agricultural lands where soybean plants were grown
by traditional soil cultivation methods in Carsamba Plain. For this purpose, soil samples were taken from the lands where soybean
cultivation was carried out in 20 villages on the plain and their some physical and chemical properties were determined. In
addition, some agronomic components were determined by taking plant samples from the same land. The research was executed on
the same lands for two years. According to the research results, the soils usually were determined to have clay and clay loam, bulk
density values 1.0-1.3 g cm-3 (62.5%), field capacity values of 55% were found as 30-40%, neutral and slightly alkaline reaction,
salt-free, limeless and medium-lime, organic matter was determined at a moderate and good level (62.5%). The nitrogen content of
the soils was medium and high (44.5%), the amount of phosphorus was low and medium (57.5%), the amount of potassium was
medium (67.5%), and the cation exchange capacity was very high (65%). Content of iron in the soils was high (65%), content of
manganese was low (85%), content of copper was very high (92.5%), and content of zinc was very low (90%). The average plant
height, thousand seed weight and seed yield values of soybean were determined as 103.31 cm, 200.54 g and 455.87 kg da-1,
respectively. Since the organic matter, nitrogen and phosphorus contents of the research soils are generally low, the yield will be
increased by applying organic, nitrogenous and phosphorous fertilizers to the soils.

Keywords: Carsamba plain, frequency distribution, physical and chemical properties, glycine max 1. merill.
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Giris

Diinyanin en degerli sanayi bitkileri arasinda yer alan soya fasulyesi (glycine max 1. merill.) tanesinde
bulunan ortalama %18-20 yag, %40 protein, %30 karbonhidrat, %5 mineral madde (Ca, Fe, Zn) ve ¢ok
sayilda vitamin (A, By, Bz, C, D, E ve K] ile bitkisel yag sanayisi ve gida endiistrisinin; kiispesi ile de hayvan
besiciliginin 6nemli bir ham maddesidir (Arioglu, 2000; Temperly ve Borges, 2006). Soya fastlyesi tibbi
amacla da kullanilmakta, yaklasik 4500 yildan beri bir¢ok Uzakdogu iilkelerinin (Cin, Kore, Japonya) gida
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beslenmesinde faydalanildig: bilinmektedir. Baklagil tiirlerinden olan soya bitkisi, biyolojik azot fiksasyonu
ile yiiksek miktarlarda azotu fikse ederek toprak verimliligini iyilestirmede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ulkemiz iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda, yagh tohumlu bitkilerin iiretiminde 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Soya fasiilyesinin tarimi ilk olarak Karadeniz Bdlgesinde 1940 yillinda yapilmis ve
1957 yilinda Ordu ilinde soya yag: fabrikasi (Siimerbank) agilmistir. Bugilin ise soya tariminin en ¢ok
yapildig iller Adana, Mersin, Osmaniye ve Samsun’dur. (Oner, 2006; Coskan ve ark., 2009). Ulkemizde soya
bitkisinin toplam ekim alani1 38 180 ha, tiretimi 165 000 ton, verimi ise 432 kg da-! olmaktadir. Karadeniz
bolgesinde en 6nemli tarimsal potansiyele sahip olan Carsamba Ovasi'nda soya fasiilyesinin ekim alani 659
ha, liretimi 2 796 ton, verimi ise 424 kg da-’dir (Anonim, 2016).

Soya bitkisi yetistirilen topraklarin verimlilik durumunun (fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin) saptanmasi,
bu yontemlerin belirlenmesi icin gerekli asamalardan biridir. Ayn1 zamanda, topraklarin uzun yillar verimli
ve liretken bir sekilde kullanimini hedefleyen siirdiiriilebilir tarim yaklasimlari 6nemini giderek artirmistir.
Virk ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir calismada, %79.5 kum, %8.2 silt, %13.1 kil, 7.4 pH, %0.28 organik
karbon, 130.3 kg ha-1 alinabilir azot, 18.3 kg ha-! alinabilir fosfor ve 159.4 kg ha-1alinabilir potasyum iceren
topraklarda soya bitkisinden iyi verim elde edilmesi icin, yiizeysel toprak isleme, giibreleme gibi tarimsal
islemlerin gerekli oldugu vurgulanmistir. Glifosat ve ¢inko uygulamasinin toprak verimliligi, soya verimi ve
diger verim unsurlari, besin elementleri durumu iizerine etkisinin belirlenmesine ait yapilan bir ¢alismada,
uygulama yapilmamis arastirma topraginda P, K, Ca, Mg, Cu, Mn miktarlar sirasiyla 20.6 mg kg-1; 0.12 cmol
kg1; 1.55 cmol kg1; 0.78 cmol kg1; 0.68 mg kg1; 23.75 mg kg! olarak bulunmus ve bu 6zelliklerin bolgesel
olarak degisim gosterdigi saptanmistir (Moreira ve ark. 2016). Besin maddelerinin olas1 eksikligi, diger
toprak Ozelliklerinin optimum diizeyde olmasina ragmen soya verimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Aulakh ve ark. 2003; Moreira ve ark., 2017). Soya bitkisinde demir noksanhginin toprak o6zellikleri ile
iliskisinin beirlenmesine ait 60 lokasyonda yiiriitilen bir arastirmada, yapraklarin klorotik olmasi
durumunda topraklarda pH, P, K, EC, Fe, Mn, Cu, Zn'nun ortalama degerlerinin sirasiyla 8.0; 23 mg kg1; 218
mg kg1; 0.92 dS m'1; 8.46 mg kg1; 8.61 mg kg!; 1.26 mg kg!; 1.94 mg kg1, yapraklarin orta derecede klorotik
olmasi durumunda 8.0; 21 mg kg1; 220 mg kg1; 0.68 dS m'!; 8.65 mg kg!; 9.06 mg kg1; 1.24 mg kg'1; 1.94
mg kg1, yapraklarin saglikli olmasi durumunda ise 8.0; 24 mg kg-1; 228 mg kg!; 0.52 dS m'1; 11.8 mg kg1;
9.66 mg kg'1; 1.29 mg kg'1; 2.1 mg kg1 oldugu belirlenmistir (Hansen ve ark., 2004). Kitou ve Yoshida (1994)
tarafindan bitki kalintilar ile yapilan mal¢glamanin, soya bitkisinin gelisimi ve topragin kimyasal 6zellikleri
lizerine etkisinin incelenmesine ait bir arastirmada ise, EC, C, N, K, Ca, Mg icerikleri sirasiyla 0.13 dS m-t, 13.4
g kg1, 1.0 g kg1, 0.42 cmol kg?, 1.06 cmol kg1, 0.20 cmol kg olan killi tinl1 bir toprak kullanilmistir. Soya
fasulyesinin (glisin max 1. merril) kritik biliylime asamalarina (¢iceklenme/bakla sayisi) etki yapan
faktorlerin belirlenmesine ait bir arastirmada (Harasim ve ark., 2016), deneyin baslangicinda topraktaki
humus, P, K, Mg miktarlarinin sirasiyla 16.9 g kg-1; 14.4 mg 100 g-1; 33.7 mg 100 g-1; 5.9 mg 100 g-1 oldugu
belirlenmistir. Bir ¢ok arastirmacilar tarafindan (Sato ve ark. 2003; Brye ve ark., 2007; Ngakou ve ark,
2008; Verkler ve ark., 2009; Fageria ve ark., 2014; Moreira ve ark., 2018; Gavili ve ark., 2019) soya bitkisinin
veriminin ve verim kalitesinin yilikseltilmesinde cesitli tarimsal yontemlerin uygulanmasinin topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine 6nemli diizeyde bagl oldugu gosterilmistir. Adams ve ark. (2017)’e gore de,
yuksek verimli soya fasulyesi tiretimi ile iliskili toprak 6zelliklerinin belirlenmesi toprak ortaminin iyi
anlasilmasi icin gereklidir.

Yogun tarimsal faaliyetler ve artan mekanizasyon topraklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde bozulmalara
sebep olmakta ve ayrica organik giibre kullaniminin yeterli olmamasi ve kimyasal giibrelerin asiri
kullanilmasi da bozulmay1 hizlandirmaktadir. Amag¢ disi kullanimi sonucunda azalan tarim alanlarimizda
stirdiiriilebilir bir tretim yapabilmek ve topraklarin optimum diizeyde kullanilmasi i¢in tarim topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasiyla bu 6zelliklere uygun amenajman 6nlemlerinin alinmasi
zorunluluk haline gelmistir. Her tiirli tarimsal Uretimin temelini olusturan topraklarin etkin ve
surdiirtlebilir kullanimi i¢in temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Strdiirilebilir tarim; topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmek, gelistirmek ve korumakla miimkiin olmaktadir.
Tarim topraklarinin temel 6zelliklerinin belirlenerek, bu 6zellikler dogrultusunda kullanim amacina uygun
olarak degerlendirilmesi ve herhangi bir kullanim altinda davranisin tahmin edilmesi giiniimiiz tarimi i¢in
bir ihtiya¢ olmaktadir (Ekberli ve Kerimova, 2005; Tiimsavas ve Aksoy, 2009; Giilser ve ark., 2010; Hossain
ve ark., 2015; Giilser, 2016; Giilser ve ark., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017; Lipiec ve Usowicz, 2018; Kars ve
Ekberli, 2019a; 2019b). Bolgelerin iklimsel, bitkisel ve toprak 6zellikleri agisindan farklilik gostermesi ve
toprak ozelliklerinin bolgeye 6zgii 6zelliklerle etkilesimi, verimlilik calismalarinin yoresel yapilmasini
gerektirmektedir (Kirmizi ve Tiifekei, 1993). Van ili Bayramli koytli bag alanlarinin bazi toprak 6zelliklerinin
belirlendigi bir calismada, topraklarin nétr ve akali reaksiyonlu, tuzsuz, kirecsiz, orta ve yeterli diizeyde
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organik madde igerigine sahip oldugu; topraklarin %47.5’inin tinlh kum, %45’inin kumlu tin ve %7.5’inin
kumlu oldugu bildirilmistir (Sancan ve Karaca, 2017). Taban ve ark. (2004) tarim yapilan alanlardan
verimlilik durumunu belirlemek amaciyla 40 adet toprak drnegi alarak topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemislerdir. Genel olarak, killitin, tin ve kumlu Kkillitin tekstiire sahip, hafif alkali reaksiyonlu
ve orta kirecli oldugu; topraklarin % 67.5'inin azot, % 40" inin fosfor, % 82.5'inin kiikiirt, % 5'inin potasyum,
% 97.5'inin ¢inko ve mangan, % 7.5'inin demir ve % 67.5'inin bor bakimindan yetersiz oldugu saptanmistir.
Bursa Ilinde cesitli iiriinlerin yetistirildigi alanlarda, toprak verimlilik durumlarinm belirlemek amaa ile
yapilan bir arastirmada (Basar, 2001), toplam 1018 adet toprak 6rnegi incelemistir. Arastirma sonuglarina
gore, topraklarin % 56.49’unun organik madde, % 21.81’inin P ve % 21.82’sinin K iceriklerinin diisiik ve ¢ok
diistik diizeylerde oldugu bildirilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesindeki kirmizi-sar1 podzolik topraklarin temel
bazi karakteristik 6zellikleri ve verimlilik durumunu belirlemek amaciyla 370 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Orneklerde yapilan baz fiziksel ve kimyasal toprak analizleri sonucunda, topraklar genellikle killi tin, kumlu
killi tin, kumlu tin ve tin tekstirli olup, diisik pH degerlerine sahip oldugu, tuzluluk sorununun
bulunmadigy, alinabilir P, ekstrakte edilebilir K ve Ca yoniinden toprak érneklerinin ¢ogunlugunun yetersiz
diizeyde oldugu, organik madde acisindan topraklarin % 70’inin yliksek durumda oldugu belirlenmistir
(Ozyazic1 ve ark., 2013). Giirbiiz ve ark. (2019) Trakya topraklarinin veri tabaninin olusturulmas: ve baz
toprak ozelliklerinin inceledikleri ¢alismalarinda, topraklarin yaklasik, 1/3’liniin hafif, 1/5’inin orta ve
2/5’inin agir biinyeli oldugunu; yaklasik 2/5’inin asit, 1/5'inin nétr ve 2/5’inin alkalin reaksiyonlu; 3 /4’iiniin
tuzsuz; 1/2’sinin kiregsiz ve ¢ok az kirecli, 1/5’inin orta kirecli ve kire¢li oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
organik madde bakimindan 1/5’inin ¢ok az, 3/5’inin az, 1/5’inin ise orta ve zengin; fosfor bakimindan
1/5’inin yetersiz ve cok yetersiz, 1/5'inin ¢ok yliksek, ekstrakte edilebilir potasyum bakimindan, 1/7’sinin
az, 3/5’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek sinifinda yer aldig1 belirlenmistir

Bu arastirmanin amaci, Samsun’un Carsamba Ovasi’'nda geleneksel yontemlerle soya yetistirilen tarim
topraklarinin verimlilik durumunun ortaya konulmasidir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; iki yil siire ile Samsun ili Carsamba Ovasi’'ni temsil eden 20 koyde, ciftciler tarafindan soya
tariminin yapildigi arazilerden 0-20 cm derinlikten Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde her y1l i¢in
20 toprak oOrnegi alinarak gerceklestirilmistir. Ayni alanlardan bitki 6rneklerinin alinmasinda Anonim
(2013)'de gosterilen yontem kullanilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 lokasyonlar Sekil 1'de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 lokasyonlar
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Samsun ili sinirlar igerisinde yer alan Carsamba Ovasi, giineyde Canik daglari ile kuzeyde ise Karadeniz ile
sinir1 bulunan Yesilirmak'in olusturdugu bir delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar arasinda, 103.766 hektarlik
bir alan1 kapsamaktadir. Carsamba Ovasi1 dogu-bati istikametinde 65 km, giiney-kuzey istikametinde ise 35
km uzunluga sahiptir. Ova taban arazilerinin genel egimleri giiney-kuzey istikametinde olup ortalama egim
% 0.1’dir. Bu egim, deniz kenarina yaklastikca % 0-0.02’ye kadar diismektedir. Yamag arazilerde ise egim, %
2-40 arasinda degismektedir. Ova; bitki ortiisii yoniinden ¢ok zengin olup, 58.921 hektar tarim arazisine
sahiptir. Ovada bugday bitkisi 1.700 hektar alanda yetistirilmektedir. Ova topraklar: aliiviyal ve kismen de
koliiviyal (kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari)
karakterdedir (Anonim, 1984). Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup, yillik sicaklik ortalamasi ise
15-17 °C’dir (Turan ve ark., 2018).

Alinan toprak orneklerinde tekstiir hidrometre yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirligi Demiralay
(1993)’a gore; toprak reaksiyonu (pH), 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu
pH metre ile (Bayrakli, 1987); elektriksel iletkenlik (EC), 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su
slispansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile (Richards, 1954); kire¢ (CaCOs3), Scheibler kalsimetresiyle
voliimetrik olarak (Kacar, 1994); organik madde (OM), Walkley-Black yas yakma yontemine gore (Kacar,
1994); toplam azot (N) Kjeldahl yas yakma ydntemine gore (Kacar, 1994) belirlenmistir. Topraklarin
yarayish fosfor (P) icerigi, mavi renk yontemine gore (Olsen ve ark. 1954); degisebilir potasyum (K) ve
sodyum (Na), toprak drneginin 1 N amonyum asetat (pH= 7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle, kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) 0.01M EDTA titrasyonu ile (Saglam, 1997); katyon degisim kapasitesi (KDK),
Bower yontemine gore (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko
(Zn) igerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekli ile (0.005 M DTPA + 0.01 M CaClI;
+0.1 M TEA, pH= 7.3) tespit edilmistir. Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degeri, basinch tabla
aletinde sirasiyla 1/3 atm ve 15 atm basing altinda toprak orneklerinin hidrolik denge durumuna
gelmesinden sonra agirlik esasina gore (Black, 1965); bitkiye yarayish su miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki
farktan hareketle hesap yolu ile belirlenmistir. Soya bitkisinde bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA) ve
tane verimi (TV) 6l¢iimleri, Anonim (2013) tarafindan bildirilen esaslar ¢ercevesinde yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Soya bitkisinin agronomik unsurlari

Arastirma alaninda yetistirilen soyanin bazi agronomik parametrelerine iliskin tanimlayic istatistikler
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1’den goriildiigli gibi, soya bitkisinin BB, BTA ve TV degerleri sirasiyla;
88.33-127.27 cm, 164.10-242.91 g ve 280.32-593.16 kg dal arasinda degismekte, ortalama degerleri ise
sirasiyla 103.31 cm, 200.54 g ve 455.87 kg da! olmaktadir. Elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi,
istatistiksel gostergeler gecerli sinirlar (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde degismektedir.

Cizelge 1. Soyanin bazi agronomik parametrelerine iliskin bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diisiik En yliksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpiklik
BB, cm 88.33 127.27 103.31 9.91 9.59 1.127
BTA, g 164.10 24291 200.54 17.81 8.88 0.505
TV, kg da't 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirhgi, TV: Tane verimi, VK : Varyasyon katsayisi

Soyada bitki boyu; cesit, ekim sikligi, ekim zamani ve yetistirme sartlarina bagh olarak, 30-150 cm arasinda
degisim gostermektedir (Arioglu, 2000). Homer ve ark. (2000), Karadeniz Boélgesinin sahil ve gecit
bolgelerine uygun soya cesitlerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla yapmis olduklari bir calismada, bitki
boylarinin 72.9 cm ile 128.8 cm arasinda, bin tane agirhgin 157.0 g ile 298.0 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Soya verimini esas olarak tane agirlig1 ve tane sayisi belirlemekte ve tane sayisi birim
alandaki bakla sayisina ve bakladaki tane sayisina bagh olmaktadir (Karagiil ve ark, 2011). Ay (2012)
tarafindan, Tiirkiye’de 1slah edilmis yeni soya (Glycine max. 1. merrill) ¢esitlerinin Orta Karadeniz Bolgesi
kosullarinda verim ve kalite performanslarinin belirlendigi bir calismada, Terme’de en yiiksek tane
veriminin 570.68 kg da ile Erensoy cesidinde; en diisiik tane verimin ise 335.50 kg da-! ile Ustiin 1
cesidinden elde edildigi bildirilmistir.

Soya tarimi yapilan topraklarin fiziksel 6zelliklerinin degisimi

Ovada soya fasiilyesi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayic istatistikler Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Ozellikler En diisiik En yliksek Ortalama St. Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 15.34 57.23 37.67 12.74 33.82 -0.218
Silt, % 12.19 54.02 37.04 11.14 30.07 -0.752
Kum, % 11.67 42.15 25.27 9.19 36.36 0.429
Db, g cm3 0.96 1.50 1.21 0.15 12.39 0.143
TK, % 25.59 49.19 37.54 6.18 16.46 0.045
SN, % 12.78 32.11 20.82 4.97 23.87 0.664
BYS, % 12.55 23.01 16.71 2.56 15.32 0.203

Db: Hacim agirligi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayish su; VK: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 2’den goriildiigii gibi; soya yetistirilen topraklarin kil miktar1 %15.34-57.23 arasinda degismekte,
ortalama degeri ise %37.67’dir. Standart sapmas1 12.74; varyasyon katsayis1 %33.82; carpiklik ise -0.218
olarak saptanmistir. Topraklarin silt miktar1 %12.19-54.02 arasinda degismekte, ortalama silt miktari
%37.04'tiir. [statistiksel parametreler sirasiyla 11.14; %30.07; -0.752 olarak bulunmustur. Topraklarin kum
miktar1 %11.67-42.15 arasinda degismekte olup, ortalama kum miktar1 %25.27 olarak belirlenmistir.
Standart sapma 9.19; varyasyon katsayisi %36.36; carpiklik 0.429 alarak saptanmistir. Soya yetistirilen
topraklarin bilinyesi killi tin, kil, tin, siltli kil, siltli tin, siltli killi tin ve kumlu kil olarak belirlenmistir.
Topraklarin minumum hacim agirligr 0.96 g cm-3, maksimum hacim agirligi ise 1.50 g cm-3 olup, ortalama
deger 1.21 g cm-3 olarak bulunmustur. Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik katsayisi sirasiyla 0.15;
%12.39; 0.143 olarak belirlenmistir. Topraklarin TK %25.59-49.19 arasinda degismekte olup, ortalama
degeri %37.54'tiir. istatistiksel gdstergeler sirasiyla 6.18; %16.46; 0.045 olarak saptanmistir. Soya bitki
topraklarinin SN %12.78-32.11 arasinda degismekte olup, ortalama degeri %20.82'dir. Standart sapmasi
4.97; varyasyon katsayis1 %23.87; carpiklik katsayisi ise 0.664 olarak belirlenmistir. Soya bitki topraklarinin
BYS miktar1 %12.55-23.01 arasinda degismekte, ortalama miktar1 %16.71’dir. Standart sapma, varyasyon
katsayisi, carpiklik olgtitii sirasiyla 2.56; %15.32; 0.203 olarak bulunmustur.

Topraklarin fiziksel 6zelliklerine ait tamimlayici istatistiklerden anlasilan, elde edilen degerler gecerlilik
sinirlar1 dahilinde olmaktadir. Topraklarin hacim agirligy, kil ve tarla kapasitesi degerlerine ait frekans
dagilimlarn Sekil 2-4’de verilmistir.

Soya yetistirilen topraklarin hacim agirligl degerlerinin %7.5’i <1 g cm3, % 62.5’i 1.0-1.3 g cm3 ve %30’u
1.3-1.6 g cm3 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Elde edilen veriler hacim agirliginin soya bitkisinin gelisiminde
sinirlayici faktor olmadigini gostermektedir. Farkl toprak isleme uygulamalarinin ve misir kalintilarinin, 11
yulik bir periyot boyunca topragin hacim agirligina, soya bitkisinin gelisim siirecine ve verimine etkisinin
arastirildigl bir ¢alismada, hacim agirlik degerlerinin genellikle 0-10 cm derinlikte degisime ugradigi ve bu
degisimin 0.9 g cm3 ve 1.46 g cm=3 arasinda oldugu belirlenmistir (Dam ve ark., 2005). Hacim agirhigi
dinamik bir 6zelliktir. Hacim agirligi; topragin yapisi, bitki ortisii ve mekanik uygulamalar, iklim kosullar,
cesitli tarim makinalarinin kullanimi vb. faktorlere bagli olarak degismektedir (Arshad ve ark., 1996; Hu ve
ark., 2012).
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Sekil 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda hacim agirlign ~ Sekil 3. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda kil miktarinin
dagilimi (n=40) dagilimi (n=40)
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Soya bitkisi yetistirilen topraklar genellikle kil ve killi tin biinyeye sahiptir. Soya bitkisi yetistirilen arastirma
topraklarinda, en diistik kil miktar1 %15 ile %25 arasinda olup arastirma topraklarinin %20’sini; en yiiksek
kil miktari ise %45 ile %57 arasinda degismekte, arastirma topraklarinin %35’ni olusturmaktadir (Sekil 3).
Soya bitkisi asir1 kumlu topraklar disinda kalan degisik toprak tiplerinde sorunsuz olarak
yetistirilebilmektedir. Uzerinde uzun siire suyun durgun kaldig1 sikisik ve havalanmayan topraklarda ise
gelismesi olumsuz etkilenmektedir (Ay, 2012). Isler ve Coskan (2009), farkh bakteri (Bradyrhizobium
japonicum) asillama yontemlerinin soyada azot fiksasyonu ve tane verimine etkisini arastirdiklar1 bir
calismada, arastirma topraginin %41 diizeyinde kil icerdigini ve siltli kil biinyeye sahip oldugunu

bildirmislerdir.
20
15
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Tarla kapasitesi, %

Sekil 4. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda tarla kapasitesi dagilimi (n=40)

Sekil 4’ten goriildigi gibi, soya yetistirilen topraklarin %10’unda tarla kapasitesi %25 ile %30; %55’inde
%30 ile %40; %35’inde ise %40 ile %50 arasinda degismektedir. Soyanin mevsimlik su ihtiyaci; yorenin
iklimine, toprak ve cesit ozelliklerine bagh olarak ¢ok farkliliklar gostermekle beraber, 450-700 mm
arasinda degismektedir (Koruk¢u ve Evsahipoglu, 1981). Akgiil ve Basayigit (2005) tarafindan, Siileyman
Demirel Universitesi ciftlik topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin belirlendigi, topraklarin
siniflandirildig, detayli toprak haritasi ve raporunun hazirlandig: bir ¢alismada; alinan toprak érneklerinde
tarla kapasitesinin %16.41 ile %33.9 arasinda degistigi bildirilmistir.

Soya tarimi yapilan topraklarin kimyasal 6zelliklerinin degisimi
Ovada soya fasiilyesi yetistirilen topraklarin baz1 kimyasal 6zelliklerine ait tamimlayici istatistikler Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. Soya bitki yetistirilen topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait baz1 tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diisiik En biiytik Ortalama St. Sapma VK, % Carpiklik
pH, (1:1) 7.00 8.02 7.72 0.21 2.72 -1.566
EC,dSm1(1:1) 0.40 0.98 0.60 0.14 23.33 0.881
CaCO0s3, % 0.55 13.45 5.84 4.08 69.86 0.154
oM, % 1.61 5.05 2.89 1.03 35.64 0.724
N, % 0.11 0.30 0.15 0.04 26.66 1.571
P, ppm 1.74 38.26 13.68 10.08 73.68 0.890
K, cmol kg1 0.17 1.17 0.56 0.20 35.71 0.783
Ca+Mg, cmol kg1 29.03 94.39 50.52 17.02 308.33 0.692
Na, cmol kg1 0.35 2.46 1.37 0.70 51.09 -0.346
KDK, cmol kg1 30.05 96.96 52.47 17.30 32.97 0.693
Fe, ppm 21.99 60.74 33.85 9.65 28.50 0.858
Mn, ppm 4.95 31.49 11.68 5.27 45.11 2.679
Cu, ppm 2.27 9.37 5.81 1.61 27.71 0.031
Zn, ppm 0.29 1.26 0.58 0.19 32.75 1.503

pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel iletkenlik; CaCOs: Kireg; OM: Organik madde; N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Ca+Mg:
Kalsiyum+Magnezyum; Na: Sodyum; KDK: Katyon degisim kapasitesi; Fe: Demir; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Zn: Ginko; ¥K: Varyasyon
katsayisi.
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Cizelge 3’ den goriildiigii gibi, soya yetistirilen topraklar genellikle nétr ile hafif alkalin reaksiyona sahip
olup, ortalama pH degeri 7.72’dir. Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik 6lgiitii sirasiyla 0.21;
%2.72; -1.566 olarak belirlenmistir. Topraklar ¢ogunlukla tuzsuz olup, ortalama EC miktar1 0.60’dir.
Standart sapma 0.14; varyasyon katsayis1 %23.33; carpiklik katsayisi ise 0.881 olarak belirlenmistir. Soya
bitkisi topraklari, kirec icerigi bakimindan kiregsiz ile orta kirecli diizey arasinda degismekte olup, ortalama
kirec miktar1 %5.84 olarak bulunmustur. Istatistiksel gdstergeler sirasiyla 4.08; %69.86; 0.154 olarak
saptanmistir. Topraklarin organik madde kapsami ¢ogunlukla orta seviyede olup, ortalama miktar:
%?2.89’dur. Standart sapma, varyasyon Katsayisi, carpiklik sirasiyla 1.03; %35.64; 0.724 olarak
belirlenmistir. Topraklarin azot miktar1 genellikle orta diizeyde olup, ortalama azot miktar1 %0.15'tir.
Standart sapma 0.04; varyasyon Kkatsayis1 %26.66; carpiklik katsayisi ise 1.571 olarak bulunmustur.
Topraklarin fosfor miktari en diisiik 1.74 ppm, en yiiksek 38.26 ppm’dir. Ortalama fosfor miktar1 13.68 ppm
olup, topraklarin fosfor kapsami ¢ogunlukla az ve iyi diizeydedir. istatistiksel gostergeler sirasiyla 10.08;
%73.68; 0.890 olarak belirlenmistir. Topraklarin potasyum kapsami ¢cogunlukla orta seviyede olup, ortalama
potasyum miktar1 0.56 cmol kg-1’dir. Standart sapma 0.20; varyasyon katsayisi %35.71; carpiklik katsayisi
se 0.783 olarak bulunmustur. Topraklarda Ca+Mg miktar1 29.03-94.39 cmol kg! arasinda degismekte olup,
ortalama miktar1 50.52 cmol kg-1'dir. istatistiksel parametreler ise sirasiyla 17.02; %308.33; 0.692 olarak
saptanmistir. Topraklar sodyum bakimindan orta ile yiiksek arasinda degismekte ve ortalama sodyum
miktar1 1.37 cmol kg-1'dir. Standart sapma 0.70; varyasyon Kkatsayisi %51.09; carpiklik katsayisi ise -0.346
olarak bulunmustur. Topraklardaki KDK miktar genellikle yiiksek ve ¢cok yiiksek diizeyde degismekte olup,
ortalama KDK miktar1 52.47 cmol kg-''dir. Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik ol¢iitii sirasiyla
17.30; %32.97; 0.693 olarak belirlenmistir. Soya bitkisi topraklarinin demir kapsami ¢ogunlukla orta ile
yiiksek arasinda degismekte, ortalama demir miktar1 33.85 ppm’dir. istatistiksel parametreler sirasiyla 9.65;
%28.50; 0.858 olarak bulunmustur. Topraklarin mangan kapsami genellikle diisiik diizeyde olup, ortalama
mangan miktar1 11.68 ppm olmaktadir. Standart sapma 5.27; varyasyon katsayis1 %45.11; carpiklik
katsayisi ise 2.679 olarak belirlenmistir. Topraklarin bakir kapsami ¢ok yiiksek olup, ortalama bakir miktari
5.81 ppm’dir. Istatistiksel géstericiler sirasiyla 1.61; %27.71; 0.031 olarak saptanmistir. Topraklarin ¢inko
kapsami ¢ogunlukla ¢ok diisiik diizeyde ve ortalama cinko miktar1 0.58 ppm olarak bulunmustur. Standart
sapma, varyasyon Kkatsayisi, carpiklik sirasiyla 0.19; %32.75; 1.503 olarak belirlenmistir. Kiiltivasyon
islemleri ve organik madde, kireg, gilibreler ve sentetik toprak diizenleyicilerin topraga ilavesi gibi insanlar
tarafindan olusturulan uygulamalar bazi toprak dzelliklerinin (P, CaCO3;, Ca+Mg) genis aralikta degisimine,
dolayisiyla degerlerin heterojen dagilimina ve varyasyon katsayilarinin yiiksek olmasina sebep olabilir.

Soya bitkisi yetistirilen topraklarin pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, azot, fosfor, potasyum ve
katyon degisim kapasitesi miktarina ait frekans dagilimlar Sekil 5-11’de gosterilmistir.

Sekil 5’ten goriildiigi gibi, soya bitkisi yetistirilen arastirma topraklarinin %7.5’i nétr ve ¢ok hafif alkalin,
%92.5'i ise hafif alkalin reaksiyonludur. Toprak reaksiyonu soya i¢in olduk¢a 6nemlidir ve genellikle pH'nin
6.0-7.5 arasinda olmasi istenmektedir (Ay, 2012). Yetkin ve Arioglu (2009) tarafindan, Cukurova Bolgesi'nde
ana Uriin kosullarinda bazi soya ¢esitlerinin verim ve tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesine ait bir ¢calismada;
toprak pH’sinin 7.28 ile 7.29 arasinda degistigi, topraklarin genellikle nétr bir reaksiyona sahip oldugu
bildirilmistir.
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Sekil 5. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda pH Sekil 6. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda elektriksel
degerlerinin dagilimi (n=40) iletkenlik degerlerinin dagilimi (n=40)
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Soya bitkisi yetistirilen arastirma topraklarinin elektriksel iletkenlik degerlerinin %32.5’si 0.3-0.5 dS m-;
%401 0.5-0.7 dS m'%; %22.5’i 0.7-0.9 dS m%; %5’i ise 0.9-1.0 dS m! arasinda olup, topraklarin tuzluluk
probleminin bulunmadigi ifade edilebilir (Sekil 6). Genel olarak, tuzlu ve corak topraklarda soya bitkisinin
verimi azalmaktadir (isler, 1992).

Organik madde miktari, soya fasiilyesi yetistirilen topraklarin %20’inde az (%1-2), %47.5’'inde orta (%2-3),
%15’inde iyi (%3-4) ve %17.5'inde yiiksek (>%4) olarak belirlenmistir (Sekil 7). Adiloglu ve Adiloglu
(2004), Trabzon yoresinde yapmis oldugu bir arastirmada; alinan 30 adet toprak érneginde organik madde
miktarlarinin %1.62-7.16 arasinda degistigini, drneklerin %56.7’sinin yliksek seviyede organik madde
icerdigini bildirmislerdir.
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Sekil 7. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda organik Sekil 8. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda azot
madde miktarinin dagilimi (n=40) miktarinin dagilimi (n=40)

Soya bitkisi yetistirilen arastirma topraklarinin %52.5'inde azot miktar diisiik (%0.05-0.15), %42.5'inde
orta (%0.15-0.25), %2’sinde ise fazla (%0.25-0.50) seviyede tespit edilmistir (Sekil 8). Soya fasulyesi, uygun
kosullar altinda ihtiya¢ duydugu azotun % 40-60'1n1 fiksasyon yoluyla karsilamakta (Ham ve Caldwell, 1978)
ve soya tarla bitkileri arasinda azota en ¢ok gereksinim duyan bitkidir (Sindir ve Dewit, 1975). Soya 100 kg
tane lretimi i¢cin yaklasik olarak 10 kg azot kullanmaktadir (Hardy ve ark., 1980).

Soya bitkisi yetistirilen arastirma alaninda az (<6 ppm), orta (6-14 ppm), iyi (14-26 ppm), yliksek (26-38
ppm) ve ¢ok yliksek (>38 ppm) fosfor miktarlari, arastirma alaninin sirasiyla %32.5; %25; %27.5; %10 ve
%5 kismini olusturmaktadir (Sekil 9). Ozyazic1 ve ark. (2016) tarafindan, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarim topraklarinin temel verimlilik diizeylerinin belirlendigi bir calismada, arastirma topraklarinin P
icerikleri incelendiginde, Rize ili tarim topraklar1 hari¢ diger illerde ve bolge genelinde oransal olarak
yaridan fazlasinda (bolge geneli olarak %58.83’tinde) fosforun ¢cok az ve az; Giresun ili sinirlari igerisinden
alinan toprak orneklerinin %67.39’'unun ¢ok az ve az; Rize ili tarim alanlarinda ise toprak orneklerinin
%59.75’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde oldugu bildirilmistir.

3s 80
30 70
= 25 * o
3 £ %
E s E
— — M,l
: l o .
5 10
0 - 0 — ==
<6 6-14 14-26 26-38 >38 <0.2 0.2-03 0.3-0.7 0.7-20
Fosfor, ppm Potasyum, cmol kg*
Sekil 9. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda fosfor Sekil 10. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda potasyum
miktarinin dagilimi (n=40) miktar1 dagilimi (n=40)

Sekil 10’dan goriildiigl gibi; soya fasiilyesi yetistirilen arastirma topraklarinin %2.5’inde potasyum miktari
cok dusiik (<0.2 cmol kg1), %5’inde diisiik (0.2-0.3 cmol kg1), %67.5'inde orta (0.3-0.7 cmol kg1), %25’inde
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ise yiiksek (0.7-2.0 cmol kg1) olarak saptanmistir. Genel olarak arastirma topraklarinda potasyum kapsami
orta diizeydedir. Bursa yoresi rendzina biiyiik toprak grubu topraklarinin bazi 6zellikleri ve besin maddesi
iceriklerinin belirlendigi bir calismada, topraklarin degisebilir potasyum iceriklerinin 0.30 cmol kg ile 1.20
cmol kg1 arasinda oldugu, topraklarin %80.8’inin iyi, yiiksek ve cok yiiksek diizeylerde degisebilir potasyum
kapsadig1 saptanmistir (Tiimsavas ve Aksoy, 2008).

-
g

Frekans,

0
25-40 -0

Katyon degisim Kapasitesi, cmol kg™
Sekil 11. Soya bitkisi yetistirilen topraklarda katyon degisim kapasitesi degerleri dagilimi (n=40)

Soya fasiilyesi yetistirilen ¢alisma alani topraklarinda ortalama KDK degeri 52.47 cmol kgV'dir (Cizelge 3).
Yiiksek (25-40 cmol kg1), cok yiiksek (>40 cmol kg!) diizeyde KDK miktarlari, alanin sirasiyla %35 ve
%65’ini olusturmaktadir (Sekil 11). Genel olarak, arastirma topraklarinda KDK miktari ¢ok yliksektir. Taban
ve ark. (2004), Taskoprii Yoresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarin verimlilik durumu ve potansiyel
beslenme problemlerini belirledikleri bir arastirmada; topraklarin katyon degisim kapasitesinin 15.61-31.51
cmol kg arasinda degistigini, topraklarin %85'inde katyon degisim kapasitesinin 25 cmol kg''dan biiyuk,
%15'inde ise 15-25 cmol kg! arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢

Carsamba Ovasi’'nda ciftciler tarafindan soya bitkisi yetistirilen tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenerek, topraklarin verimlilik durumlar incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore; soya
bitkisi yetistirilen tarim arazileri ¢cogunlugu killi ve killi tinh biinyeye sahiptir. Topraklarin hacim agirhgi
degerleri 0.96-1.50 gr cm3 araliginda degismektedir. Soya yetistirilen topraklarin %55’inde tarla kapasitesi
%30 ile %40 arasinda belirlenmistir. Topraklarin solma noktas: ve bitkiye yarayisli su miktarinin ortalama
degerleri sirasiyla %20.82; %16.71 olarak saptanmistir. Dolayisiyla, topraklarin biinyesi, hacim agirligy, tarla
kapasitesi gibi fiziksel ozellikleri, genel olarak arastirma topraklarindan yiiksek soya verim elde edilmesini
sinirlandiran faktorler olarak goriilmemektedir. Topraklarin %92.5’inin hafif alkali reaksiyonlu, tuzluluk
probleminin olmadigi, biiytik bir kisminin az kiregli oldugu; organik madde miktarinin %67.5’inin az ve orta,
%?32.5’inin ise iyi ve yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Azot miktar1 arastirma topraklarinin %52.5’inde
diisiik, %42.5’'inde ise orta seviyededir. Topraklarin organik madde ve azot igeriklerinin genel olarak dusiik
olmasindan dolay), topraklara organik ve azotlu giibrelerin verilmesi faydali olacaktir. Topraklarin biyiik
kismi fosfor bakimindan zengin olmadigindan fosforlu giibrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirma
topraklarinin %67.5’inde potasyum kapsami orta, %25’inde yiiksek; katyon degisim kapasitesi ise %35’inde
ylksek, %65’inde ¢cok yiiksek olmaktadir. Topraklarinin %65’inde demir yiiksek, %92.5’'inde bakir ¢ok
yuksek, %85’inde mangan diisiik, %90’1inda ise ¢inko ¢ok diisiik diizeyde saptanmistir. Ayrica arastirma
topraklarinin ¢cogunlugunda goriilen mangan noksanligi, ovada tarimsal iiretimi sinirlayici bir faktor olarak
ortaya cikabilir. Topraklarin biiyiik cogunlugunun (% 90’1) diisiik diizeyde ¢inko icermesi soya bitkisinde
¢inko noksanlig1 belirtilerinin ortaya ¢ikmasi olasiligini yiikseltmekte, dolayisiyla cinko giibrelemesinin
yapilmasi gereklidir. Bu arastirma sonuclar1 ova topraklarinda yetistirilen soya bitkisinin besin elementi
durumunu tam olarak ortaya koyamayacagindan, bitkilerin en yiiksek verim diizeyine uygun besin elementi
isteklerinin detayli olarak arastirilmasi, hem toprakta hem de bitkide besin elementleri iceriklerinin
belirlenmesi ve besin elementleri noksanliginin giderilmesi icin uygun tarimsal islemlerin ve giibreleme
programlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Corlu deresi ve yakin ¢evresi (Cerkezkoy-Corlu hatti)
topraklarinin agir metal Kirliliginin degerlendirilmesi

Zafer Varol 1, ' Duygu Boyraz Erdem 2*

1 Lotus Analiz Gida Laboratuvar Hiz. A. S. Avcilar, [stanbul
2 Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Tekirdag

Ozet

Bu arastirmada, Ergene Havzasi drenaj ag sisteminin énemli bir kolu olan Corlu Deresi hatti boyunca su drnekleri icin 15 drnek
noktasi ve toprak ornekleri i¢in 20 6rnek noktasi belirlenmis ve her 6rnek noktasindan 3 drnek alinarak bazi fizikokimyasal ve agir
metal analizleri yapilmistir. Su 6rnekleri analiz sonuglarindan Na+* (mg/l) degerine gore sulama suyu kalitesi IV. sinif olarak
belirlenmistir. Ayrica, 6 6rnek noktasinin sulama suyu simifi C3-S1 olarak smiflandirilmistir. Agir metal analiz sonuglar1 agisindan
degerlendirildiginde ise; Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni sonuglari sirasi ile 65.7-198.8; 0.6-203.8; 6.5-69.4; 1.2-22.3; 0.1-0.3; 0.3-8.4; 9.3-57
pg/1 araliklarinda 6lgtilmis olup herhangi bir sorun gézlenmemistir. Fe ve Mn elementlerinin analiz sonuglarina iliskin degerler
sirayla; 587-8969.7 ve 120.5-329.7 pg/I araliklarinda belirlenmis olup, Fe elementinde 2 drnekleme noktalarinda sinir degerlerini
astig1 gozlenmistir. Ayrica, toprak orneklerinin agir metal analiz sonuclar1 incelendiginde Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg, Sn, Co ve As
degerleri sirasiyla 3-20; 7-53; 14.8- 24.4; 0-0.1; 4.1-28.8; 9-200.9; 0.1-0.3; 0.3-2.5; 1.8-8.1; 0.7-3 mg/kg arasinda degismistir. Bu
sonuglarin, Cevre ve Orman Bakanligl Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore yapilan degerlendirmede izin verilen siir
degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Ba elementi analiz sonuglar1 ise 135.5- 389.7 mg/kg olarak 6l¢iilmiis ve izin verilen
sinir degerlerinin tistiinde sonug verdigi goriilmesine karsin, fizikokimyasal analiz sonuclarina gére ise yapilan degerlendirmede
ciddi bir sorun belirlenmemistir. Arastirma sonuglarina goére; Ergene havzasinin iyi nitelikli ve verimli topraklarinin ve bu havzay:
besleyen su kaynaklarinin g¢evre Kkirlili§ine maruz kalmamasi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi' ne uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Ayrica 1slah ¢alismalarinin aksamadan devam
edilmesi ve gerekli kontrollerin yapilmasi i¢in 6zen gosterilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Corlu Deresi, agir metal, su kirliligi, toprak kirliligi.

Evaluation of heavy metal pollution of Corlu stream and the near surronding soils
(Cerkezkoy-Corlu line)

Abstract

In this study, 15 points for water samples and 20 points for soil samples were determined along the Corlu Stream, which is an
important branch of the Ergene Basin drainage network system, and some physicochemical and heavy metal analyses were
performed by taking 3 samples from each point. According to Na* (mg/1) value from water samples analysis, irrigation water quality
class was determined as IV. class. In addition, irrigation water class of 6 sample points is classified as C3-S1 class. When evaluated in
terms of heavy metal analysis results; Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni results as range of 65.7-198.8; 0.6-203.8; 6.5-69.4; 1.2-22.3; 0.1-0.3;
0.3-8.4; 9.3-57 ng/1 was measured and no problems were observed in the evaluation. The analysis results of Fe and Mn elements
was determined in the ranges of 587-8969.7 and 120.5-329.7 pg / | and it was observed that the Fe element exceeded the limit
values at 2 points. According to heavy metal analysis results, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg, Sn, Co and As values ranged from 3-20; 7-53;
14.8- 24.4; 0 to 0.1; 4.1 to 28.8; 9 to 200.9; 0.1-0.3; 0.3-2.5; 1.8-8.10.7-3 mg/kg, respectively. It has been determined that these
results are below the permitted limit values according to the Regulation on Soil Pollution Control of the Ministry of Environment
and Forestry. Ba element analysis results were measured as 135.5- 389.7 mg/kg and although it was seen to give results above the
permitted limit values, no serious problem was determined according to the results of physicochemical analysis. According to the
research results; It is necessary to act in accordance with the Water Pollution Control Regulation and the Soil Pollution Control
Regulation of Ministry of Environment and Forestry in order to prevent the well-qualified and fertile soils of the Ergene basin and
the water resources feeding this basin from being exposed to environmental pollution. In addition, breeding activities should be
taken to continue the improvement works without delay and to make the necessary controls.

Keywords: Corlu stream, heavy metal, water pollution, soil pollution.
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Giris

Son yillarda hizla artan ve biiyiik problemler olusturan su kaynaklarinin ve topraklarin agir metal agisindan
kirlenmesi istenilen boyutta incelenmemistir. Cagimizda dogayi, ekosistemi, insan ve hayvan sagligini tehdit
eden en 6nemli tehlikelerin basinda cevre kirliligi gelmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasi, hizla gelisen
endiistrilerin ve daha medeni yasama diizeyi saglama amaci ile gosterilen cabalarin istenmeyen sonucu

olarak cevre kirliligi ortaya cikmakta ve gliniimiizde de giderek artan boyutlarda 6nemini korumaktadir (Bas
ve ark., 1992).

Ulkemizin en biiyiik sanayi merkezleri olan istanbul ve Kocaeli illerinde yer kalmamasi ve bu bélgelerin
yukili kaldiramamasi sebebiyle 1973 yilinda alinan karar ile Corlu-Cerkezkéy'de yeni Organize Sanayi
Bolgesi'nin (OSB) kurulmasina baslanmistir. Fakat bu OSB’deki sanayi kuruluslari isletme sularini yakin
zamana kadar Ergene Nehri'nin bir kolu olan Corlu Deresi'ne birakmislardir.

Corlu Deresinin, Cerkezkdy ve Marmaracik arasinda bulunan kisim kirlenmenin en ¢ok gorildugi
bolgelerdir. Bu nedenle o6zellikle bu bolgede sulama suyu ve toprakta olusan agir metal kirlenmesinin
incelenmesine gerek duyulmaktadir. Ergene Havzasinda yapilmis olan bircok arastirma da agir metal
kirliligin boyutlar1 ortaya konulmustur.

Glines ve ark (2001) tarafindan Ergene Nehri'ni olusturan en 6nemli kollardan biri olan Corlu Deresi
tizerinde secgilen 8 ornekleme noktasindan su 6rnekleri alinmis ve Zn, Pb, Fe ve Cu analizleri yapilmistir.
Arastiricilar s6z konusu bu elementlere iliskin degerleri sirayla; 0.169-0.349; 0.096- 0.352; 0.896-3.68 ve
0.244-1.63 mg/I arasinda belirlemislerdir. Bu arastirma sonucunda Corlu Deresi suyunda dnemli 6l¢iide Pb
ve Fe kirliliginin oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

Kocaman ve ark (2011) Ergene Nehri'nden yaptiklari baska bir ¢alismaya gore sulama suyu agisindan uygun
olmayan sular ile yapilan sulamadan dolayi kaliteli topraklarin kirlendigi, bu sekilde devam edilirse ¢ok kisa
sturede Ergene Nehri kenarindaki tarim arazilerinin ¢éllesecegini belirlemistir. Bu durum hem ekolojik hem
de bolge halkinda ekonomik ve sosyolojik sorunlari ortaya ¢ikarmistir.

Ergene havzasinda belirlenen 17 kuyudan alinan yeralti sularinda aylik periyotlar ile Fe, Zn, Mn, Cr, Cd, Pb
analizleri yapilmis ve kirlilik durumu ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda inceleme alaninin
Corlu- Vakiflar (GB) kesiminde yeralti sularindaki Cr, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin yillik ortalamalarinin
sirasiyla 0.65 mg/1- 0.04 mg/1 ve 0.23 mg/l oldugu ve bu degerlerin WHO, EPA ve TSE nin sinir degerlerini
astig1 gorilmistiir. Bu agir metallerin degerlerdeki artisin muhtemel nedeni olarak ¢alisma alaninda yer alan
deri, tekstil ve diger sanayi kuruluslarinin agir metal icerikli isletme sularinin akifere karismasi olarak
gosterilmektedir (Arkog, 2012).

Ergene Nehri Uzunkoprii istasyonunda alinan su oOrneklerinde agir metal kirliligi incelenmis, Cd
konsantrasyonu bakimindan ise III. sinif, Pb ve Cu konsantrasyonu bakimindan ise IV. sinif bir sulama suyu
oldugu belirlenmistir. Ergene nehrindeki bu denli yiiksek agir metal kirliligin sebebi olarak Corlu ve
Cerkezkoy bolgesinde yogunlasan organize sanayi bolgelerinin artmasi, evsel ve endiistriyel atik sularin
hicbir 6n aritmaya tabi tutulmadan Ergene Nehri'ne bosaltilmasi gosterilmistir (Anonim, 2003).

Meri¢ Nehri'nde yapilan bir arastirmaya gore, nehirde 6nemli miktarlarda agir metaller tespit edilmistir.
Meri¢ Nehrinin Kapikule istasyonundan alinan su numunelerinde Pb ve Cu’'in degerlerinin izin verilebilir
sinir degerlerin ¢ok tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma sonucunda Meri¢ Nehri'nin su kalite sinifi Pb
ve Cu acisindan IV. sinif olarak tespit edilmistir (Anonim, 2003).

Eyilipoglu ve ark. (1996), tarafindan Turkiye'nin degisik bolgelerinden toplam 1511 toprak 6rnegi alinmis ve
arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 27’sinde yarayish
Fe miktari orta diizeyde ve % 73’linde ise yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Cvetkovic ve ark. (2006) yapmis olduklar1 arastirmada kadmiyumun az kirlenmis topraklarda 0.2-0.6 mg/kg
arasinda oldugunu, asir1 kirlenmis topraklarda ise 800 mg/kg’a kadar ulasilabildigini tespit etmislerdir.

Insanlar icin giinliik krom alim miktar1 30-200 pg’dir. Bu oranda alinan krom miktar: toksik etki gostermez.
Cr viicutta insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini etkilemektedir.
Kirlenmemis suda ortalama Cr degeri 1 pg/l olarak bulunur. Bir ¢ok toprakta az miktarda krom (2-60
mg/kg) bulunurken, bazi topraklarda bu deger 4 g/kg kadar ¢ikmaktadir (Mertz, 1987).

Gerendas ve ark. (1999) yapmis olduklar1 bir arastirmada toprakta bulunan nikelin ekstrakte edilebilir
degerini 10 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Bu ¢alisma ile OSB’nin, kii¢iik sanayi kuruluslarinin biraktigi atiklarin ve diger agir metal kaynaklarinin
Corlu Deresi'nde ve bélge topraginda meydana getirdigi agir metal kirlenmesinin boyutunu ve yapilan 1slah
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calismalarinin ne kadar basarili oldugunun ortaya konmasi amaglanmistir. Elde edilen veriler
degerlendirilerek agir metal Kkirliliginin insan ve g¢evre iizerine olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
yapilacak calismalara kaynak olusturmasi saglanmis olacaktir.

Materyal ve Yontem
Orneklerin Alindig1 Bélgenin Cografi Konumu

Corlu Deresi Cerkezkdy’iin dogusunda bulunan Istiranca Daglarindan dogmaktadir. Pasa Deresini de igine
alarak kuzeydogu-giineybat1 yoniinde akmaktadir. Corlu Deresi Corlu Ilce merkezinin 5 km kuzeyinden
gectikten sonra, Marmaracik ve Kiitiiklii Derelerini icine almaktadir. Murath ilgesinin kuzeyinde Ergene
Nehri'ne karismaktadir. Sanayinin yogun oldugu Cerkezkoy’'de 200’den fazla fabrikanin %65’ini olusturan
tekstil fabrikalarinin boya atiklar1 Kayak Dereye, oradan da Corlu Deresi ile birleserek Ergene Nehrine
ulagmaktadir. Ergene Nehri ise Ipsala yakinlarinda Meri¢ Nehri ile birleserek Saroz koérfezinden Ege
Denizine akmaktadir (Tan 2006).

Corlu Deresi, Cerkezkdy‘iin dogusundan dogarak Boyacicatagi, Lefka ve Pasa Deresi ile birlesip Cerkezkoy'e
ulagmaktadir. Corlu‘nun kuzeyinden gectikten sonra Marmaracik ve Kiitiiklii Derelerini icerisine almakta ve
Murath‘nin kuzeyinden Ergene‘ye karismaktadir. Su toplama havzasi 1.319 km?, uzunlugu 62 km'’dir
(www.cerkezkoy.bel.tr (erisim tarihi, 10.07.2014)).

Materyal

Corlu Deresinin Cerkezkoy-Corlu istikametinden ge¢mekte olan yaklasik 34.5 km’lik hat iizerinden su
ornekleri icin 15 6rnek noktasi, toprak ornekleri icin 20 6rnek noktasi belirlenmistir. Her bir 6rnek
noktasindan su ve toprak orneklerinden 3 adet 6rnek olmak {izere toplam 45 adet su 6rnegi ve 60 adet
toprak drnegi alinarak analiz edilmistir.

Orneklerin alinmasina Cerkezkdy-Corlu istikametine gore baglanmistir. Alinan érneklerin ilk 6 érnek noktasi
Cerkezkoy, geriye kalan 9 6rnek noktasi ise Corlu sinirlar icinde yer almaktadir. Bu 6rnek noktalarinin
belirlenmesinde 6zellikle sanayi kuruluslarinin yogun bulundugu yerlerin se¢ilmesine 6zen gosterilmeye
calisilmistir. Boylece analiz sonuglarindaki degisim gézlemlenerek sanayi kuruslarinin etkisi net bir sekilde
ortaya konmustur. Su ve toprak orneklerinin alindig1 noktalarin koordinatlar1 GPS yardimiyla belirlenmis ve
Google Earth goriintiisiine isaretlenerek Sekil 1'de verilmistir.

Metot

Alinan toprak 6rneklerinde; toprak reaksiyonu, 1:2.5 toprak-su slispansiyonunda pH metre ile 6l¢iilmiistiir
(Saglam 2008). Kire¢ analizi, Scheibler Kalsimetresi ile Anonim (1996a) yontemine gore, tuz Anonim
(1996b), agir metal analizleri, Anonim (2004a) (ICP MS) standardina gore belirlenmistir. Tekstiir tayini,
Bouyoucos (1951) hidrometre yontemine gore belirlenmistir.
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Su o6rneklerinde pH analizi, Anonim (2013) standardina gore, EC analizi, Anonim (1996c) standardina gore,
C03-HCO3 analizi, H,S04 ile titrasyon yontemiyle (Saglam, 2008), SAR analizi, Anonim (2009) standardina
gore, ESP, SAR degerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Richards,1954). Sulama suyu siniflandirmas;,
Anonim (2009) standardina gore yapilmistir. Su 6rneklerinde RSC, (CO32+HCO31) den (Ca*2+Mg+*2) iyonlari
farkindan hesaplanmistir (Eaton, 1950).

Su ve toprak drnekleri arasindaki korelasyon ise Yurtsever (1984) ‘de verilen esaslara goére IBM SPSS
Statistics 23 paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Su Orneklerinin Sulama Suyu Kriterleri Acisindan Degerlendirilmesi

Corlu Deresinden alinan su o6rneklerinin degerlendirilmesinde Cizelge 1'de verilen sulama suyu sinir
degerleri kullanilmistir (Anonim, 2004b). Corlu Deresinin 15 farkli noktasindan alinan su 6rneklerinin
sonuglari ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sulama suyu siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kriterleri (Anonim, 2004b).

SULAMA SUYU SINIFI

Kalite kriterleri I. Simif II. Siif I11. Siif IV. Simif V. Sinif
EC25x106 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6,>9
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (% Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum (mg Na*/1) 125 125 250 > 250 > 250
Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) <10 10-18 18-26 >26
Sodyum karbonat kalintisi (RSC) me/1 <1.25 1.25-2.5 >2.5

C1Sz, C1S53,C,S3, C154.C5Ss C2Sa4,
Sulama suyu sinifi CiS1 C2S,, C3S3,C3S2, CiS 'C S, C4S4,

C25:1 C3S1 o3 = CaS2,
Cizelge 2. Sulama suyu siniflandirilmasinda esas alinan bazi sulama suyu analiz sonuglari
*1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1. 7.7 161 55 2.4 4.0 0.2 36 0.0 3.0 <0.0 1.2 1.7 C1-S1
2. 7.3 147 52 2.2 3.9 0.2 35 0.0 4.1 0.2 1.1 1.6 C1-S1
3. 7.1 736 384 16.7 19.6 0.2 46 0.0 4.5 <0.0 6.1 5.3 C2-S1
4, 7.1 320 133 5.8 8.9 0.2 39 0.0 5.5 <0.0 2.6 2.7 C2-S1
5. 7.3 787 532 23.7 26.4 0.4 47 0.8 9.4 <0.0 7.6 6.5 C3-S1
6. 7.7 800 530 22.8 25.6 0.4 47 0.8 10.1 <0.0 7.4 6.4 C3-S1
7. 7.5 944 499 21.1 23.7 0.4 47 0.8 9.2 <0.0 7.1 6.1 C3-S1
8. 7.8 802 481 21.2 24.0 0.4 46 1.6 8.4 <0.0 7.1 6.1 C3-S1
9. 7.6 801 499 21.5 24.8 0.5 46 1.6 8.2 <0.0 7.0 6.1 C3-S1
10. 7.8 772 487 19.2 22.4 0.5 46 1.9 7.9 <0.0 6.6 5.7 C3-S1
11. 7.9 701 366 16.7 18.9 0.3 47 1.6 8.4 <0.0 6.2 5.4 C2-S1
12. 7.9 686 400 171 20.0 0.3 46 1.6 8.9 <0.0 6.2 5.4 C2-S1
13. 7.8 648 369 15.8 18.2 0.3 46 1.6 8.6 <0.0 6.0 5.2 C2-S1
14. 7.8 715 370 15.8 18.4 0.3 46 1.6 9.1 <0.0 5.9 5.2 C2-S1
15. 7.9 658 359 15.5 17.9 0.3 46 1.6 8.6 <0.0 5.9 5.2 C2-S1
Mak. 7.9 944 532 23.7 26.4 0.5 47 1.9 10.1 0.2 7.6 6.5
Min. 7.1 147 52 2.2 3.9 0.2 35 0 3 <0.0 1.1 1.6

Ort. 7.6 645.2 367.7 15.8 18.4 0.3 44.4 1.0 7.6 0.2 5.6 5.0

*1)istasyonlar; 2) pH; 3) EC (umhos.cm'); 4) Na (mg/1); 5 Na*(me/1); 6) Ca2*+Mg2*(me/1); 7) K*(me/1); 8) Na* (%); 9)
C032(me/1); 10) HCO-3 (me/1); 11) RSC(me/1); 12) ESP; 13) SAR; 14) Sulama suyu sinifi

Cizelge 2’de verilen su ornekleri analiz sonuglar1 degerlendirildiginde: Cizelge 1’'de verilen Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine gore pH, EC, % Na*, Ca2+ + Mg?+, K+, CO32, HCO-3, RSC, ESP ve SAR degerlerinde
sulama suyu kullanimi agisindan herhangi bir sorun olmadig: belirlenmistir. Fakat Na+* (mg/1) acisindan
orneklerin 52 mg/l1 ile 532 mg/] arasinda degistigi, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 nolu 6rneklerin IV.
sinif su oldugu belirlenmistir. Na* acisindan en diisiik deger (52 mg/1) olan 2 nolu 6rnek ile en yiliksek deger
olan (532 mg/1) 5 nolu 6rnek arasinda yaklasik olarak 10 kati1 kadar arttig1 ve bu durumun ¢ok sikintili
sonuglar olusturacagr goriilmektedir. DSI XI. Bélge Miidiirliigii'niin 1965-1990 yillar1 arasinda Liileburgaz
Istasyonunda olgiilen ayhk toplam akimlar ve ortalama degerler verilerine gére de artis gosterdigi
belirlenmistir (Anonim, 2010b).
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Sulama suyu sinifi olarak sanayi bolgesinin nispeten az oldugu 1 ve 2 nolu 6rnek noktasinda C1-S1, 3 ve 4
nolu 6rnek noktasinda C2-S1 oldugu, daha sonra sanayilesmenin artmasi ile sulama sinifinin 5, 6, 7, 8, 9 ve
10 nolu 6rnek noktalarinin C3-S1, daha sonra 11 nolu 6rnek noktasindan sonra sanayi bélgelerinden
uzaklastik¢a tekrar C2-S1 sinifinda oldugu belirlenmistir. Sulama suyu sinifi olarak yapilan degerlendirmede
genel olarak Corlu Deresinde C3-S1 sinifinda III. simif su kategorisinde oldugu ve sulama suyu olarak
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Su 6rneklerinin agir metal iceriklerinin degerlendirilmesi

Su érneklerinde yapilan agir metal analiz sonuglari Cizelge 3’de verilen “Sulama Sularinda izin Verilebilen
Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlarin her tiirli zeminde stirekli sulama
yapildigi durumda sinir degerler” (Anonim, 2004b) ve Cizelge 4’de verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriteri” (Anonim, 2015)'ne gore degerlendirilmistir. Corlu Deresinden alinan su
orneklerinin agir metal (Fe, Mn, Zn, Ba, Cu, Cr, Ni, Co, As, Pb, Cd ve Hg ) analiz sonuglar1 Cizelge 5'de
verilmistir.

Cizelge 3. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlari (Anonim,
2004b).

Izin Verilen Maksimum Konsantrasyonlar

Elementler Her tiirli zeminde siirekli sulama pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan killi zeminlerde
yapudigl durumda sinir degerler (mg/kg) 24 yildan daha az sulama yapildiginda (mg/1)

Arsenik (As) 0,1 2

Kadmiyum (Cd) 0,01 0,05

Krom (Cr) 0,1 1

Kobalt (Co) 0,05 5

Bakir (Cu) 0,2 5

Demir (Fe) 5 20

Kursun (Pb) 5 10

Manganez (Mn) 0,2 10

Nikel (Ni) 0,2 2

Cinko (Zn) 2 10

Cizelge 4. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriteri (Anonim, 2015)

Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Siniflari

Su Kalite Parametreleri I 11 111 IV
Inorganik kirlenme parametreleria

Arsenik (As) (pg/1) <20 50 100 >100
Bakir (Cu) (pg/1) <20 50 200 > 200
Baryum (Ba) (ug/1) <1000 2000 2000 >2000
Civa (Hg) (ng/D <0,1 0,5 2 >2
Cinko (Zn) (ng/1) <200 500 2000 > 2000
Demir (Fe ) (pg/1) <300 1000 5000 > 5000
Kadmiyum (Cd) (pg/1) <2 5 7 >7
Kobalt (Co) (ng/1) <10 20 200 > 200
Krom (toplam Cr) (ug/1) <20 50 200 >200
Kursun (Pb) (ug/1) <10 20 50 >50
Mangan (Mn) (ug/1) <100 500 3000 > 3000
Nikel (Ni) (png/1) <20 50 200 > 200

(a) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

Su orneklerinin agir metal icerikleri Cizelge 3’e gore degerlendirildiginde Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni acgisindan
herhangi bir sorun gozlenmemistir. Su érneklerinin Fe analiz degerleri 587.0 pg/l ile 8969.7 ug/1 arasinda
degistigi ve ortalama sonucun 2769.0 pg/1 oldugu belirlenmistir. Cizelge 3’e gore yapilan degerlendirmede 9
ve 10 nolu 6rnek noktalar1 ortalama degerlerin her tiirlii zeminde siirekli sulama yapildigi durumda sinir
degeri olan 5000 pg/1'nin Gizerinde sonug verdigi diger istasyonlarda ise sorun olmadigi gézlenmistir. Cizelge
4’de gore yapilan degerlendirme ise Fe igerigi acisindan 1, 3, 4 nolu 6rneklerin II. sinif sy, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 12,
14 ve 15 nolu 6rneklerin IIL. sinif su, 9 ve 10 6rneklerin IV. sinif su oldugu belirlenmistir.

Corlu Deresinden alinan su 6rneklerinin Mn analiz degerleri 120.5 pg/1 ile 329.7 pg/l arasinda degistigi
ortalama sonucun 195.9 ug/1 oldugu goriilmiistiir. Cizelge 3’e gore degerlendirildiginde 2, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
nolu orneklerde ortalama degerlerin her tiirlii zeminde siirekli sulama yapildig1 durumda sinir degeri olan
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200 pg/I'nin lzerinde sonuc¢ verdigi gozlenmistir. Cizelge 4’e gore degerlendirildiginde ise biitiin 6rnek
noktalarinin Mn icerigi acisindan II. sinif su oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Su drneklerinin agir metal iceriklerinin analiz sonuclari, (pg/1)

*1 Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co As Pb Cd Hg
1. 587 124 83.8 43.2 17.7 6.5 9.3 0.6 1.2 0.5 0.1 0.2
2 1062.1  217.7 65.7 371 18.4 12.8 10.7 1.2 2.1 1.1 0.2 0.1
3 703.6 147.1 80.6 87.3 21.5 374 12.7 7.1 2 0.3 0.1 0.1
4, 972 1999 1219 53.4 30.2 29.1 24.4 2.5 2.2 1.5 0.1 0.1
5. 1854.2 2315 1223 95.7 46.5 15.1 131 33 5 2.1 0.1 <0.0
6 2941 255,55 188.7 1206 125.7 32,6 18 4 5.4 3.8 0.2 <0.0
7 19384  219.2 171 83 1216 16.7 24.1 34 5.5 2.8 0.3 <0.0
8. 46156 2455 1944 1175 64.8 28.6 36.5 59 13.4 3.4 0.1 <0.0
9. 8969.7 329.7 1988 203.8 78.2 49.9 57 11.2 22.3 8.4 0.2 <0.0
10. 57954 260.1 157  171.7 66.9 43.1 41.4 7 18.9 7.1 0.1 <0.0
11. 2220.6 139.8 75.1 56.4 34.2 26.7 23 3.1 10.6 2.2 0.2 <0.0
12. 1585.3 144 106.8 58.5 17.5 279 28 3.1 15.7 1.8 0.1 <0.0
13. 1733 1329 80.5 58 0.6 36.1 32.2 3.1 13.3 2.1 0.3 <0.0
14. 2786.1  120.5 96.6 1338 14 55.2 36.4 3.1 9.8 1.9 0.1 <0.0
15. 3770.8 1718 71 101 2.7 69.4 46.6 4 11 2.5 0.1 <0.0
Ort. 2769 1959 1209 94.7 44 325 27.6 4.2 9.2 2.8 0.2 <0.0
Max. 8969.7 329.7 1988 2038 125.7 69.4 57 11.2 22.3 8.4 0.3 0.2
Min. 587 120.5 65.7 37.1 0.6 6.5 9.3 0.6 1.2 0.3 0.1 <0.0

*1) Ornek numaralar

Su 6rnekleri Cizelge 4’e gore degerlendirildiginde; Zn, Cd, Pb, Hg, Ba degerlerine gore tiim 6rnekler I. sinif su
niteligindedir. Cu icerigi acisindan 1, 2, 12, 13, 14, ve 15 nolu 6rnek noktalarinda I. sinif su, 3, 4, 5 ve 11 nolu
ornekler II. smif su, 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu 6rnekler III. sinif su oldugu belirlenmistir. Cr icerigi agisindan 1, 2, 5
ve 7 nolu 6rnekler I. sinif su, 3, 4, 6, 8,9, 10, 11, 12 ve 13 nolu 6rnek noktalari II. sinif su, 14ve 15 nolu 6rnek
noktalari III. sinif su oldugu gozlenmistir. Cr analiz sonucuna gore en fazla deger artisi diger agir metallerin
aksine 15 nolu 6rnek noktasinda gézlenmistir. Ni degerlerine gore 1, 2, 3, 5 ve 6 nolu 6rnekler I. sinif su, 4, 7,
8,10,11, 12,13, 14 ve 15 nolu 6rnekler II. sinif su, 9 nolu 6rnek ise III. sinif su oldugu gézlenmistir. En biiyiik
degerin belirlendigi 9.nolu 6rnek ile en diisiik degerin belirlendigi 1 nolu 6rnek arasinda yaklasik olarak 6
kat1 kadar artis belirlenmistir. As icerigi 9 nolu 6rnek noktasinda II. sinif su, diger noktalarda ise 1. sinif su
oldugu gozlenmistir. As acisindan da en yliksek degerin (22.3 pg/1) 9 nolu 6rnek noktasinda oldugu ve en
diisiik degerin belirlendigi 1 nolu 6rnek noktasinin (1.2 pg/1) yaklasik olarak 18.5 kat1 kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Co icerigi agisindan 9 nolu 6rnek noktasinin II. sinif su, diger noktalarin ise I. sinif su oldugu
saptanmistir.

Toprak Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Corlu Deresi'nden alinan su 6rneklerinin dere yatagina yakin arazilerden toprak 6rnekleri de alinmistur.
Toprak orneklerinin o6zellikle derede meydana gelen kirliligin toprak iizerindeki etkisini belirlemek
acisindan su 6rneklerinin alindig1 6rnek noktalarina yakin noktalardan alinmasina dikkat edilmistir. Toprak
ornekleri alinirken, kirlilik parametresinin degiskenlik gosterebilecegi, fabrikalarin artis gosterdigi bolge
ozelliklerini yansitacak 20 6rnek noktasi secilmis ve toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Bu analiz sonuglan Cizelge 6’da verilmistir.

20 ornek noktasinda alinan toprak oOrneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde; pH 6.6-8.4 arasinda oldugu ve 7 nolu 6rnek nétr, diger ornekler ise hafif alkali pH
siifindadir. 5,9, 10, 12, 15 nolu toprak ornekleri orta tuzlu- tuzly, 11, 13, 14 nolu 6rnekler ise ¢ok tuzlu
sinifindadir. Toprak 6érneklerinin kireg icerikleri acisindan yapilan degerlendirmesinde ise sonuglarin %1.2-
11.3 degeri arasinda degistigi tespit edilmis olup 6rneklerin genelinde orta kirecli oldugu saptanmistir.
Topraklarin tekstiir dagilimlari ise 1 nolu 6rnek kumlu kil tin, 2 nolu 6érnek kumlu kil tin, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12,
14, 16 ve 17 nolu topraklar kil tin, 6,13, 18, 19 ve 20 nolu topraklar kil tekstiir sinifindadir.
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Cizelge 6. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Istasyonlar pH (1/2.5) EC (mmhos.cm') Kirec (%) Tekstiir (%) Tekstiir Sinifi
Kum Silt Kil

1. 8.4 1.62 2.3 62.0 22.5 15.5 Kumlu Tin
2. 8.3 1.92 3.5 48.0 26.5 25.5 K“mluTIfﬁ
3. 8.0 0.02 11.3 35.5 33.5 31.0 Kil Tin
4. 8.1 4.60 4.9 29.0 34.5 36.5 Kil Tin
5. 7.9 8.99 2.3 44.5 26.0 29.5 Kil Tin
6. 8.2 1.52 2.0 26.5 32.5 41.0 Kil
7. 6.6 1.64 2.3 44.0 32.5 23.5 Tin
8. 7.7 2.62 2.0 45.0 31.0 24.0 Tin
9. 7.8 5.37 2.5 27.0 38.5 34.5 Kil Tin
10. 7.8 6.33 3.1 315 31.0 37.5 Kil Tin
11. 7.8 11.94 3.0 48.0 21.5 30.5 Kil Tin
12. 7.8 9.00 2.8 43.0 24.5 32.5 Kil Tin
13. 7.7 10.76 3.0 38.5 20.5 41.0 Kil
14. 7.7 9.57 2.0 38.5 31.0 30.5 Kil Tin
15. 7.7 7.10 1.8 51.0 25.5 23.5 Tin
16. 8.1 2.35 1.3 47.0 20.5 32.5 Kil Tin
17. 7.8 2.01 3.2 37.0 28.5 34.5 Kil Tin
18. 8.4 0.02 1.3 33.0 20.5 46.5 Kil
19. 8.3 0.01 1.2 26.5 31.0 42.5 Kil
20. 8.1 1.87 3.0 19.5 39.5 41.0 Kil
Ortalama 7.9 4.46 2.9

Maksimum 8.4 11.94 11.3

Minimum 6.6 0.01 1.2

Toprakta ekstrakte edilebilir bazi1 metallerin iceriklerinin degerlendirilmesi

Topraklarin agir metal analiz sonuglar Cizelge 7’de verilen topraktaki agir metal sinir degerlerine (Anonim
2005) ve Cizelge 8'de verilen Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinir Degerlerine
(Anonim 2005) gore degerlendirilmistir. Toprak Orneklerinde analizi yapilan agir metal ve Kkirletici
metallerin analiz sonuglari Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 7. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri (Anonim 2005)

Agir Metal pH5-6 pH>6

(Toplam) Firin Kuru Toprak (mg/kg) Firin Kuru Toprak (mg/kg)
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1** R

Krom 100 ** 100 **
Bakir* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **

Cinko * 150 ** 300 **

Civa 1 ** 1’5 Kk

*pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yeralti suyuna zararl olmadigi durumlarda Bakanlik sinir
degerleri % 50’ye kadar artirabilir.

**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla kanitlandig
durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Topraklarin Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, Cd, Hg agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 7'nin pH'nin 6’dan biiyiik oldugu
simir degerlere gore degerlendirilmis ve tiim Ornekler izin verilen sinir degerlerin altinda oldugu
belirlenmistir. Ba, Co, Sn, As agir metalleri ise Cizelge 8’e gore degerlendirilmistir. Co, Sn ve As izin verilen
sinir degerlerin altinda iken Ba 15 nolu 6rnek hari¢ hepsinde sinir degerin tistiindedir.

Cizelge 8. Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinir Degerleri (Anonim 2005)

Kirlilik Parametreleri Sinir Degerleri ( mg/kg Firin Kuru Toprak)
Kobalt 20

Arsenik 20

Molibden 10

Kalay 20

Baryum 200
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Cizelge 9. Ekstrakte edilebilir bazi agir metal ve kirletici metallerin analiz sonuglar1 (mg/kg)

Istasyonlar Zn Cu Cr Ni Pb Ccd Hg Ba Co Sn As
1. 8 3 9 4.5 16.3 0 0.1 241.3 2.4 0.3 0.7
2. 24 8 24 9.3 18.8 0.1 0.2 270.4 3.7 0.7 2.1
3. 42 20 40.1 28.8 14.8 0.1 0.2 201 8.1 1.2 2

4. 31 9 25.1 10.8 17.8 0.1 0.2 232.3 4.6 1 1.7
5. 26 7 16.1 5.7 19.6 0.1 0.2 289.1 2.7 1 1.1
6. 21 6 21.8 7.5 20 0.1 0.2 281.9 3.1 0.7 1.1
7. 14 5 15.6 4.8 22.4 0.1 0.2 289.1 3.4 0.7 1.4
8. 34 10 14.6 5.4 21.2 0.1 0.2 306.4 2.2 1 1.1
9. 28 9 19.4 7.7 18 0.1 0.2 247.5 2.5 0.9 1.2
10. 46 14 37.9 14.3 24.4 0.1 0.2 355 5.4 2.5 3

11. 44 11 28.1 10.3 21.6 0.1 0.2 310.7 4.1 1.6 2.3
12. 53 15 37.3 15.1 20.9 0.1 0.3 283.3 5.7 2 2.7
13. 44 12 38.4 10.5 21.6 0.1 0.3 273 4.3 1.8 2.3
14. 26 8 479 7.9 17.8 0.1 0.1 294 2.7 1.1 1.1
15. 17 4 200.9 41 18.3 0 0.1 332.6 1.8 0.7 0.7
16. 9 3 16.7 49 20.7 0 0.1 3189 2.6 0.4 1.1
17. 8 3 15.3 4.1 20.2 0 0.1 272.6 2.5 0.4 0.9
18. 7 3 14.7 4.1 16.5 0 0.1 250.7 2.4 0.3 0.8
19. 8 3 13.9 4.1 23.2 0 0.1 389.7 2.3 0.5 1

20. 18 7 45.6 19 15.1 0.1 0.1 135.5 5.8 0.5 1.9
Ortalama 25 8 34.1 9.1 19.5 0.1 0.2 278.75 3.615 0.965 1.51
Maksimum 53 20 200.9 28.8 24.4 0.1 0.3 389.7 8.1 2.5 3

Minimum 7 3 9 4.1 14.8 0 0.1 135.5 1.8 0.3 0.7

Su ve Toprak Orneklerinin istatistiksel Degerlendirilmesi

Su oOrneklerine ait korelasyon degerlendirilmesi Cizelge 10’da, toprak orneklerine ait korelasyon

degerlendirilmesi Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 10’da verilen su 6rneklerinin agir metal igeriklerine iliskin korelasyon degerleri incelendiginde; Fe
ile Mn, Zn, Ba, Ni, Co, As ve Pb arasinda 0.01diizeyinde, Cr ise 0.05 diizeyinde 6nemlilik belirlenmistir. Mn ile
Zn, Ba, Cu ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Co ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Zn ile Ba, Cu ve Pb
arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Co ise 0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Ba ile Ni, Co, As ve Pb
arasindaki iliski 0.01 dizeyinde , Cr ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayrica, Cu ile Pb arasindaki iligki 0.05
diizeyinde 6nemlidir. Cr ile Ni arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, As ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ni ile Co, As
ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Hg ise 0.05 diizeyinde 6nemli olmustur. Co ile As ve Pb arasindaki
iliski 0.01 diizeyinde 6nemlilik géstermistir. As ile Pb ve Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olarak
bulunmustur.

Cizelge 10. Su Orneklerinin Agir Metal Korelasyon Degerleri

Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co Sn As Pb Cd Hg
Fe 1 722%* .643%* .900** 381 S541* .845%* .823** 251 818**  943** .016 -.509
Mn 1 .805** .664** .698** .051 374 .630* 134 367 .789** 123 -311
Zn 1 .670** .855** .025 .383 S577* 153 397 714** 126 -403
Ba 1 455 .589* 721%* .837** 276 667**  869** -115 -.502
Cu 1 -165 .063 .348 351 .094 .530%* 359 -334
Cr 1 782%* .507 .001 .536* 399 -182  -478
Ni 1 .651** 118 858**  739%* .006 -.586*
Co 1 .188 652%%  772%* -032  -385
Sn 1 232 373 .097 -.249
As 1 .786** .061 -657**
Pb 1 136 -512
Cd 1 -.260
Hg 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemli.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli.

Toprak 6rneklerinin ekstrakte edilebilir bazi1 agir metal ve kirletici metalleri arasindaki korelasyon degerleri
incelendiginde; Fe ile Zn, Ba, Sn, Pb ve Hg arasindaki iligki 0.01 diizeyinde, As ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Mn ile Ni, Co ve As arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olarak elde edilmistir. Zn ile Cu, Ni, Co, Sn, As, Cd
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ve Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde ve Ba ile Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Ni ve Co ise 0.05
diizeyinde 6nemlidir. Cu ile Ni, Co, Sn, As Cd ve Hg arasindaki iliski 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ni
ile Co ve As arasindaki iligski 0.01 diizeyinde ve Sn ve Cd ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Co ile As arasindaki
iliski 0.01 diizeyinde, Sn, Cd ve Hg ise 0.05 diizeyinde 6nemlilik gdstermistir. Sn ile As, Cd ve Hg arasindaki
iliski 0.01 dilizeyinde ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Ayrica, As ile Cd ve Hg 0.01
diizeyinde ve Cd ile Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 11. Toprak Orneklerinin Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metal ve Kirletici Metallerin Korelasyon Degerleri

Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co Sn As Pb Cd Hg

Fe 1 -.065 .610*  .592*% 414 -.090 -.012 116 .682*  500* 702 310 712%*
Mn 1 267 -.266 364 -120 .640** 729 339 .665* 100 216 .096
Zn 1 -.001 916**  .046 .609**  637**  918**  B818* 222 731 813**
Ba 1 -187 137 -521*  -465*% 235 -.063 804**  -273 -010
Cu 1 -.006 827+ 817**  787**  .772**  .000 694**  702%*
Cr 1 .028 -.055 .069 -.080 -147 -180 -163
Ni 1 963**  457* 664**  -340 .520% .356
Co 1 .532* J71% -192 .533* A456*
Sn 1 .835%*  458* S595%k  719%*
As 1 .298 .626**  .680**
Pb 1 .066 .338
Cd 1 716**
Hg 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlaml

Sonug¢

Bu c¢alismada Corlu Deresi sularinin ve yakin ¢evresindeki topraklarin kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla
su ve toprak ornekleri alinmis ve cesitli analizler yapilmistir. Ozellikle sanayi kuruluslarin cevresine olan
etkisini daha net ortaya koyabilmek i¢in sanayinin yogun oldugu bolge secilmistir.

Corlu Deresinden alinan su 6rnekleri analiz sonuglarina gore; dere suyunda yapilan kirlilik olusturabilecek
elementlerden Fe ve Mn disinda diger elementlerin izin verilen degerlerin altinda sonuc¢ verdigi tespit
edilmistir. Ancak 6zellikle sanayi bolgelerinin yogun oldugu 9 ve 10 nolu 6rnek noktalarinda Fe, Mn, Zn, Ba,
Ni, Co, Sn ve Pb degerlerinin en yiiksek oldugu goriiliirken, nispeten sanayi kuruluslar agisindan daha az
olan 1 ve 2 nolu 6rnek noktalarinda en diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle yasal
mevzuatlarda belirtilen limitlere yakin olan degerlerinde uygun atik yonetimi prosediirii uygulanarak
degerlerin daha da diisiiriilmesi gerekmektedir.

Toprak orneklerinde ise Baryum elementi analiz sonuglar1 135.5-389.7 mg/kg olarak ol¢iilmiis ve izin
verilen sinir degerlerinin ilistiinde sonug verdigi goriilmiistiir. Toprakta analizi yapilan diger elementlerin
sonuglar izin verilen siirlarin altinda sonu¢ vermistir. Fakat Cr, Ni ve Co gibi baz1 elementler yasal
mevzuatta izin verilen limitlerin altinda sonu¢ vermesine ragmen bazi drnek noktalarinda nispeten yiiksek
degerlere ulastig1 goriilmektedir. Bu denenle bu elementler agisindan kirlilik diizeyi siirekli kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir.

Su oOrneklerinin agir metal analiz sonuglarinin artis gosterdigi 9,10, 13, 14 nolu orneklerin yakin
cevrelerindeki topraklarda da artis oldugu belirlenmistir. Toprak 6zelliklerine baktifimizda bu durumu
cevredeki ¢esitli iretim yapan fabrikalarin artmasinin yaninda, bu noktalarin tekstiir siniflariyla ve artan kil
oranlariyla iligkili oldugu ile agiklanabilir. Yine 19 ve 20 nolu toprak drneklerinde analizi yapilan tiim agir
metal sonuglarinda artis oldugunu ve bu durumunda artan kil miktariyla ortamda tutuldugu seklinde
aciklanabilir.

Ergene havzasinin iyi nitelikli ve verimli topraklarinin ve bu havzay1 besleyen su kaynaklarinin gevre
kirliligine maruz kalmamasi i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'
ne uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Ayrica 1slah ¢alismalarinin aksamadan devam edilmesi ve gerekli
kontrollerin yapilmasi icin 6zen gosterilmelidir.
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Biyokomiir ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin
gelisimi ve kimyasal giibreden yararlanma oranina etkileri
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, farkli inorganik giibre (%100, %50 ve %0 IG) diizeylerinde keci giibresi (KG, 5 t ha-1) ve bundan elde edilen
biyokémiir (BK, 10 t ha-1) uygulamalarinin ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasinin sogan bitkisinin gelisimi ile inorganik giibreden (IG)
yararlanma diizeylerine etkisini belirlemistir. Bu amagcla; 2018 ilkbaharinda taze sogan (Metan 88) bitkisi yetistirilmis ve deneme
sonunda ortalama bitki yas ve kuru agirligi, toplam verim, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Deneme
alaninda, %100 iG, BK ve BK+KG uygulamalariyla N igerigi, iG uygulanmayan bitkilerde tiim organik giibre uygulamalariyla P
icerigi, BK ve BK+KG uygulamalariyla K, Ca ve Mg igerigi artis géstermistir. BK uygulamasi tek basina bitki Fe ve Cu igeriklerini
onemli diizeyde azaltmis, IG uygulamalar1 Zn igerigini artirmigtir. BK ve BK+KG uygulamalar bitki Mn igerigini énemli diizeyde
artirmistir. Sonug olarak BK ve KG'nin birlikte uygulamasinin verim ve verim 6geleri agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Biyokomdiir, organik giibre, inorganik giibre, sogan.

Effects of biochar and organic fertilizer applications on the growth and chemical fertilizer use
efficiency of onion plant

Abstract

The aim of this study is to determine the combined effects of goat manure (GM, 5 t ha-1) and its biochar (BC, 10 t ha-1) on fertilizer
use efficiency under different ratios of inorganic fertilizer (IF, 100%, 50% and 0%) of onion plant and also on their growth and
development. For this purpose, trials have been carried out with green onions (cv. Metan 88) in the spring of 2018 and after the
experiment, the average fresh and dry weight, total yield, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn concentrations of plants measured.
Results showed that the yield components of the plant weight and total yield were significantly increased only in BC+GM treatment.
N concentrations of onion plants were increased by 100% IF, BC and BC+GM treatments, while K, Ca and Mg concentrations were
increased BC and BC+GM treatment in which IF not applied. Conclusively, BC+GM combination was found to be the best practice
among the treatments studied regarding the onion plant.

Keywords: Biochar, organic manure, inorganic fertilizer, onion.
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Giris

Guntimuzde kiiresel iklim degisikligi etkisi ve artan enerji giderlerine karsi, organik atiklardan giibre ve
enerji elde edilmesi giincel ve éncelikli calisma konular arasinda yer almaktadir. Ote yandan, diinya niifusu
hizla artmakta ve beslenme sekillerinin neden oldugu gida gereksinimindeki artis ve ekilebilir tarim
arazilerinin azalmasi sebebiyle, birim alandan daha fazla {iriin alinmas1 gerekmekte, bu nedenle giibrelerin
gelecekte siirdiiriilebilir tarimin en 6nemli girdilerinden biri oldugu goriilmektedir (Eraslan ve ark., 2010).
Hayvan giibrelerinin islenmesi ve tarim alanlarina kazandirilmasi agisindan yeni teknolojilerin gelistirmesi
zorunluluk haline gelmistir. Gelistirilmesi beklenilen bu teknolojiler ile hayvan giibrelerinde kokunun ve
atmosfere salinan gazlarin azaltilmasi, hastalik ve zararl etmenlerden arindirilmasi ve bilesiminde bulunan
besin maddelerinden en tst diizeyde yararlanmaya olanak saglanmasi gerekmektedir (Gunes, 2012). Ciftlik
hayvanlarina ait giibreler herhangi bir islem goérmeden veya aerobik ve anaerobik ortamlarda
kompostlanarak islenmek suretiyle tarim alanlarina uygulanmaktadir. Ancak bu organik madde kaynaklari
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yari-kurak ve kurak iklim kosullarinda kisa siirede ayrismakta ve atmosfere yiiksek diizeyde CO; salinimi
yapmaktadir (Fearnside, 2000). Bu sebeple kurak ve yari-kurak iklim kosullarinin goérildiigi alanlarda
atmosfere daha az CO; salinimina neden olan, ayrismaya dayanikli, organik karbon igerigi yliksek, piroliz
edilmis organik kitlelerin kullanimi 6énem kazanmaktadir. Hayvan giibrelerinin piroliz ile biyokomiire
dontstiirilmesinin dogrudan uygulamaya gore pek ¢ok olumlu y6nii bulunmaktadir. Tarimsal atiklarin
piroliz ile hacimleri azalmakta, patojen riskleri azalmakta, topraklarda karbon stabilizasyonu saglanmakta
ve atmosfere gaz emisyonlari azalmaktadir (Wang ve ark., 2012).

Biyokoémiir, organik biyokiitlenin havasiz ya da az hava iceren ortamda yakilmasi sonucu elde edilen
karbonca zengin ve ayrismaya dayanikli bir materyaldir. Diger bir deyisle, organik maddenin disiik oksijen
kosullarinda, nispeten diisiik sicaklikta (250-900°C) termal dekompozisyonu olarak tanimlanmaktadir.
Biyokoémiir elde edilirken yapilan bu isleme piroliz denilmektedir. Diger bir ifadeyle, her tiirlii organik atigin
oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta isitilarak termal pargalanma ile kati, sivi veya gaz {riinlere
dontismesine piroliz denilmektedir. Biyokomiiriin fizikokimyasal 6zellikleri kullanilan ham maddelere ve
piroliz kosullarina bagli olarak 6nemli boyutlarda degisiklik gostermektedir.

Biyokdmiiriin topraklara uygulanmasi insanlar tarafindan binlerce yildir bilinen bir uygulamadir.
Amazonlarda bulunan ve bu yontemle C ile zenginlestirilmis “Terra Preta (siyah topraklar)” larin
verimliliginin ytlksek olusu bir¢ok arastiricinin dikkatini ¢ekmistir (Glaser ve ark., 2001). Diger iilkelerde
oldugu gibi Tirkiye’de de, atmosferdeki CO;yi topraga baglayan, gaz saliniminmi azaltan ve toprak
ozelliklerini iyilestiren bir materyal olarak biyokomiire verilen 6nem ve farkindaligin artmasi
gerekmektedir.

Biyokdmiir toprak verimliligini artiran bir toprak diizenleyicidir (Lehmann ve ark., 2011). Diinyada, bilim
insanlar1 tarafindan biyokomiire olan ilginin diizeyi, 6zellikle son yillarda yiiriitilen g¢alismalarin
yogunlugundan anlasilmaktadir. Biyokdmiiriin bitkilere besin maddesi saglama kapasitesi (Gaskin ve ark,,
2010), topraklarda besin maddesi yarayishlig iizerine etkisi (Chan ve ark., 2008; Laird ve ark, 2010),
biyokoémiiriin elde edildigi materyal ve piroliz sicaklhigi gibi faktorler ile yakindan iliskilidir (Gunes ve ark.,
2015; Novak ve ark, 2009). Yapilan calismalarda, biyokdmiiriin topraga karistirildiktan sonra zaman
icerisinde bitki gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptig1 ifade edilmistir (Cheng ve ark. 2006;
Major ve ark, 2010). Bitki besin maddelerini inorganik formda igeren kimyasal giibreler, toprak
ozelliklerine, uygulama dozu ile yontemine ve yagisa bagh olarak topraklarda tutulmakta veya bitkilerin kok
bolgesinden uzaklasarak gevre kirliligine neden olabilmektedir. Organik materyallerin toprak verimliligi
tizerine olan olumlu etkilerinden yararlanilarak inorganik giibre ile organik madde bilesiminde {iretilen
organo-mineral giibreler, bir yandan besin maddelerinin fiksasyonunu azaltirken (Wang ve ark., 2012;
Gunes ve ark, 2014) diger yandan da inorganik gilibrelerin etkinliklerini artirarak kullanim miktarlarini
azaltabilmektedir.

Son yillarda tarimsal kullanim potansiyeli énem kazanan ve daha duragan bir yapiya sahip olan
biyokémiiriin uygulanmasiyla, organik giibrelere benzer faydal etkilerle bitkisel iiretimde artis saglandigi
bilinmektedir. Biyokomiirtin tek basina kullanilmasi yerine organik giibre ile birlikte verilmesinin daha
yararl olduguna yonelik calismalara rastlanmaktadir (Schulz ve Glasser, 2012; Doan ve ark. 2015; Kurt,
2016; Mayola ve ark., 2017; Qayyum ve ark., 2017; Dodor ve ark., 2018; Antonious, 2018; Oldfield ve ark.,
2018; Adekiya ve ark., 2019; Manolikaki ve Diamadopoulos, 2019).

Bu calismada arazi kosullarinda keci giibresi ve bundan elde edilen biyokémiiriin ayr1 ayri ve birlikte
uygulanmasinin sogan bitkisinin gelisimi ile kimyasal giibreden yararlanma diizeylerine etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Biyokoémiiriin hazirlanmasi

Biyokomiir geleneksel yontemlerle elde edilmis olup bu amacla agz1 kapatilabilen celik sacdan yapilma
silindirik yakma kovasi kullanilmistir. Bu kovaya her seferinde 5 kg keci giibresi konulmus, kova yatay
konumdayken altinda odun atesi yakilmis ve 30 dakikada bir dondiiriilerek toplam 3 saat yakma islemine
tabii tutulmustur. U¢ saat sonunda kova atesten indirilerek oda sicakhigina geldiginde agz1 acilmistir. Yakma
islemi 6ncesinde ve sonrasinda materyaller tartilmis ve biyokémiir verimi hesaplanmistir.

LYOROHIUY VETLML o) = 4820 (g:] - ) 0
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Toprak, keci giibre ve biyokémiirde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Deneme alaninda alina toprak o6rnegi hava kuru duruma getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve
analizlere hazir hale getirilmistir. Toprakta pH (Jackson, 1958), EC (Richards, 1954), kire¢ (Bouyoucos,
1951), organik madde (Jackson, 1958), biinye (Anonymous, 1951), toplam azot (Bremner, 1965), yarayish
fosfor (Olsen ve ark, 1954) ve degisebilir K (Pratt, 1965) analizleri yontemlerde belirtildigi sekilde
yapilmistir. Ayrica atomik absorbsiyon spektrofotometresinde degisebilir Ca, Mg ile yarayish Fe, Zn, Cu ve
Mn belirlemeleri yapilmistir (Isaac ve Kerber, 1971). Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Miktar Ozellik Miktar
pH, (1:2.5 toprak : su) 7.96 Degisebilir K (mg kg1) 791
EC pS cm ! (1:2.5 toprak : su) 449.0 Degisebilir Ca (mg kg1) 5100
Kire¢ CaCOs, (g kg?) 66.3 Degisebilir Mg (mg kg1) 1853
Organik madde (g kg1) 30.46 Yarayish Fe (mg kg1) 8.73
Tekstiir Kumlu killi tin Yarayish Zn (mg kg1) 4.02
Toplam N (g kg1) 1.63 Yarayish Cu (mg kg1) 2.06
Yarayish P (mg kg-1) 92.6 Yarayish Mn (mg kg1) 22.6

Kegci giibresi ve biyokomirde pH, EC (1:10), toplam N (Bremner, 1965) analizleri yapilmistir. Ayrica yas
yakma islemi (4 HNOsz:1 HClO,) ile ekstrakte edilen kegi gilibresi ve biyokémiirde toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu ve Mn belirlemeleri yapilmistir (Isaac ve Kerber, 1971). Tarla denemesinde kullanilan kegi giibresi ve
kegi giibresinden elde edilen biyokdmiire ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kegi giibresi ve biyokdmiirtin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Keci giibresi Biyokomiir
pH, (1:10 w/v) 9.22 12.2
EC, mS cm (1:10 w/v) 16.3 26.0
Organik Madde (OM), % 65.9 41.3
Kiil, % 34.1 58.7
Toplam Karbon (C), g kg1 273 281
Toplam Azot (N), g kg1 26.8 17.8
C/N 10.2 15.8
Toplam Fosfor (P), g kg1 8.46 15.9
Toplam Potasyum (K), g kg! 34.5 69.4
Toplam Kalsiyum (Ca), g kg! 41.7 64.7
Toplam Magnezyum (Mg), g kg! 9.25 12.59
Toplam Demir (Fe) mg kg1 5103 7860
Toplam Cinko (Zn) mg kg'! 220 410
Toplam Bakir (Cu) mg kg1 50.0 92.0
Toplam Mangan (Mn) mg kg'! 341 609

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme 2018 yi1li Mart-Haziran aylarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitki Béliimii deneme
alani tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 2 faktorlii (biyokémiir-keci giibre ve inorganik
giibre NPK) olacak sekilde ytriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak sogan (Allium Cepha L.) bitkisinin Metan 88
cesidi kullanilmistir. Deneme, 3 farkli inorganik giibre dozunda kegi giibresi ve keci giibresinden elde edilen
biyokoémiir ile bunlarin her ikisinin birlikte uygulandigi uygulamalardan olusmustur. Tam inorganik giibre
uygulamasinda (%100 IG) dekara 10 kg N, 10 kg P,0s ve 10 kg K;0, 15-15-15 giibresi ile sogan bitkisi
ekiminden hemen once uygulanmistir. Diger inorganik giibre uygulama dozlar1 ise tam inorganik giibre
dozunun yarisinin verilecegi (%50 IG) ve hig giibre verilmeyen uygulamalardan olusmustur (%0 IG). Tohum
ekiminden hemen 6nce keci giibresi 5 t ha! ve keg¢i giibresinden elde edilen biyokémiir (BK) 10 t ha-
diizeyinde, KG+BK ise 5 t hal KG + 10 t ha! BK diizeylerinde parsellere uygulanmis, topraga capa ile
karistirilmistir. Denemede, sira arasi 10 cm ve dekara 0.5 kg tohum olacak sekilde ciziye ekilmis, her bir
sogan parseli 1 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Sogan tohumlarinin ekimi 28 Mart, hasat ise 14 Haziran
2018 tarihlerinde gercgeklestirilmistir. Deneme stlizgecli kova kullanilarak elle sulanmis, uygulamalarin
birbirinden etkilenmemesi igin parseller arasinda 0.5 m bosluk birakilmistir. ilkbahar déneminde,
yagmurlarin az yagmasindan dolay1 bitkiler her parsele yaklasik 5 L olacak sekilde ve haftada 3 kere
sulanmistir.
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Bitkide yapilan gozlem, dlciimler ve analizler

Her bir parselden el ile sokiilen soganlar (tiim bitki) terazide tartilmis, toplam verim g m2 olarak belirlenmis
ve kg da! olarak ifade edilmistir. Bitkilerin yas ve kuru agirligini belirlemek i¢in parsellerden hasat edilen
bitkilerden tesadiifi secilen 20 bitkinin yas agirlig1 belirlendikten sonra etiivde 65 °C sicaklikta sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirligi belirlenmistir.

Yikanip kurutulan sogan bitkisi 6rnekleri 6giitiilmiis makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn) besin
elementi analizleri yapilmistir (Bremner, 1965; Isaac ve Kerber, 1971).

istatistik Analizler

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi faktoriyel deneme deseninde tesadiif parsellerine gore
Minitab 17 paket programi kullanilarak yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Mstat-C paket
programi kullanilarak Duncan testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Sogan bitkisinin gelisim parametreleri

Deneme alaninda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin yas ve kuru agirlig ile toplam
verimine etkileri cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin yas ve kuru agirhgi ile toplam verimine etkileri

Yas agirlik (g bitki1)

Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 11.241.23 12.1+1.44 7.85+1.59 10.4+093 c
Biyokomiir (BK) 12.2+0.86 13.8+1.26 13.4+1.10 13.1+0.60 b
Kegci Glibresi (KG) 12.7£0.94 13.5+1.48 14.1+0.86 13.4+0.61b
BK+KG 19.3+2.85 20.3+1.39 16.5+2.03 18.7+1.24 a

Inorganik Giibre (iG) 1.688d
F degeri Organik Giibre (0G) iGx 15.62%*

0G 0.8808d

Kuru agirlik (g bitki-1)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 1.01+0.08 1.11+0.11 0.71+0.12 0.94+0.08 c
Biyokomiir (BK) 1.1540.07 1.23+0.09 1.23+0.09 1.20+0.05 b
Kegi Glibresi (KG) 1.23+0.10 1.30+£0.09 1.28+0.07 1.27+0.05 b
BK+KG 1.54+0.23 1.784+0.11 1.34+0.12 1.55+0.10 a
Ortalama 1.23+0.08 ab 1.36x0.08 a 1.14+0.08 b

Inorganik Giibre (IG) 3.60*
F degeri Organik Giibre (0G) 14.56**

iGx 0G 1.276d

Toplam verim (kg da'l)
Organik Giibre Inorganik Giibre (iG)
%100 IG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 2448+255 2530+249 1649+284 2209+182 b
Biyokodmdir (BK) 2645+495 2251+415 2247+508 2381+257 b
Kegci Glibresi (KG) 29394219 2595+77.3 2633+103 2722+89.5 ab
BK+KG 2963+224 33214203 3265+330 3183+143 a

Inorganik Giibre (IG) 1.020d
F degeri Organik Giibre (0G) 5.78**

iGx0G 0.925d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Cizelge 3’de goriildigii lizere deneme alaninda bitki yas agirlifina organik giibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalar1 ve iGxOG interaksiyonunun etkisi
Oonemsiz olmustur. Yapilan tiim organik giibre uygulamalari, soganin bitki yas agirhgim1 kontrole gore
artirmistir. En yiiksek yas agirhigin biyokémiir ve keci giibresinin birlikte uygulandig1 bitkilerden elde
edildigi gorillmiistiir. Sahin ve ark. (2016), tavuk giibresinden elde edilmis biyokdmiir (BK) ve fosfor ile
zenginlestirilmis biyokomiiriin (BK+fosfor) marul bitkisinin birinci ve ikinci iiriin verim ve mineral element
konsantrasyonlarina etkisini incelemis ve en yiliksek bitki yas agirhiginin her duriinde BK+fosfor
uygulamasindan elde edildigini belirtmistir.
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Sogan bitkisinin kuru agirlig1 tizerine inorganik giibre uygulamalari ile organik giibre uygulamalarinin etkisi
onemli olmus ancak 1GxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Uygulanan her iki organik giibre de
bitki kuru agirligini kontrole gére énemli diizeyde artirmistir. En yliksek bitki kuru agirligina keci giibresi ile
biyokdémiiriin birlikte uygulanmasiyla ulasilmistir. Park ve ark. (2011), Biyokomiiriin Hint hardal bitkisinde
toprak usti bitki kuru agirhgini %353 oraninda artirdigini belirtmislerdir. Tavuk giibresi biyokémiirii
uygulamasiyla Gunes ve ark. (2014), marulda, Inal ve ark. (2015), misir ve fasulyede, tavuk giibresi ile zeytin
pirinasi biyokdmiirleri uygulamalariyla Kaya ve ark. (2019), misir ve ¢eltik bitkisinde kuru agirligin 6énemli
diizeyde arttigini tespit etmislerdir. inorganik giibre uygulamalarina bakildiginda ise inorganik giibreyi %50
azaltmanin bitki kuru agirhgini etkilemedigi ancak hi¢ inorganik giibre uygulanmamasinin bitki kuru
agirhgim azalttig: goriilmiistiir (Cizelge 3). inorganik giibre uygulamalar ile iGxOG interaksiyonunun toplam
verime etkisi istatistiki olarak onemsiz olmustur. Yapilan bir sera denemesinde 3.0 t ha-l biyokomiiriin
sorgum verimini etkilemedigi belirtilmistir (Schnell ve ark., 2012).

Organik giibre uygulamalarinin etkisi ise istatistiki olarak énemli olmustur. Biyokomiir ve keci giibresinin
birlikte uygulanmasiyla toplam verim 6nemli diizeyde artis gostermistir. Tek basina biyokomiir ve keci
giibresi uygulamalarinda ise toplam verim kontrolle ayni olmustur (Cizelge 3). Organik gilibre veya
biyokémiir uygulamasiyla bitki gelisiminin artmasi genellikle bitki besinlerinin yarayisliliginin uygun hale
gelmesi (Glaser ve ark, 2002; Lehman ve ark., 2003; Gaskin ve ark., 2010), toprak mikrobiyolojisinin
iyilesmesi (Biederman ve Harpole, 2013; Thies ve Rillig, 2009) ve kimi toksik elementlerin azalmasi (Glaser
ve ark., 2002; Steiner ve ark., 2007) gibi nedenlere baglanmaktadir. Mukherjee ve Lal (2014), biyokdmiirtin
verim lizerine etkisinin olumlu veya olumsuz olabilecegi gibi hi¢ etkisinin olmayabilecegini belirtmislerdir.
Jones ve ark. (2012), biyokdmtriin misir verimini etkilemedigini ancak misirdan sonra ekilen yem bitkisinin
ot verimini artirdigin1 belirtmistir. Bu durum biyokémiir uygulamalarinin etkisinin bitkiden bitkiye farkl
olacagini gostermektedir. Demir ve ark. (2010) ve Sahin ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tavuk giibresi
uygulanmasiyla domates ve biber bitkilerinin veriminin arttigini belirtmislerdir. Biyokoémiir
uygulamalarinin bitkisel tretimde verimi artirdigi (Chan ve ark. 2008; Yamato ve ark., 2006) ancak bazi
calismalarda da azalttigina iliskin bilgiler bulunmaktadir (Deenik ve ark., 2010; Schulz ve Glaser, 2012).
Zemanova ve ark. (2017), tarafindan sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada 1spanak (ilkbahar)-hardal-
1spanak (gliz) ekim nébetinde bitkilerin biliyiime ve metabolizmalar tzerine biyokdmiriin etkisi
incelenmistir. Biyokdmiiriin topraga uygulanmasi sonucu ispanak bitkisinde gelismenin 6nemli Ol¢iide
arttig1 ve artisin kontrole gore ilkbaharda %102 ve sonbaharda ise %353 oranlarinda oldugu belirlenmistir.
Kumlu ve dusiik verimli topraklarda celtik kavuzundan elde edilen biyokdmiir soya fasulyesi bitkisine 10 t
ha! olarak uygulandiginda bitkinin gelisimi ve verimi artmistir (Oka ve ark., 1993). Uzoma ve ark. (2011)’e
gore, s181r giibresinden elde edilen biyokdmiiriin kumlu bir topraga 15 ve 20 t ha'! diizeyinde uygulanmasi
misir tane verimini sirasiyla %150 ve %98 oraninda artirmistir. Smith (1999)’e gore, biyokdmiir uygulamasi
diistik verimli topraklarda papaya ve mangonun verimini 3 kat artirmistir.

Sogan bitkisinin makro element icerikleri

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam N, P ve K iceriklerine etkisi cizelge 4’'de
verilmistir. Sogan bitkisinin toplam N igerigine inorganik giibre ve organik giibre uygulamalarinin bireysel
etkileri istatistiki olarak énemli olmustur. inorganik giibrenin azaltilmasi ya da hi¢ uygulanmamasinin bitki
toplam N igerigini azalttigl goriilmustiir. Organik giibre uygulamalarina bakildiginda ise BK ve BK+KG
uygulamalari ile sogan bitkisi toplam N iceriginin kontrole gore arttifi goriilmiistir (Cizelge 4). Bu artisin
hem organik giibrelerin mineralizasyonu sonucu a¢iga ¢ikan azottan hem de organik giibre uygulamasiyla
toprakta yarayishhgl artan azottan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kamman ve ark. (2011), tarafindan
yuriitiilen bir sera ¢alismasinda kumlu bir topraga 0, 100 ve 200 t ha-! diizeyinde uygulanan biyokémiiriin
bitki gelisimini ve yaprak N igerigini artirdig1 gosterilmistir. Biyokémiiriin toprakta N tutucu olarak etki
gosterdigi ve bitkilerin azottan yararlanma oranini artirdigl belirtilmistir (Spokas ve ark., 2012). Jones ve
ark. (2012), biyokémiir uygulamasinin ¢im bitkisinin N igerigini 6nemli oranda artirdigini géstermistir. Bitki
toplam P icerigine inorganik ve organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olurken
interaksiyon etkisi énemli olmustur. inorganik giibrenin azaltilmasi bitki P iceriginde onemli bir degisiklik
yaratmazken hi¢ uygulanmamasi bitki P igerigini azaltmistir. Hi¢ inorganik giibre uygulanmayan bitkilere
organik giibre uygulandiginda bitki P iceriginin arttigl gézlenmistir (Cizelge 4). Burada da azota benzer
sekilde hem organik maddenin yapisindan gelen hem de toprakta yarayish fosforun artmasi nedeniyle bitki
P icerigi artis gostermistir. Cizelge 4'de goriildiigli lizere sogan bitkisinin toplam potasyum igerigine
inorganik giibre uygulamalar ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemsiz olmus ancak
organik giibre uygulamalarinin etkisi 6nemli olmustur.
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Cizelge 4. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam N, P ve K iceriklerine etkileri

Toplam N (g kg1)

Organik Giibre inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 27.0+1.57 23.2%1.57 21.5+0.72 23.9+0.99 ¢
Biyokomiir (BK) 27.0+0.72 25.8+0.90 25.7+0.56 26.2+0.42 b
Keci Giibresi (KG) 26.4+1.07 23.0+0.70 23.3+0.86 24.2+0.66 bc
BK+KG 35.3%1.35 34.4+3.03 30.9+0.26 33.5¢+1.15a
Ortalama 28.9+1.10a 26.6+1.44 b 25.4+095b
Inorganik Giibre (IG) 7.67**
F degeri Organik Giibre (0G) 35.24**
IGx 0G 0.830d
. Toplam P (g kg'l.)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG
Kontrol 3.27£0.24 ab 3.49+0.32 ab 2.01£0.09 ¢
Biyokomiir (BK) 3.3320.56 ab 3.55+0.16 ab 3.42+0.21 ab
Kegci Glibresi (KG) 2.93+0.30b 3.08+0.16 ab 3.06+0.07 ab
BK+KG 3.04+0.08 ab 2.89+0.12 b 3.78+0.13 a
inorganik Giibre (IG) 1.07 od
F degeri Organik Giibre (0G) 2,154
IGx 0G 3.10*
_ Toplam K (g kg-l_)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 36.5+£1.79 33.4+0.87 29.2+1.20 33.0x1.14 c
Biyokodmdir (BK) 36.9+0.95 38.5+2.52 39.3+x0.89 38.2+091b
Kegci Glibresi (KG) 34.8+2.85 31.2%¥1.11 31.0+1.04 323+1.11c
BK+KG 45.3+£3.05 45.7+3.33 42.9+3.06 44.6x1.69 a
Inorganik Giibre (IG) 1.720d
F degeri Organik Giibre (0G) 21.7**
IGx OG 1.046d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Uygulanan BK ve BK+KG, sogan bitkisinin toplam K icerigini kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artirmistir. En yiiksek toplam K iceriginin biyokémiir ve keci giibresinin birlikte uygulandig1 bitkilerde
gerceklestigi gorilmiistiir (Cizelge 4). Wang ve ark. (2018), toprak potasyum dinamikleri tzerine
biyokdémiiriin etkisini arastirdig1 bir calismada, 450 °C sicaklikta hazirlanan bambu biyokémiiriiniin farkl
uygulama dozlarina (0, 5, 10 ve 25 g kg-1) bagh olarak kishk bugday bitkisinin potasyum konsantrasyonunu
artirdigini tespit etmistir. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Ca ve Mg
iceriklerine etkisi ¢izelge 5'de verilmistir. Cizelge 5’de goriildiigii tizere sogan bitkisinin toplam Ca icerigine
organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalari ve
IGXOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Biyokomiiriin yalmiz ve Kkegi giibresiyle birlikte
uygulandigi bitkilerde bitki toplam Ca iceriginin kontrolden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Major ve ark. (2010), tarafindan yapilan 4 yillik tarla denemesinde 0, 8 ve 20 ton ha! dozlarinda uygulanan
biyokémiiriin bitkinin kalsiyum alimini artirdig tespit edilmistir.

Toplam Mg icerigine organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmus ancak inorganik
giibre uygulamalar: ve IGxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Sogan bitkisi toplam Mg icerigini
keci giibresi uygulamasi kontrole gore azaltirken kegi giibresi ile birlikte biyokdmiir uygulamasi artirmistir
(Cizelge 5). Farkli sicakliklarda elde edilen tavuk giibresi biyokdmiriinlin uygulandigi marul ve misir
bitkilerinde, verim ile birlikte P ve K konsantrasyonunun da arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi
belirtilmistir (Gunes ve ark., 2015). Tropikal alanlarda kullanilan biyokomiir P, K ve Ca’un bitkiler tarafindan
alimini artirmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Van ve ark. (2010), tarafindan biyokémiir uygulamasinin
yer fistiginin N alimini kontrole gore %250’ye ulasan oranlarda artirdig1 belirtilmistir. Farkli sicakliklarda
elde edilen tavuk giibresi biyokémiiriiniin uygulandigi marul ve misir bitkilerinde, verim ile birlikte P ve K
konsantrasyonunun da arttigl, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi belirtilmistir (Gunes ve ark, 2015).
Tropikal alanlarda kullanilan biyokomiir P, K ve Ca’un bitkiler tarafindan alimini artirmaktadir (Lehmann ve
Rondon, 2006). Van ve ark. (2010), tarafindan biyokémiir uygulamasinin yer fistiinin N alimini1 kontrole
gore %250’ye ulasan oranlarda artirdig belirtilmistir.
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Cizelge 5. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Ca ve Mg iceriklerine etkileri

Toplam Ca (g kg'1)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 iG Ortalama
Kontrol 7.94+0.45 8.21+0.89 5.25+0.47 7.13+£0.52 ¢
Biyokodmdir (BK) 9.60+0.53 9.00£0.50 8.36+0.99 8.99+0.40 b
Kegci Glibresi (KG) 7.31+0.87 7.51+0.53 7.71x0.32 7.51+£0.33 ¢
BK+KG 11.2+1.11 10.5+0.67 10.1+0.64 10.6£0.46 a
Inorganik Giibre (IG) 3.016d
F degeri Organik Giibre (0G) 15.16**
iGx0G 1.270d
Toplam Mg (g kg?)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 3.96+0.25 3.63£0.12 3.24+0.26 3.61+0.15b
Biyokodmdir (BK) 3.84+0.12 3.92+0.09 3.77x0.07 3.84+£0.05b
Kegci Glibresi (KG) 3.01+0.12 3.10+£0.25 3.11+0.16 3.08+0.10 c
BK+KG 4.26+0.23 4.24+0.30 4.12+0.25 4.21+0.14 a
Inorganik Giibre (IG) 1.120d
F degeri Organik Giibre (0G) 16.08**
iGx 0G 0.766d

6d: énemli degil, **p<0.01
Sogan bitkisinin mikro element icerikleri

Cizelge 6’da uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin toplam demir ve ¢inko iceriklerine
etkileri verilmistir. Cizelge 6’da goriildiigii iizere sogan bitkisinin toplam Fe igerigine inorganik ve organik
giibre uygulamalar1 interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. %100 inorganik giibre
uygulanan bitkilerde keci gilibresi ve hi¢ inorganik giibre uygulanmamais bitkilerde ise biyokdmiir uygulamasi
Fe icerigini kontrole gore azaltmistir. Mielki ve ark. (2016), uygulanan biyokémiiriin toprak pH’sini
yukselterek yarayish Fe konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu ve bu nedenle bitkide demir
konsantrasyonunun azaldigini rapor etmistir. Toplam Zn icerigine inorganik giibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli olmus ancak organik giibre uygulamalari ile IGxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
olmustur. Yar yariya azaltilmis inorganik giibre uygulamasina gore hi¢ inorganik giibre uygulanmamasi
bitki Zn igerigini azaltmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam demir ve ¢inko iceriklerine

etkileri
Toplam Fe (mg kg1)
Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%7100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 317.2+18.3 abc 269.2+14.1 bed 353.4+24.1a
Biyokoémiir (BK) 265.7+£30.1 bed 277.7+41.7 bed 292.9+8.19 bed
Kegi Giibresi (KG) 233.2+23.0d 257.2+32.8 cd 323.9+19.6 ab
BK+KG 285.7+11.0 bed 259.7+11.2 cd 350.7+25.1a

Inorganik Giibre (IG) 9.71 **
F degeri Organik Giibre (0G) 7.49 **

iGx 0G 2.66*

Toplam Zn (mg kg1)
Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%7100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 22.97+0.64 29.50+3.46 26.05+0.78
Biyokoémiir (BK) 21.60+1.72 27.75+1.65 23.85+1.64
Kegci Giibresi (KG) 21.60+0.89 24.85+3.22 23.63+1.04
BK+KG 26.50+1.34 23.38+0.64 27.08+1.08
Ortalama 25.15+0.65 ab 26.37+1.29a 23.17+0.78 b

Inorganik Giibre (IG) 3.32%
F degeri Organik Giibre (0G) 1.534d

iGx 0G 1.766d

6d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Cizelge 7'de uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin toplam bakir ve mangan iceriklerine
etkileri verilmistir. Sogan bitkisi toplam Cu icerigine inorganik ve organik giibre uygulamalar ile
interaksiyonun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. Sogan bitkisi toplam Cu iceriginin, bazi uygulamalar
disinda cogunlukla azalma egilimde oldugu goriilmiistiir. Tam inorganik giibre uygulamasi (%100 iG) hig
inorganik giibre uygulanmamasina (%0 IG) gére bitki Cu iceriginin daha az olmasina neden olmustur. Hig
inorganik giibre uygulanmadiginda kegi gilibresi ve biyokdmiir uygulamalar1 da sogan bitkisinin toplam Cu
iceriginin azalmasina yol agmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Cu ve Mn iceriklerine etkileri

Toplam Cu (mg kg1)

Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%100 iG %50 IG %0 IG

Kontrol 10.74+1.28 bede 13.50+0.88 ab 14.98+1.03 a
Biyokomiir (BK) 9.08+1.17 de 10.75+0.44 bede 8.61+0.48 de
Kegi Giibresi (KG) 11.32+1.65 bed 9.52+0.89 cde 8.70+0.78 de
BK+KG 7.94+0.48 e 12.50+0.34 abc 12.36+1.26 abc

inorganik Giibre (IG) 3.77*
F degeri Organik Giibre (0G) 8.30**

iGx 0G 3.84**

Toplam Mn (mg kg1)
inorganik Giibre (iG)

Organik Giibre
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 120.0£1.08 114.8+2.87 117.8+3.35 117.5+1.52b
Biyokémiir (BK) 124.3+3.68 122.0+£2.86 124.0+2.35 123.4+1.60 a
Keci Giibresi (KG) 114.3+3.45 116.0£1.47 119.8+2.21 116.7+1.48 b
BK+KG 125.5+2.87 126.5£2.90 128.3+3.42 126.8+1.64 a
inorganik Giibre (IG) Organik 0.874d
F degeri Giibre (0OG) iGx 0G 8.81**
0.480d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Sogan bitkisinin toplam Mn icerigine inorganik giibre uygulamalar1 ile iGxOG interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmus ancak organik giibre uygulamalarinin etkisi onemli olmustur. Biyokomiir ve
biyokoémiirle birlikte keci giibresi uygulamasi hem kontrole hem de kegi giibresi uygulamasina gére sogan
bitkisinin toplam Mn icerigini artirmistir (Cizelge 7). Gunes ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir calismada
biyokomir ve fosfor ile zenginlestirilmis biyokomiir uygulanan marul bitkisinin N, P ve K
konsantrasyonunun kontrole gore arttigl buna bagh olarak bitki kuru agirhiginin da arttig1 ancak Ca, Mg, Fe
ve Zn konsantrasyonlarinin azaldig1 bildirilmistir. Inal ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir calismada 0, 2.5,
5, 10 ve 20 g kg! biyokdmiir uygulamalarinin fasulye ve misir bitkilerine etkisi arastirilmis ve biyokdomiir
uygulamasina bagh olarak fasulyenin N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonun, misirin ise N, P, K, Zn, Cu
ve Mn konsantrasyonunun arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldig bildirilmistir. Zolfi-Bavarian ve ark.
(2016), biyokomiriin kirecli toprakta bitki besin maddesi alimi ilizerine olumlu etkisinin oldugunu
gostermistir. Tropikal alanlarda kullanilan biyokémiir Fe, Zn ve Cu’in bitkiler tarafindan alimini
artirmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Biyokémiir uygulamalari ile bitki kuru maddesi ve yaprak N, K,
Ca ve Zn iceriginde de artislar oldugu saptanmistir (Majeed, 2014). Biyokomiir, elde edildigi materyale gore
toprak pH’sini artirarak bazi mikro elementlerin yarayishiligini azaltmaktadir (Peng ve ark. 2011; Dong ve
ark. 2011). Biyokomiir uygulamasi sonrasinda toprak pH’sindaki artisin biyokémiriin kil icerigiyle ve
pH’siyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Chirenje ve Lena, 2002).

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; inorganik giibre ve keci giibresi ile
biyokdmiir uygulamalarinin sogan bitkisinde verim ve verim dgeleri ile bitki besin elementi iceriginde genel
olarak olumlu etki yarattigi saptanmistir. Ayrica kimyasal giibreden yararlanma oranimi artirdig1 tespit
edilmistir. Organik gilibre ve biyokomiiriin tek basina ya da birlikte uygulanmasi durumunda bitki
gelisiminin iyilestigi tespit edilmistir. Bu hususlar calismanin baslatilmasindaki hipotezin dogrulandigini ve
calismanin amacina ulastigini gostermistir.

Bu ¢alismada sogan bitkisi BK ve KG'nin birlikte uygulamasinin verim ve verim 6geleri agisindan daha uygun
oldugu belirlenmistir. Ancak bu uygulamalarla birlikte yapraktan ya da topraktan Fe, Zn ve Cu
uygulamalariyla verim ve kalitenin daha fazla artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Organik giibre ve biyokémiir
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calismalarinin farkh kosullarda, farkl bitkilerle ve hammadde, hazirlama yéntemi, 6nislem goérmiis vb. farkl
biyokémiir gesitleriyle devam ettirilmesinin de tarim ve cevre acgisindan 6nemli veri kaynagi olusturacagi
diistiniilmektedir.
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Farkl sulama miktarlarinda yetistirilen bugday bitkisinin
su kullanma randimani ile verimlilik parametreleri
arasindaki iliskiler

Coskun Giilser *, ' Ridvan Kizilkaya

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

Ozet

Bu calismada bitkiye yarayish su kapasitesinin %25, %50 ve %100’tindeki sulama kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinin su
kullanma randimani (SKR), incelenen biiyime ve verim parametreleri arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bitkiye uygulanan toplam
sulama suyu miktar1 378 mm’den (%100 BYS) 286 mm (%50 BYS) ve 249 mm’ye (%25) diistiikce bitki boyu %14,5 ve %23.0,
toplam biyokiitle %37,3 ve %56,1, dane verimi %31,5 ve %53,3 oranlarinda azalmistir. Toplam biyokiitle ve dane verimi igin
hesaplanan en yiiksek SKR degerleri sirasiyla 1,49 g/L ve 0,67 g/L olarak %100 BYS da bulunurken, ayni parametreler i¢in en diisiik
SKR degerleri sirasiyla 0,99 g/L ve 0,47 g/L olarak %25 BYS uygulamasinda bulunmustur. Sulama suyu miktari, SKR ve bitki gelisim
parametreleri ile 6nemli pozitif, transprasyon orani ve hasat indeksiyle 6nemli negatif iliski vermistir. SKR degerleri bitki boyu,
basak boyu, toplam biyokiitle, dane verimi ve 1000 dane agirligiyla ¢ok 6nemli pozitif, transprasyon oram ve hasat indeksi
degerleriyle negatif iliskiler gostermistir. Sonug olarak toprak nem diizeyinin bitki gelisimi i¢in 6nemli bir faktér oldugu ve ayni
zamanda toprak nem miktarinin azalmasiyla fotosentez oranin diismesine bagh olarak SKR, bitki gelisimi ve verim degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, sulama, su kullanma randimany, transprasyon orani, verim parametreleri.

Relationships between water use efficiency and yield parameters of wheat grown in different
irrigation amounts

Abstract

In this study, the relationships among water use efficiency (WUE), growth and yield parameters of wheat grown under irrigation
conditions at 25%, 50% and 100% of available water capacity were investigated. While the amount of total irrigation water reduced
from 378 mm (100% AWC) to 286 mm (50% AWC) and 249 mm (25%AWC), the plant parameter values decreased as 14,5% and
23.0% in plant height, 37,3% and 56,1% in total biomass, 31,5% and 53,3% in grain yield, respectively. While the highest WUE
value for total biomass (1,49 g/L) and grain yield (0,67 g/L) was obtained with 100% AWC application, the lowest WUE value for
the same parameters was found as 0,99 g/L and 0,47 g/L with 25% WUE application, respectively. Irrigation water amount gave
significant positive relationships with WUE and plant growth parameters while it gave significant negative relationships with
transpiration ratio and harvest index. The WUE values showed significant positive relationships with plant height, spike height,
total biomass, grain yield, 1000 grain weight, and significant negative relationships with transpiration ratio, harvest index values. As
a result, it was determined that soil moisture level is an important factor for plant growth, and also WUE, plant growth and yield
values decrease with reducing photosynthesis rate due to decreasing soil moisture amount.

Keywords: Wheat, irrigation, water use efficiency, transpiration ratio, yield parameters.
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Giris

Kuraklik stresi bitki gelisimi iizerinde etkili olan en 6nemli abiyotik faktdérlerden birisidir. Kuraklik stresi
bitkilerde sadece biiylime ve gelismeyi etkilemekle kalmayip ayni zamanda verim miktarlarinin da énemli
diizeyde azalmasina neden olur (Pan ve ark, 2002). Diinya genelinde gelismekte olan iilkelerin biiyiik
cogunlugunu tehdit eden su stresi yiiksek verim alimini sinirlandiran bir faktor olarak genellikle % 37’lik bir
oran ile yetersiz sulama kosullarina sahip bugday yetistiriciligi yapilan yar1 kurak alanlarda goriilmektedir
(Rajaram, 2001). Su stresi sadece bitkilerin morfolojisi lizerinde etkili olmaz, ayni zamanda onlarin
metabolizmalarini da etkiler. Bugday bitkisinin gelisme doéneminde goriilen su stresinin biyokiitleyi,
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kardeslenmeyi, tane biiylikligi ve agirhigini azalttigl bilinmektedir (Dencic ve ark., 2000; Gupta ve ark,
2001). Giiler (2001) ekmeklik bugdayin su stresine karsi kalite o6zelliklerindeki degisimi arastirdigl
calismasinda, en yiiksek kalite degerlerini su stresi olmayan uygulamalarda, en disiik degerleri ise tiim
gelisme donemlerinde su stresi olan uygulamalardan elde ettigini bildirmistir. Balkan ve Genctan (2013),
bugdayda su kullanimini sinirlandiran osmotik stresin artmasiyla cimlenme oraninin, kék uzunlugunun, fide
boyunun, kék yas agirliginin, toprak iistii yas ve kuru agirliginin énemli diizeyde azaldigini, ortalama
cimlenme siiresi ve kok kuru agirliginin ise énemli diizeyde arttigim bildirmislerdir. Oztiirk (1999), bugday
bitkisinde kurakligin sulu kosullara gore birim alandaki dane sayisini, agirhigini ve verimi 6nemli diizeyde
azalttigini bildirmistir.

Bugday bitkisinin farkli gelisme donemlerindeki kuraklik kosullari ve ¢eside bagh olarak verim ve verim
unsurlarinda 6nemli diizeyde azalma gosterdigi bilinmektedir (Moustafa, 1996; Saleem, 2003; Magbool ve
ark., 2015). Sivamani ve ark. (2000) genetigi degistirilmis bugday hatlarina ait verim parametrelerinin
kurakliga kars1 iyi dayanim gosterdigini bulmuslardir. El Hafid ve ark. (1998), fakl yazlik bugday cesitleri ile
arazi ve serada yirittiikleri calismada, farkli kuraklik kosullar1 altinda yetisen bugday bitkisinin su
kullanma randimani, toplam kuru madde ve verim degerlerinin énemli diizeyde farkliliklar gésterdigini
belirtmislerdir. Blum (1993) kuraklik kosullarina dayanim ile ilgili yapilan calismalarda, toplam biyokiitle
verimi ile su kullanma randimani degerlerinin, dikkate alinmasi gereken en Onemli agronomik
parametrelerden oldugunu bildirmistir. Topragin su tutma kapasitesi toprak kalitesinin 6nemli bir
gostergesidir ve bitkiler toprakta 1/3 atm’de tarla kapasitesi ile 15 atm’de solma noktasi arasinda tutulan ve
bitkiye yarayisl nem kapasitesi olarak adlandirilan nem degerinden faydalanabilmektedirler (Candemir ve
Giilser, 2011; Demir ve Giilser, 2015; Giilser ve ark, 2015). Bu c¢alismada bitkiye yarayish nem
kapasitesindeki nem degerinin farkli diizeylerinde yapilan sulama suyu miktarlarinin bugday bitkisinin
gelisimi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda bitkiye yarayish su kapasitesinin %25, %50
ve tamaminin (%100) saglandig1 sera denemesinde, farkli su stres kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinin
su kullanma randimani, blyiime ve verim parametrelerine ait degisimler ve aralarindaki iligkiler
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait serada
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Sera denemesinde Pandas yazlik bugday cesidi
bitkiye yarayishi su kapasitesinin ii¢ fakh diizeyinde (%25, %50 ve %100) 10 tekrarlamali olarak
yetistirilmistir. Bugday tohumlar1 20 adet olacak sekilde 18 cm ¢apindaki 5 kg'lik saksilarda 4,5 kg firin kuru
killi tin biinyeli topraga ekilmistir. Cimlenmeden sonra m?’de 550 adet bitki hesabiyla, her saksida 14 bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Kardeslenme déneminden 6nce her saksiya 100 ml Hoagland besin
coOzeltisi verilmis ve baska giibreleme yapilmamistir. Denemede kullanilan killi tin biinyeli topragin bitkiye
yarayish su (BYS) kapasitesi %15,05 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu deger dikkate alinarak saksilarin
nem igerigi BYS'un %100, %50 ve %25 sulama uygulamalari i¢in sirasiyla %27,15, %19,62 ve %15,86 nem
icerigine getirilmistir. Saksilar hasat anina kadar iki giin arayla tartilarak eksilen su miktarlar1 BYS
kapasitesinin %25, %50 ve %100’iine atmosferik yagislardan hasat edilen ve filtreden gecirilen suyla
sulanarak tamamlanmistir. Deneme sonunda bitki su tiiketimine bagh olarak uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar1 her bir saksi icin hesaplanmistir. Bitkiler 93 giinliik gelisme donemi sonunda basak olusturup tam
olgunluga eristiklerinde toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir. Hasat 6ncesi her saksidaki bitki
boylar ve basak uzunluklar 6lgiilerek kayit edilmistir. Hasat sonrasi her bir saksidaki toplam kuru bitki
agirhig: (biyokiitle) ve dane agirliklari belirlenmis ve daha sonra 1000 dane agirlig1 ve dane veriminin toplam
biyokiitle verimine orani seklinde ifade edilen hasat indeksi (Hi) degerleri hesaplanmistir (Budak ve
Yildirim, 1995). Toplam verimin bitki gelisme dénemi boyunca harcanan toplam su miktarina oranlanmasi
ile belirlenen su kullanma randimani (SKR) degerleri toplam biyokiitle ve dane verimleri icin ayr1 ayri
hesaplanmistir.

Denemede kullanilan toprak oérnegine ait bilinye, tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri Demiralay
(1993)'1n belirttigi yontemler esas alinarak ve pH, EC, kirec, toplam azot ve organik madde analizleri ise
Kacar (1994)'1n belirttigi yontemler esas alinarak yapilmistir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina gore toprak
orneginin killi tin biinyeli, nétr reaksiyonlu, tuzsuz, kire¢li ve organik maddece diisiik seviyede oldugu
belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1993).

Denemeden elde edilen verilere ait varyans analizleri tesadif parselleri deneme desenine goére SPSS 17
programinda yapilmis, ortalamalar arasindaki farklarin 6nem diizeyi Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
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belirlenmistir. Denemede o6l¢tilen ve hesaplanan degerler arasindaki korelasyon katsayilari da belirlenmistir
(Yurtsever 1984).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kum, % 28,55 pH (1:1) 7,25
Kil, % 30,16 EC2s,dSm1 0,50
Silt, % 41,29 CaC03, % 12,84
Tarla Kapasitesi, % 27,15 Toplam N, % 0,11
Solma Noktasi, % 12,10 Organik Madde, % 2,01
Bitkiye Yarayish Su Kapasitesi, % 15,05 C/N 10,54

Bulgular ve Tartisma
Sulama Suyu Miktarinin Bitki Gelisimine ve Verime Etkisi

Sera denemesinde 93 giinliik gelisme periyodu boyunca bitkiye yarayish su kapasitesinin ti¢ farkl diizeyinde
(%25, %50 ve % 100 BYS) uygulanan toplam sulama suyu miktarlarina ait ortalama degerler Sekil 1'de
verilmistir. Sera kosullarinda bitkiye yarayish su kapasitesinin %100, %50 ve %Z25’inin saglandigl
uygulamalarda, gelisme dénemi boyunca verilen sulama suyu miktarlarinin toplam bitki su tiiketimlerine
bagh olarak sirasiyla 378 mm, 286 mm ve 249 mm oldugu 6l¢iilmiistiir. Toplam sulama suyu miktarlari
istatistiksel olarak kendi aralarinda onemli diizeyde farklilik géstermistir (P<0.01). Uygulamalar arasinda
verilen toplam su miktarlarinin farkli olmasina ragmen, biitiin uygulamalarda yazlik bugday bitkisinin su
tiikketimi veya evapotransprasyon degerinin 15. giinden 71. giine kadar daha hizli arttigi, bu tarihten sonra
azaldig1 gozlenmistir. Kardeslenme déneminden dane dolum siiresine kadar bugday bitkisinin su tiikketimi
artmakta, fizyolojik olgunlasma sonu ve hasat donemine kadar olan siirede ise bitki su tiiketimi giderek
azalmaktadir. Oztiirk ve Korkut (2018) sapa kalkma déneminden basaklanma dénemine kadar olusan erken
donem kurakhigin, basaklanma doneminden sonraki kurakliga gore verimi daha fazla etkiledigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da bitkilerin basaklanma dénemine kadar tiikettikleri su miktarinin daha fazla
oldugu gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitkiye yarayish suyun (BYS) farki diizeylerinde uygulanan toplam sulama suyu miktarlar.

Bitkiye yarayish suyun farkli diizeylerindeki uygulamalara ait bitki bliylime ve gelisim parametreleri ile
verim degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Bitki ve basak boylar1 BYS'un her ii¢ uygulamasinda da istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farlilik gostermistir (P < 0.01). Sulamanin tam yapildigi1 %100 BYS uygulamasinda en
uzun bitki boyu (61,91 cm) ve basak boyu (8,84 cm) degerleri elde edilirken, en kisa bitki boyu (47,64 cm)
ve basak boyu (7,68 cm) degerleri en az sulama yapilan %25 BYS uygulamasinda belirlenmistir. Sulamanin
tam yapildig1 %100 BYS uygulamasiyla karsilastirildiginda, %50 ve %25 BYS uygulamalarinda sirasiyla bitki
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boylar1 %14,5 ve %23.0, basak boylari ise %2,5 ve %13,1 oranlarinda azalma gostermistir. Nitekim, Unsal ve
ark. (2018) tam ve yar1 sulama uygulamalarinda yetistirilen bugday bitkilerinin boylarinda kuraklik
kosuluna bagl olarak 48,4 cm ile 59,7 cm arasinda degisim gosterdigini bildirmis olmasi bizim sonuclarimizi
destekler niteliktedir. Ayrica yine Arnon (1972) stres kosullarindaki bitkilerin boylarindaki kisalmayi, bitki
dokularindaki nispi su doygunlugunun (turgidite) azalmasi ve protoplazmadaki dehidrasyon artisi
sonucunda turgor ve hiicre genislemesindeki azalmayla birlikte hiicre bdéliinmesinde goriilen diisiisle
aciklamistir. Saleem (2003) farkli ekmeklik bugday cesitleri ile sulamali ve sulamasiz arazi kosullarinda
yuriittiigi calismada, sulu kosullarda yetisen bugday bitkilerinin boy, basak uzunlugu toplam verim, dane
verimi ve 1000 dane agirliklarinin kurak kosullarda yetisenlerden istatistiksel olarak énemli diizeyde daha
yliksek oldugunu bulmustur.

Farkli sulama suyu miktarlarindaki bitki gelisimine bagh olarak bugday bitkisinin verim parametrelerinde
de istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 2). Toplam biyokiitle, dane verimi
ve 1000 dane agirhigina ait en yiiksek degerler %100 BYS uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler
ise en az sulama suyu miktarina sahip %25 BYS uygulamasinda bulunmustur. Su stresinin olmadig1 %100
BYS uygulamasiyla karsilastirildiginda, %50 ve %25 BYS uygulamalarinda sirasiyla toplam biyokiitle %37,3
ve %56,1, dane verimi %31,5 ve %53,3, bitkilerin 1000 dane agirhiklar ise %7,5 ve %14,2 oranlarinda
azalmistir. Kurak kosullarda yetistirilen bugday bitkisinin kuru agirliginda azalma, saplarin daha kisa ve
basaklarin daha kiiciik oldugu, dane veriminin énemli diizeyde diistiigii bilinmektedir (Majer ve ark., 2008).
Oztiirk (1999) bugday bitkisinde tam kurakhgin sulu kosullara gore dane verimini %65,0 ve dane agirhgin
%19,9 oranlarinda azalttigini bildirmistir.

Bitkilere ait hasat indeksi degerleri incelendiginde en yiiksek degerin (%49,19) %50 BYS uygulamasinda
belirlenmis, fakat bu deger %100 BYS uygulamasindaki hasat indeksi degerinden (%47,89) istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bir farklilik géstermemistir. Austin (1994) kuraklik kosullarinda yetisen bugday
bitkilerindeki yiiksek hasat indeksi degerlerini, bitkinin kuraklifa dayanim icin besin elementlerini gencg
stirglinlere saglayarak boyunu daha kisa tutmasiyla aciklamistir. Bu ¢alismada da benzer nedenle %50 BYS
uygulamasinda, %100 BYS uygulamasina gore hasat indeksi degeri artis gostermis olabilir. En az sulama
suyuna sahip %25 BYS uygulamasinda en diisiik hasat indeksi degeri (%45,04) elde edilmis ve bu deger
istatistiksel olarak diger uygulamalardan 6nemli diizeyde farklilik géstermistir (P<0.05). Khakwani ve ark.
(2012), alt1 farkh bugday cesidi ile yaptiklar1 ¢calismada en yiiksek hasat indeksi degerinin (%50,72) tarla
kosullarindaki kontrol sulamasindan elde edilirken, basaklanma dénemine dogru uygulanan 20 giinliik
kuraklik doneminde yetisen bugdaylarda hasat indeksi degerlerinin %67 ile %23 arasinda azaldigini
bildirmislerdir. Diger bir arazi ¢calismasinda Bayoumi ve ark. (2008) 420 mm ve 140 mm’lik iki farkli sulama
suyu miktarinda yetistirilen bugday cesitlerine ait ortalama verim degerleri dikkate alindiginda, kurak
kosullarda bitki boyunda %14, 7, basak boyunda %23,7, biyolojik verimde %32,9, dane veriminde %43,2,
bitki 1000 dane agirhiginda %16,4 ve hasat indeksi degerinde ise %12,7’'lik azalma oldugunu belirtmislerdir.
Bir¢ok arastirmaci farkli bugday cesitleri ile kuraklik kosullarinda ytiriittikleri ¢calismalarda, sulu kosullarda
yetisen bugday bitkilerinin boy, basak uzunlugu toplam verim, dane verimi ve 1000 dane agirliklar1 ve hasat
indeksi degerlerinin kurak kosullarda yetisenlerden istatistiksel olarak ©6nemli diizeyde daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir (Saleem, 2003; Akram, 2011). Bu c¢alismada da benzer sekilde sera kosullarinda
gelisme donemi boyunca bugday bitkisine uygulanan toplam sulama suyu miktar1 378 mm’den (%100 BYS),
286 mm (%50 BYS) ve 249 mm'ye (%25 BYS) distiikge, bitki gelisim parametreleri ve verim degerlerinin de
azaldig1 bulunmustur.

Cizelge 2. Bitkiye yarayishi suyun (BYS) farkli diizeylerinde bitki gelisimi ve verim parametreleri.

Sulama Bitki Basak TOpl?m Dane verimi, 1000 dane Hasat indeksi,
uygulamalari boyu, cm boyu, cm biyokitle, g/saksi agirhgy, g %
’ ’ g/saksi ’
%25 BYS 47,64 c 7,68b 6,29 ¢ 3,01c 28,83 b 45,04 b
%50 BYS 5295b 8,62 a 8,98 b 4,42 Db 31,06 ab 49,19 a
%100 BYS 61,91 a** 8,84 a** 14,32 a** 6,45 a** 33,59 a** 47,89 a*

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark **P<0,01 ve *P<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Sulama Suyu Miktarinin Bitki Su Kullanma Randimanina EtKisi

Bitkiye yarayish su kapasitesinin %100, %50 ve %25 diizeyleri i¢cin uygulanan sulama suyu miktarlarina
gore hesaplanan su kullanim randimani (SKR) ve transprasyon orani degerleri istatistiksel olarak ¢cok dnemli
diizeyde farklilik gostermistir (P<0.01) (Sekil 2). Toplam biyokiitle ve dane i¢in BYS'un %100’{inde sirasiyla
1,49 ve 0,67 g/L olarak hesaplanan SKR degerleri, BYS'un %25’e diismesiyle en diisiik SKR degerleri olarak
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sirasiyla 0,99 ve 0,47 g/L seklinde bulunmustur. Toplam biyokiitle icin hesaplanan SKR degerleri %100 BYS
uygulamasiyla karsilastirildiginda, %50 ve %25 BYS uygulamalarinda sirasiyla %17,3 ve %33,3 oranlarinda
azalmistir. Benzer olarak dane verimine ait SKR degerleri ise %100 BYS uygulamasina gore %50 ve %25 BYS
uygulamalarinda sirasiyla %9,1 ve %28,9 oranlarinda azalmistir. Sivamani ve ark. (2000) serada farkh
bugday cesitleri ile yiirtttiikleri denemede iyi sulanmis kosullarda bitkilerin SKR degerlerinin 0,66 ile 0,68
g/L arasinda oldugunu, orta derecede kuraklik kosullarinda yetisen bitkilerin 0,53 ile 0,57 g/L arasinda
belirlenen SKR degerlerinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Al-Karaki{19983 iki farkli bugday cesidiyle
yuriittiigl sera calismasinda, iyi sulanan bitkileri su kullanma randimanlarinin 0,63 ile 0,78 g kuru madde /L
arasinda degistigini ve kuraklik kosullarinda yetisen bitkilerin SKR degerlerinden (0,58 ile 0,65 g/L) daha
yuksek bulmuslardir. Sulama suyu miktarinin azalis1 transprasyon oraninin arttigini géstermistir (Sekil 2).
Su stres kosullari arttik¢a birim kuru biyokiitle {iretimi i¢in bitkinin harcadig1 su miktar1 artmaktadir. En
yuksek transprasyon orani (1,01 g/L) %25 BYS uygulamasinda belirlenirken, transprasyon orani degerleri
sulama suyunun artisiyla %50 BYS ( 0,81 L/g) ve %100 BYS (0,67 L/g) uygulamalarinda sirasiyla %19,7 ve
% 33,5 oranlarinda azalmistir.
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Sekil 2. Bitkiye yarayisli suyun (BYS) farkli diizeylerinde su kullanma randimani (SKR) ve transprasyon oranindaki
degisimler (P<0,01).

Sulama Suyu Miktari, SKR ve Verimlilik Parametreleri Arasindaki iliskiler

Bitkiye yarayish su kapasitesinin ii¢ farkli diizeyindeki sulama suyu miktari (SS), SKR, transprasyon orani ve
bugday bitkisine ait verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’te verilmistir.
Sulama suyu miktar1 SKR (0,904**) ve SRKR-dane (0,841**) degerleriyle onemli pozitif, transprasyon
oraniyla (-0,878**) 6nemli negatif iliski gostermistir. Sulama suyu miktar1 ve SKR degerleri verimlilik
parametrelerinden toplam biyokiitle, dane verimi, 1000 dane agirligy, bitki boyu, basak boyu degerleri ile
cok oOnemli pozitif iliskiler verirken, hasat indeksiyle genelde ©nemli negatif iliski gdstermislerdir.
Transprasyon orani ise ayni bitki parametreleriile negatif, hasat indeksi ile pozitif iliski vermistir. Bugday
bitkisinin toplam biyokiitle, dane verimi, bitki boyu ve basak boyu degerleri de kendi arasinda ¢ok énemli
pozitif iligkiler vermistir. Oztiirk ve Korkut (2018)’ta farkh kuraklik uygulamalarinda yetisen bugday
bitkisinin dane verimi, biyolojik verim ve basak uzunlugu degerleri arasinda ¢ok 6nemli pozitif iliskiler
belirlemislerdir. Khakwani ve ark. (2012), farkli kuraklik kosullarinda bugday cesitleri ile yaptiklari
calismada bitkilerin yaprak alanlari ve nispi nem igerikleri ile bitki boyu, dane verimi, 1000 dane agirlig1 ve
toplam biyolojik verim degerleri arasinda onemli pozitif korelasyon katsayilari belirlemislerdir. Bu
calismada da bitkilerin gelisme donemi boyunca saglanan sulama suyu miktar1 arttikca bitkinin verim
degerleri de artmistir.
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Cizelge 3. Sulama suyu miktar (SS) ile bugday bitkisine ait bazi biyolojik ve fizyolojik parametreler arasindaki iliskiler
(n=30).

Transpras. Toplam Dane 1000 dane Hasat Basak

SKR  SKR-dane Orani Biyokiitle agirlig agirhigi Indeksi  Bitki Boyu Boyu
SS, mm 0,904 0,841 -0,878™ 0,978" 0,974 0,640™ -0,387* 0,953" 0,713"
SKR 0,922 -0,985™ 0,970 0,950 0,522 -0,457" 0,868 0,686
SKR-dane -0,935™ 0,887 0,936™ 0,621™ -0,086 0,794 0,773"
Transp. Orani -0,939"  -0,932" -0,550™ 0,409* -0,856™ -0,733"
Top. Biyokiitle 0,984 0,586 -0,448" 0,928 0,693
Dane agirhigi 0,653™ -0,289 0,921™ 0,752™
1000 dane ag. 0,051 0,676 0,416"
Hasat indeksi -0,421* -0,022
Bitki Boyu 0,690™

**001 diizeyinde, *%5 dilizeyinde dnemli, SS: sulama suyu miktari, SKR:su kullanma randimani.

Bitkilerin gelisme donemi boyunca saglanan sulama suyu miktar1 arttikca bitkinin verim degerleri de
artmustir. El Hafid ve ark. (1998) farkli kuraklik kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinin fotosentez orani
ile dane ve toplam verim degerleri arasinda dogrusal iliskiler elde etmislerdir. Akram (2011) sulu kosullarda
yetisen bugday bitkilerinin ozmotik potansiyellerinin diismesi ve turgor potansiyellerinin artmasi nedeniyle
fotosentez ve net asimilasyon miktarlarinin arttigini ve sonugta kurak kosullarda yetisen bitkilere gore daha
yuksek verim degerleri gosterdiklerini bildirmistir. Siddique ve ark. (2000) bitki gelisme dénemine bagh
olusturulan farkh kuraklik kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinde, bitkilerin su icerikleri, fotosentez ve
verim iliskilerini arastirmislardir. Arastirmacilar kuraklik kosullarinin yaprak su potansiyelini 6nemli
derecede azalttigini, yaprak su iceriginin azalmasiyla fotosentez oraninin azaldigini, kurak kosullarda artan
yaprak ve kanopi sicakliginin stomalarin kapanmasina ve solunumun azalmasina neden olabildigini
bildirmislerdir. El Hafid ve ark. (1998) tam sulama ve ii¢ farkli kuraklik kosulunda yetistirilen 6 yazhk
bugday cesidi ile yliriittiikleri calismada, kuraklik kosullar1 altinda toplam kuru madde, dane verimi ve su
kullanma randimani degerlerinin “fotosentez (net CO. alimi)/solunum orani (A/E)” ve ozmoregiilasyon
kapasitesiyle pozitif iliskiler gosterdigini bulmuslardir. Arastirmacilar cesitlerin kurakliga dayaniminin
belirlenmesinde A, A/E, stoma direnci ve ozmotik ayarlama degerlerinin anahtar kontrol noktalari
olabilecegini, erken kuraklik kosullarinda yiliksek ozmoregiilasyon kapasitesi ve fotosentez/solunum
oranina sahip cesitlerin se¢iminin toplam kuru madde ve dane verimini artirabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada da azalan toprak nem miktarlarina bagli olarak bitkilerin fotosentez ve solunum oranlarinin
azalmasina bagl olarak bitkilerin gelisim parametreleri ve verim degerlerinin azaldig1 anlasiimistir.

Sonuc¢

Bitkiye yarayish su kapasitesinin %100, %50 ve %25 diizeylerinde yetistirilen yazlik bugday bitkisinin SKR,
gelisme ve verim parametreleri toprak nem igeriginden onemli dizeyde etkilenmistir. Sulama suyu
miktarinin azalmasina bagh olarak, azalan toprak nemi ve artan su stres kosullarinda bugday bitkisinin su
kullanma randimani yani tiikettigi birim su miktar1 basina tirettigi toplam verim azalmistir. En yiiksek verim
ve gelisme parametreleri %100 BYS nem diizeyinde yetistirilen bitkilerde belirlenirken, en diisiik degerler
%25 BYS uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar ile karsilastirildiginda %100 BYS uygulamasinda
toprakta daha fazla nemin bulunmasi stoma direncinin azalmasina ve fotosentezle alinan CO2 miktarinin
artisina bagh olarak gelisme ve verim parametrelerinde artis sagladigi anlasilmistir. Bitkiye yarayish su
kapasitesinin %50 ve %25 seviyelerinde uygulanmasiyla toprakta azalan nem miktarina bagh olarak
bitkinin turgor durumu azalip ozmotik potansiyel degeri artmakta, bitki su kaybin1 6nlemek i¢in stomalarini
kapatarak solunumunu azaltmaktadir. Bu durum SKR ve net asimilasyonun azalmasiyla verim degerlerinin
de azalmasina yol agmaktadir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bu calismada gostermistir ki topragin nem icerigi
bitki gelisimi i¢cin 6nemli bir edafik faktordiir. Eger toprakta diizensiz yagis veya kisith sulama uygulamalari
sonucunda yeterli nem miktari bulunmazsa bitkisel verim énemli diizeyde diisecektir.
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Komsu iki mikro havzada erozyon duyarlilik degerlerinin
arazi ortiisu ve arazi kullanimina bagh degisimin belirlenmesi
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Ozet

Erozyon risk durumlarinin belirlenmesine yonelik toprak duyarhilik indekslerinin kullanilmasi, 6zelikle erozyon arastirmalarinda
onemli yer tegkil etmektedirler. Topragin erozyona duyarliligi, yagis veya yiizey akisla topragin parcalanmaya direncidir. Bu
calismanin amaci, Gediz havzasi icerisinde yer alan yaklasik 16.6 km? alan kaplayan Ilicak ve Kum Cay1 iki bitisik mikro havzada
dagilim gosteren topraklarin striiktiir stabilite indeksi, agregat stabilitesi ve dispersiyon oranlar1 belirlenerek, arazi ortiisii/arazi
kullanim ile arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Bu ¢alismada, Mikro havzalarda dagilim gosteren topraklarin erozyona karsi
gosterdigi direncin, bazi erozyona duyarhlik indeksleri kullanilarak, arazi kullanim durumuna bagh degisimleri karsilastirilmistir.
Arazi calismalar1 yaninda, uydu verileri, sayisal arazi ylikselti modeli, ve sayisal jeoloji haritalar: gibi toprak ve arazi kullanimu ile
iliskili veriler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile analiz edilmistir. Calisma alan1 700m x 700m grit araliklarina béliinerek
0-30 cm derinlikten ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek ile toplam 319 adet
toprak ornekleri alinmistir. Alina érneklerde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak, topraklarin asma tarimi i¢in uygunluk
aralik degerleri belirlenmistir. Topraklarin biinyeleri kum, tinli kum ve kumlu tinli arasinda degismekte olup hafif alkali ve hafif asit
reaksiyonludur. Elde edilen sonuglara gore ekili alanlardaki dispersiyon orani ve agregat stabilitesi ortalamanin altinda degerler
gosterirken striiktiir stabilite indeksi degeri 6zellikle tarim alanlarda erozyona karsi olduk¢a duyarl olduklari belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi/arazi 6rtiisti, Mikro havza, Toprak asinabilirligi.

Determination of relationship between situation of soil erosion sensitivity indexes and land
use/land cover in two adjacent micro catchments

Abstract

In order to determine erosion risk cases using soil erodibility indexes, they occupy important place particularly for erosion
researches. Soil erodibility is the resistance of soil to detach by rainfall impact or surface flow force. The main aim of this research is
determination of relationship between situation of soil erosion sensitivity and land use/land cover in two adjacent micro
catchments called Ilicak and Kum Cay located in Gediz Basin soils. In this study, it was determined erodibility indexes and resistance
case of different soils found in two adjacent micro catchments to erosion using some soil structure index, aggregate stability and
dispersion ratio to compare their variability each other based on land use and land cover. In addition to field studies, digital soil and
land use related (satellite data, DEM and digital geology maps) data were used and analysed with remote sensing and geographic
information systems techniques. The study site was divided into 700m x 700m grid squares. The total of 319 grid points was
obtained and 319 soil samples were collected from surface soil (0-30 cm) depths of each grid centre located on crop land (186),
forest land (74) and pasture land (59). Soil textures of the study area vary from sand to sandy lam and loamy sand and their soil
reaction changes between slightly alkaline and acid. According to obtained results, values of soil structure index, aggregate stability
and dispersion ratio were found low level as erodiable soil particularly in crop lands.

Keywords: Land use/land cover, Micro catchment, Soil erodibility.
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Giris

Tirkiye, arazi varliginin 6nemli bir kismi egimli arazilerden olusan bir tilkedir. Bu sebeple iilkemizde toprak
koruma ve yonetimi olduk¢a hassas bir konudur. Bu nedenle topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
ozellikle tarimsal anlamda ve toprak varliginin korunmasi agisindan bir zorunluluktur. Topraklarin fiziksel
ozelliklerinin gelistirilerek striktiir stabilitelerinin artirilmasi, toprakta iletkenligin artisina, profilde normal
su rejiminin diizelmesine ve bitkiye elverisli duruma gelmesine olanak saglamaktadir (Ozdemir ve ark.,
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2015). Yine yapilan bir arastirmaya gore striiktiirel bakimdan gelismis bir toprakta havalanma ve su tutma
kapasitesinin artmasi yaninda, bitki besin elementlerinin alimi kolaylagsmakta ve erozyona karsi dayaniklilik
artmaktadir (Turgut ve Aksakal, 2010). Bu sebeple fiziksel parametrelerin hangi arazi kullanim sartlarinda
nasil degisiklik gosterdigi konusu incelenmesi gereken dnemli bir konudur. Topraklarin agregat biiyiikliik
dagilimlan ve stabilite dlctimleri fiziksel 6zellikler olmasina ragmen, topraklarin bir kalite gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Candemir ve Giilser, 2011; Giilser ve ark. 2015). Ayrica agregat stabilitesi 6lciimleri
toprak agregatlarinin bozulmayi olusturan cevresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde énemli bir
parametre olarak kullanilmaktadir (Giilser 2004; Eraslan ve ark., 2016).

Bu ¢alismanin amaci, Gediz havzasi icerisinde yer alan yaklasik 16.6 km2 alan kaplayan Ilicak ve Kum Cay1
iki bitisik mikro havzada dagilim gdsteren topraklarin striiktiir stabilite indeksi, agregat stabilitesi ve
dispersiyon oranlari belirlenerek, arazi 6rtiisti/arazi kullanimi ile arasindaki iliskilerin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Arastirma sahasinin yeri ve sinirlari

Arastirma sahasi Gediz Havzasi icerisinde bulunan iki mikro havzadan olusmaktadir. Yaklasik 16.500 hektar
olan c¢alisma alani, deniz seviyesinden 70 m ile 760 m arasinda yiikselti degisimine sahiptir. Manisa ilinin
Akhisar ilcesi sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Havza alaninin genel arazi 6rtiisii ve arazi kullanimlar sulu
tarim, kuru tarim, maki, ¢calilik arazi, orman, yerlesimler, ¢ciplak ve kumluk alanlardir.

R

Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon ve ytikselti haritasi

Arastirma sahasinda ortalama sicaklik degerleri yillik 13.5°C - 16.6°C arasinda ve ortalama yagis degeri ise
yilik 450-1060 mm arasinda degismektedir. Havzanin yillik yagis ortalamasi 603 mm’dir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 15.9°C civarindadir. Ortama sicakliklar 0 °C nin altina diismemektedir. Kis aylarinda ortalama
sicaklik degerleri 8 °C nin tizerindedir. Sicakliklarin arttig1 yaz aylarinda ise ortalama sicaklik degerleri 25 °C
nin lizerinde goriilmektedir. Bolgede en sicak gecen aylarin Temmuz ve Agustos aylari oldugu gozlenmistir.

Yontem
Toprak Ornek Alimi ve Analizleri

Alan 700m x 700m seklinde olusturulan grit sisteminden yiizeyden (0-30 cm ) 319 adet toprak drneklemesi
yapilmistir. Toprak 6rneklemesine ait desen Sekil 2’de verilmistir. Toprak érnek noktalar: farkh topografik
konumlar ve arazi kullanimlari/arazi 6rtiisii tipleri géz 6niine alinarak belirlenmistir.

Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Blinye
(Tekstiir): Hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucous, 1951), Kireg: Serbest karbonatlarin tayininde
Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Soil Survey Staff, 1993), Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre kullanarak (Soil Survey Staff, 1992), Elektriksel iletkenlik: Saturasyon
camurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), Organik madde: Walkley-Black
yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmistir (Jackson, 1958). Agregat stabilitesi (AS)
Yoder tipi eleme setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Suya
Dayanikli Agregat Stabilitesi (SAD): Yoder tipi eleme setinde i1slak eleme yontemine gore belirlenmistir
(Kemper ve Rosenau, 1986).
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Striiktir Stabilite Indeksi (SSI): Striiktiir degeri, hidrometre dlglimlerine dayanilarak ve asagidaki esitlik
kullanilarak bulunmustur (Leo, 1963).

S = Xn - Zb S= dayaniklilik ol¢iitii
Xn = Mekanik analizle elde edilen silt ve kil fraksiyonlari toplami
Xb = Agregatlardan siispansiyona dispers olan silt ve kil fraksiyonlar1 toplamai.

Dispersiyon orami (DO): Siispansiyonda dispers edilmeden olgiilen silt+kil % degerinin, mekanik analizde
olciilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).
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Sekil 2. Toprak Ornek deseni
Tanimsal ve jeoistatistiksel yéntemler

Verilerin analizinde SPSS 20.0 yazilimi kullanilmistir. Ornekleme yapilan alanlardaki toprak ozelliklerinin en
biiytik, en kiiciik, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, ¢arpiklik ve basiklik degerleri seklindeki ait
tanimlayic1 parametreler SPSS programi ile hesaplanmistir. Jeoistatistik alansal dagilim haritalarinin elde
edilmesinde ise ArcGIS 9.3v yazilimindan yararlanilmistir. ArcGIS 10.2.2 Geosatistical Extension” program,
uretilen haritalarda (ME) tahminin ortalama hatasi ve (RMSE) tahminin standardize ortalama hatalar
karekoku kriterlerini kullanmaktadir.

Esitlikte;

N

' tahmin edilen deger, Zi* Olciilen deger ve "' 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Her bir modelin RMSE degeri belirlenmistir. Modellere ait RMSE degerleri Cizelge Cizelge 5’de verilmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Havzanin topografik 6zellikleri

Arastirma sahasinin bati kesiminde aliivyon sahalarin yayilis gosterdigi genis ovalik alanlar goriilmektedir.
Bu kesim verimli alanlardir. Ote yandan havzanin dogu ve kuzey-dogu kesimleri daghk ve tepelik arazilerden
olusmaktadir. Buralarda egim degerleri oldukca yiiksektir. %45 egim degerlerinin gorildiigi vadiler
bulunmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirma sahasi egim haritasi.

Havzanin arazi kullanimi ve arazi ortiisii

Calisma alaninin 2015 yilina ait Landsat uydu goriintiisii kullanilarak arastirma sahasinin arazi kullanimi ve
arazi ortiisii siniflandirmasi yapilmistir. Elde edilen haritaya gore dagilim genel olarak sulu tarim (pamuk,
liziim, dari, domates, patates, karpuz vs), kuru tarim (zeytin, tiitiin, bugday, arpa vs), maki, calilik arazi,
orman, yerlesimler, hava alani, ciplak ve kumluk alanlart seklindedir. Calisma alani igerisinde dagilim
gosteren Arazi kullammi/Arazi ortiisii (AK/AO) tiirlerinin alansal ve oransal dagihimlarn Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore yamaglarin etek kisimlarinda sulanmayan karisik tarim alanlari, egimin hafif ve diize
yakin oldugu algcak alanlarda sulanabilir tarim alanlar genis yer kaplar.

Cizelge 1. Arazi kullanim/arazi ortiisii tiirlerinin alanlari

Alan Oran
Arazi kullanimi/Arazi értiisii (AK/AQ) tiirii ha %
Kesikli kirsal 1854,9 1,1
Havaalanlari 3564 2,1
Mineral ¢ikarim sahalari 939,6 0,6
insaat sahalar 615,6 0,4
Sulanmayan ekilebilir alan 356,4 0,2
Sulanan alan 51281,1 30,8
Uziim baglar 7711,2 4,6
Zeytinlikler 8415,9 51
Meralar 1061,1 0,6
Sulanmayan karisik tarim 14588,1 8,8
Meyveyle karisik sulu 8189,1 4,9
Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari 4608,9 2,8
Genis yaprakli ormanlar 591,3 0,4
igne yaprakli ormanlar 24615,9 14,8
Karisik ormanlar 45441 2,7
Dogal cayirliklar 8618,4 5,2
Sklerofil bitki ortiisi 4746,6 2,9
Bitki degisim alanlar 16767 10,1
Sahiller, kumsallar ve kumluklar 2673 1,6
Seyrek bitki alanlari 704,7 0,4
Toplam 166446,9 100,0
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Sekil 4. Arazi kullanim haritasi.

istatistiksel degerlendirme

Arastirma sahasindan alinan toprak oOrneklerinde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Bu ozelliklerin tamimlayici istatistiksel hesaplamalari yapilmistir. Toprak fiziko-kimyasal
ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore SSI 1,09 ile 68.16
arasinda degerler gosterirken ortalamasi 33.39 degeri bulunmustur. Yine DO en yiiksek degeri 106.9,AS en
ylksek degeri ise 80 ¢cikmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin tanimsal istatistikleri.

kil silt kum ph ec om caco ssi do as
ortalama 6,15 8,46 85,38 7,32 ,6653 2,12 10,53 33,33 32,08 21,08
Median 4,95 6,06 88,20 7,30 ,6500 1,87 6,52 33,73 29,84 14,14
Std. sapma 4,10 6,32 9,68 0,26 0,25 1,18 10,61 13,27 15,91 18,4
Varyans 16,83 39,9 93,79 07 0,063 1,41 112,75 176,2 253,42 341

En diisiik deger 0,83 0,48 39,41 6,55 0,22 0,13 0,59 1,09 2,77 0,62

En yiiksek deger 29,25 36,85 98,67 8,28 1,83 5,53 76,94 68,16 106,90 80

n: 319

Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74 6rnek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Ekili
alanlardaki dispersiyon orami1 ve AS ortalamanin altinda degerler gosterirken SSI degeri ekili alanlarda

oldukga diisiik ¢ikmistir. Orman ve mera alanlarinda ise DO ve AS ortalamanin altinda iken SSI ortalamanin
tizerinde degerler gostermistir.

Cizelge 3. Arazi kullanim tiirlerine gore baz1 parametrelerin ortalama degerleri.

AK/AQ Ornek sayisi Ornek orani (%) DO (ort) AS (ort) SSI (ort)
ekili alan 186 58,3 37,9 13,52 29,66
orman 74 23,2 23,04 33,14 38,96
mera 59 18,5 25,62 29,31 38,22
toplam 319

Tarim yapilan alanlar da kendi igerisinde karsilastirmaya tabi tutulmustur. Ortalama degerlerin tarim
alanlar igerisindeki oranlar1 her bir arazi kullanimi izerine diisen nokta sayisinin yiizde orani hesaplanarak
karsilastirllmistir. Burada yapilan istatistiki degerlendirme sonucu tarim alanlar1 igerisinde dispersiyon
oranini alanin genel ortalamada yiiksek olmasina ragmen sulanmayan alanlarda 19,76 ile DO oldukg¢a
dustiktiir. AS degerleri ise sulanmayan ekilebilir alanlarda oldukca yliksek, zeytinliklerde ise ortalamanin
tzerinde deger gostermektedir. SSI ise ekili alanlarda goriilen ortalama degerlere yakin degerler
gostermektedir.
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Cizelge 4. Erozyon duyarlilik parametrelerinin tarim alanlarindaki ortalama dagilimi.

ornek sayisi Ornek orani (%)  do (ort) as (ort) ss1 (ort)
meyveyle karisik sulu tarim 17 9,1 42,16 8,36 22,19
sulanamayan sera 101 54,3 39,83 13,31 31,69
sulanmayan ekilebilir alan 1 0,5 19,76 62,88 43,38
sulanmayan karigsik tarim 33 17,7 28,33 14,56 34,55
izlim baglar 17 9,1 41,04 10,48 20,89
zeytinlikler 17 9,1 25,77 24,62 39,57

Jeoistatistiksel dagilis ve degerlendirme

Her bir noktaya ait DO, AS ve SSI oranlarina ait alansal dagilimlarin en iyi sekilde temsil edilebilmesi
amaciyla 14 ayr1 enterpolasyon modeli uygulanmis olup, bu modellerden hata kareler ortalamasi (RMSE) en
diisiik olan degerler se¢ilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Jeoistatistiksel modeller ve uygun RMSE degerleri

Jeoistatistiksel Yontemler DO AS SSI
1 13,78 16,03 11,82
Inverse Distance Weighting IDW 2 13,97 16,07 11,8
3 14,27 16,2 11,88
. . ) Completely Regularized Spline 14,43 16,26 11,82
Radial Basis Functions RBF Thin Plate Spline 17,23 17,81 12,8
Spherical 13,86 15,99 11,93
Ordinary Kriging  Exponential 13,85 15,99 11,88
Gaussian 13,95 16,03 12,03
Spherical 13,84 15,94 11,9
Kriging Simple Kriging Exponential 13,84 15,95 11,83
Gaussian 13,94 15,98 12
Spherical 13,86 15,99 12,8
Universal Kriging Exponential 13,85 15,99 11,93
Gaussian 13,95 16,03 11,88

Dispersiyon oram topraktaki dogal agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme (disperslesme) derecesini
gosteren bir gostergedir. Dispersiyon orani i1slanma sonucunda toprak striiktiriindeki bozulmayi
yansitmaktadir. Bu oraninin azalmasi topraklarin erozyona karsi dayanikliliklarinin arttigini géstermekte ve
%?15'den kii¢iik orana sahip topraklar erozyona karsi dayanikli olarak kabul edilmektedir (Lal, 1988). Bu
sinir degerlerine gore, arastirma sahasi topraklarinin erozyona karsi dayanikli olmadigi, sadece sulanmayan
ekilebilir alanlarda tehlike boyutunun diistik oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Erol ve ark. (2009) Isparta
yoresinde bir havzada yaptiklar1 ¢alismada dispersiyon oranlarini orman, tarim ve mera topraklarinin
tamaminda %15’den biiyiikk olarak bulmus ve topraklar1 erozyona dayaniksiz diye nitelendirmistir.
Calismada elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Arastirma sahasi dispersiyon orani dagilimi.
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Agregat stabilitesinin orman alanlarinda g¢ikan degerlerine bakildiginda ortalamanin iizerinde oldugu
gorilmiistiir. Kanar ve Dengiz (2015) yaptiklari ¢calismada agregat stabilitesinin orman alanlarinda daha
diisiik degerlerde oldugu sonucuna varmistir. Burada ¢ikan farklilik orman o6rtiistintin farkhihg ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmacilarin yaptig1 calismada orman alanlar1 genis yaprakli bireylerden
olusurken, Bu ¢alismada orman sahalari genellikle igne yaprakli ya da bozuk meselik alanlardir (Sekil 6).
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Sekil 6. Arastirma sahasi agregat stabilitesi dagilimu.

Atalay’a (2006) gore, toprak tekstiirii, toprakta bulunan parcaciklarin boyutunu verir; striiktiir ise toprak
pargaciklarinin bir araya gelerek olusturdugu siralanma ve bunlarin durus bi¢imini belirler. Bu baglamda
striiktiir (yap1), kum, silt ve kilden ibaret toprak parcaciklarinin birlesme (agregasyon) 6zelliklerini veya
bunlarin kiime, demet halini alma bigimlerini icerir. Yapilan ¢alismalarda striiktiir stabilitesinin 6zellikle
erozyon miktari iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 7). Erozyonun 6nlenmesinde striiktiir stabilite
degerlerini yiikseltmek icin cesitli ¢calismalar yapilmis ve o6zellikle organik giibre kullaniminin énemine
dikkat cekilmistir (Erkol ve ark, 1993; Turgut ve Aksakal, 2010).
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Sekil 7. Arastirma sahasi striiktiir stabilite indeksi dagilimi.

Sonug

Arastirma sahasinda 319 adet 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerin alindigl arazi kullanim c¢esitleri ekili alan,
orman ve mera olmak iizere li¢ kisimda siniflandirilmistir. Ekili alanlarda 186 6rnek, orman alanlarindan 74
ornek mera alalarindan ise 59 6rnek alinmistir. Ekili alanlardaki DO ve AS ortalamanin altinda degerler
gosterirken SSI degeri ekili alanlarda oldukea diisiik ¢ikmistir. Orman ve mera alanlarinda ise dispersiyon
orani ve AS ortalamanin altinda iken SSI ortalamanin tizerinde degerler gostermistir. Tarim yapilan alanlar
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da kendi icerisinde karsilastirmaya tabi tutulmustur. Yapilan istatistik sonucu tarim alanlari igerisinde
dispersiyon oranini alanin genel ortalamada yiliksek olmasina ragmen sulanmayan alanlarda 19, 76 ile
Dispersiyon orani oldukg¢a diistiktiir. Agregat stabilitesi degerleri ise sulanmayan ekilebilir alanlarda olduk¢a
yuksek, zeytinliklerde ise ortalamanin iizerinde deger gostermektedir. Striiktiir stabilitesi ise ekili alanlarin
genelinde goriilen ortalama degerlere yakin degerler gostermektedir.

Calisma alaninin tarimsal tretim faaliyetleri yapilan ylizey topraklarinda asir1 toprak isleme, giibreleme,
sulama gibi uygulamalarin da yapilmasi kac¢inilmazdir. Ancak bu uygulamalarin asir1 yapilmasi toprak
yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Calisma alaninda topraklarin agregat stabilitesi degerini yiikseltmek icin bitkisel yontemlere agirlik
verilmelidir. Ozellikle bitki ekim nobeti uygulanmal, topraga organik madde takviyesi yapilmahdir. Toprag
cabuk 6rten ve uzun siire yilizeyde ortl gérevi yapan bitki tiirleri secilmelidir.

Arastirma sahasin topraklarinin asinim direncini yiikseltmek icin dispersiyon oranlarini diistirecek cesitli
toprak diizenleyiciler kullanilmalidir. Dispersiyon orani degerleri asinima karsi direncin diisiik oldugunu
gostermektedir.
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Bu calismanin gerceklestirilmesinde katkida bulunmalarindan dolayr Orman ve Su isleri Bakanhgi, Céllesme
ve Erozyonla Miicadele Genel Miidurliigii'ne tesekkir ederiz
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Organik ve geleneksel cay tarimi uygulamalarinin bazi toprak
kalite parametreleri ile mikro besin elementi elverisliligi
lizerine etkileri

Nutullah Ozdemir, © Tevhide Onal, ' 0.Tebessiim Kop Durmus *

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

Ozet

Bu arastirma, Rize ili kosullarinda organik ve geleneksel cay tarimi uygulamalarinin, bazi toprak kalite parametreleri (tekstiir,
toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde, katyon degisim kapasitesi) ve mikro besin elementlerinin elverislilikleri
iizerine etkilerini belirlemek iizere yiiriitilmiistir. Arastirmaya ait toprak drnekleri, Rize ili Cayeli ilcesi Senoz Vadisi’'nde belirlenen
iki koordinat arasinda kalan hat tizerinde bulunan parsellerden (0-20cm) alinmistir. Toprak drnekleri ilizerinde yapilan analiz ve
degerlendirmeler sonucun da 6l¢iilen toprak kalite parametreleri (tekstiir, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde,
katyon degisim kapasitesi) lizerinde, uygulama ve rakim farkinin etkisi oldugu saptanmigtir. Daha diiglik rakima sahip geleneksel
tarim uygulamalarinin yapildigl yerlerde organik madde miktar1 ortalama %8,75 belirlenirken, daha yiiksek rakima sahip organik
tarim uygulamalarinin yapildig1 yerlerde organik madde miktar1 ortalama %5,76 olarak belirlenmistir. Gerek organik ve gerekse
geleneksel tarim uygulamalarin yapildig1 parsellerde Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin yeterli diizeyde bulunduklari tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Organik tarim, geleneksel tarim, ¢ay, mikro besin elementi.

Effects of organic and traditional tea farming practices on some soil quality parameters and
micronutrient availability

Abstract

This research was carried out to determine the effects of organic and traditional tea farming practices on some soil quality
parameters (texture, soil reaction, electrical conductivity, organic matter, cation exchange capacity) and the availability of
micronutrients in Rize province conditions. The soil samples of the research were taken from the parcels (0-20 cm) on the line
between the two coordinates determined in the Senoz Valley in Rize province, Cayeli district. As a result of analyzes and evaluations
made on soil samples, it was determined that the difference in application and altitude difference on the measured soil quality
parameters (texture, soil reaction, electrical conductivity, organic matter, cation exchange capacity). The amount of organic matter
is determined at an average of 8.75% in places where traditional farming practices with lower altitude are performed, whereas the
amount of organic matter is determined as 5.76% in places where higher altitude organic farming practices are performed. It has
been determined that Fe, Cu, Zn and Mn contents are sufficient in the parcels where both organic and traditional agricultural
practices are made.

Keywords: Organic farming, conventional farming, tea, micro nutrients.

© 2020 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Cay (Camellia sinensis L.), caygiller familyasindan (Theaceae) nemli iklim kosullarinda yetistirilebilen, cali
seklinde, catallanma yetenegi yiiksek, devamli yesil kalabilen, yaprak ve tomurcuklar1 icecek maddesi
tretiminde kullanilan iklim istekleri acisindan secici olan, verim ve kalite yoniinden tarimsal
uygulamalardan 6nemli 6l¢iide etkilenen bir bitkidir (Anonim, 2014; Nath, 2014 ).

Rize yoresi cay topraklarinda makro ve mikro besin elementlerinin mevsimsel degisimi ve yeterlilik
durumunu arastiran Bugan (2014) ilkbahar mevsiminde pH ve makro element degerlerinin yiiksek, mikro
element degerlerinin diisiik oldugunu, sonbahar mevsiminde ise pH ve makro element degerlerinin diisiik,
mikro element degerlerinin genel itibariyle yiiksek oldugunu belirlemistir.

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi ;17 Mart 2020 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : tebessim.kopdurmus@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 23 Haziran 2020 DOI : 10.33409/tbbbd.757336
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Saygin ve ark.(2017) Catakli Havzasi’'nin dogu yakasinda ¢ay (Camellia sinensis L.) tarimi yapilan topraklarin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin elementi iceriklerini egim, ylikseklik ve fizyografik {inite
diizeyinde incelemislerdir. Elde edilen verilere gore topraklarin hakim biinye sinifi kumlu tin, reaksiyonlari
cok kuvvetli ve orta derecede asit olarak belirlenmistir. Topraklarin makro besin elementi iceriklerinden
azot, fosfor ve potasyumun, mikro besin elementi iceriklerinden ¢inko ve manganin yetersiz oldugu, bakir ve
demir iceriklerinin ise yeterli dlizeyde oldugu saptanmistir.

Ozkutlu ve ark. (2015), Rize merkeze bagh yerlesim merkezinden uzak koy ve mahallelerde yer alan bazi cay
bahgelerinin bitki besin elementi diizeylerini arastirmislardir. Arastiricilar 50 farkli bahgeyi esas alarak
yaptiklari calisma sonucunda; bahcelere ait topraklarin kumlu tinl ile killi biinyeye sahip oldugunu, toprak
pH’ sinin 3.49 ile 5.01 arasinda degistigini, organik madde iceriginin genelde iyi oldugunu, K, N, Fe, Cu, Zn,
Mn ve B bakimindan yetersizlikler oldugu tespit etmislerdir.

Balc1 ve ark.(2016), yapmis olduklari bir ¢calismada ¢ay topraklarinin igermis olduklart mikro besin elementi
durumlarini incelemislerdir. Arastiricilar bolgede ¢ay tarimi yapilan alanlarin dagilimini géz oniine alarak
yapmis olduklar1 degerlendirmeler sonucunda topraklarin yarayish demir ve mangan iceriklerinin yeterli
oldugunu, buna karsiik topraklarin bakir ve ¢inko iceriklerinde yetersizliklerin bulundugunu
belirlemislerdir. Benzer bir ¢alisma yiiriiten Taskin ve ark. (2015), yapmis olduklari calismada toprak ve cay
yapraklarindaki makro element duzeylerini irdelemislerdir. Elde edilen verilere gore topraklarin
%70.11’inde kalsiyumun, %?75’'inde magnezyumun; ¢ay yapraklarinin ise %81.77’sinde fosforun,
%99.81’inde de potasyumun noksan oldugunu belirlemislerdir.

Ozkutlu ve ark. (2016), Rize c¢evresindeki bazi cay bahgelerinin bor beslenmesi ve toprak Kalite
parametreleriyle iliskisini irdelemislerdir. Calisma sonucunda topraklarin tamaminin tuzsuz, kirec icerigi ve
yarayish B konsantrasyonlar1 bakimindan yetersiz, organik madde iceriklerinin ise ortalama olarak %4.07
diizeyinde oldugu saptanmistir. Topraklarin B konsantrasyonu ile kire¢ icerigi ve toprak organik maddesi
arasinda pozitif, B konsantrasyonu ile toprak pH’si arasinda da negatif diizeyde 6nemli bir iliskinin
bulundugu belirlenmistir. Ayrica, toprak B konsantrasyonuyla yapraktaki Al igerigi arasinda da onemli
diizeyde pozitif bir iliskinin oldugu da saptanmistir.

Akganal Odiin (2013), Firtina Vadisi’'nde suni ve dogal giibrelerin olusturdugu su kirliliginin aquatik
ekosisteme etkisini belirlemek iizere ormanlik alan, giibrelenen ¢aylik alan ve karisik (¢aylik ve ormanlik bir
arada) alanlari esas alarak yliriittigii calisma sonucunda boélgede giibre kullaniminin yiizey su kaynaklarinin
su Kkalitesini etkilemesi acisindan 6nemli oldugunu goérmiistiir. Ancak bu farkhliklarin zaman ve alan
kullanimina goére amonyum azotu hari¢ diger faktorlere gore istatistikl acidan onemli olmadigini tespit
etmistir.

Minh ve ark. (2002), Vietnam’da arazi kullanimindaki degisimin etkilerini arastirmislardir. Calismada tahrip
edilmis olan ormanlik alanlarin ¢ay tarimina a¢ilmasi sonucu cay bitkisinin yasi arttikca topragin makro
besin elementlerinden potasyum ve fosfor degerlerinin azaldigi, mikro besin elementlerinden demir ve
aliminyum oksit degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica topraklarin hacim agirligi ve sikisma degeri
artarken gozeneklilik, faydal su ve solucan miktarinin azaldig1 kaydedilmistir.

Bu arastirma Rize Ilinde organik ve geleneksel cay tarimi uygulamalarinin yapildig1 farkh rakimlara sahip
arazilerde, s6z konusu uygulamalarin bazi toprak kalite parametrelerinin durumu ve mikro besin
elementlerinin yeterlilik seviyelerini arastirmak ve uygulama farkliliklarinin bu parametreler iizerindeki
etkilerini belirlemek iizere yuriitiilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmaya ait toprak ornekleri, Karadeniz bolgesi, Rize ili Cayeli ilcesi Senoz Vadisi'ndeki bolgede 41° 5'
24.5508" Kuzey ile 40° 43' 39.1260" Dogu koordinatlar1 arasinda kalan hat tizerinde bulunan parsellerden
alinmistir. Calismada aymi1 hat tlzerinde ve farkli rakimlarda yer alan organik ve geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildigi cay bahgelerine ait 40 adet ylizey (0-20 cm) toprak érnegi kullanilmistir (Cizelge
1). Toprak tekstiirtiniin belirlenmesinde Bouyoucos hidrometre (Demiralay, 1993); toprak reaksiyonun
tespitinde (1:2.5) cam elektrodlu pH-metre aleti (Bayrakli, 1987); elektriksel iletkenligin belirlenmesinde
pH oOl¢limiiniin yapildig1 6rneklerde cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak (Bayrakli, 1987);
organik madde miktarinin belirlenmesinde Walkley-Black yontemi (Kacar, 1994); tarla kapasitesi (0.33
atm) ve solma noktasindaki (15.0 atm) nem icerikleri basinglh tabla (Demiralay, 1993), kirec icerigi
Scheibler Kalsimetre (Kacar, 1994); katyon degisim kapasitesi (KDK) “Bower” yontemi (U.S Salinity Lab.
Staff, 1954); yarayish su icerigi tarla kapasitesindeki ve solma noktasindaki su icerigi degerlerinden
yararlanilarak (Demiralay, 1993); topraktaki alinabilir formdaki Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 érnekler 0.05 M
DTPA+0.01 M CaCl; + 0.01 M TEA (pH = 7.3) ile ekstrakte edildikten sonra agiga ¢ikan elementler AAS ile
okunarak belirlenmistir (Lindsay ve Norvel, 1969).

62



N.Ozdemir ve ark. (2020) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 8(1) 61 - 68

Cizelge 1. Ornekleme noktalarina ait bilgiler

Ornek Organik Tarim Ornek Geleneksel Tarim

No  Rakim Kullanilan giibre Alindig1 mahalle No  Rakim Kullanilan giibre ~ Alindig1 mahalle
1 400 Ahir-cay ¢opii Kaptanpasa 21 10 NPK(25:5:10) Sabuncular
2 400 Ahir-cay ¢opii Kaptanpasa 22 10 NPK(25:5:10) Sabuncular
3 400 Ahir-cay ¢opii Kaptanpasa 23 30 NPK(25:5:10) Sabuncular
4 400 Ahir-gay ¢opi Kaptanpasa 24 30 NPK(25:5:10) Sabuncular
5 420 Ahir-gay ¢opi Kaptanpasa 25 50 NPK(25:5:10) Incesirt

6 420 Ahir-cay ¢opti Kaptanpasa 26 50 NPK(25:5:10) Incesirt

7 440 Ahir-cay ¢opii Kaptanpasa 27 80 NPK(25:5:10) Madenli

8 440 Ahir-cay ¢opii Kaptanpasa 28 80 NPK(25:5:10) Madenli

9 470 Zenginlest.cay copli Kaptanpasa 29 100 NPK(25:5:10) Madenli

10 470 Zenginlest.cay ¢opl Kaptanpasa 30 100 NPK(25:5:10) Madenli

11 510 Mikrobiyal Kaptanpasa 31 120 NPK(25:5:10) Caybasi

12 510 Mikrobiyal Kaptanpasa 32 120 NPK(25:5:10) Caybasi

13 530 Mikrobiyal Kaptanpasa 33 180 NPK(25:5:10) Madenli

14 530 Mikrobiyal Kaptanpasa 34 180 NPK(25:5:10) Madenli

15 550 Ahir Ademig 35 210 NPK(25:5:10) Habiboglu
16 550 Ahir Ademig 36 210 NPK(25:5:10) Habiboglu
17 700 Ahir Ay15181 37 220 NPK(25:5:10) Habiboglu
18 700 Ahir Ayi5181 38 220 NPK(25:5:10) Habiboglu
19 720 Ahir Arekner 39 240 NPK(25:5:10) Habiboglu
20 720 Ahir Arekner 40 240 NPK(25:5:10) Habiboglu

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Geleneksel ve organik tarim yapilan ¢ay parsellerinden alinan toprak érneklerinde belirlenen fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2. Organik cay tarimi yapilan alanlara ait tanimlayici istatistikler

Tarim sistemi Toprak dzellikleri Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
Kum, % 51.78 75.99 65.822 6.0243
Silt, % 11.74 26.99 20.533 5.1101
Kil, % 8.28 23.52 13.643 5.4150
pH (1:2.5) 4.5 7.5 5.367 0.9620
EC, (1S/cm) 57.98 665.6 319.25 168.53
OM, % 2.19 10.65 5.763 2.5847
TK,% 13.21 24.73 17.907 3.2803

Organik tarim SN, % 6.08 17.97 10.04 3.184
KDK, me/100g 11.186 30.878 20.363 5.512
CaCO03, % - - - -
Fe, ppm 19.743 429.0368 165.111 105.156
Cu, ppm 0.3154 5.45864 1.802385 1.794312
Zn, ppm 1.45504 32.2033 5.697468 9.05882
Mn, ppm 2.42022 332.1567 74.792116 91.6452
Kum, % 43.47 72.48 59.983 8.6199
Silt, % 16.56 30.39 22.563 4.9901
Kil, % 1091 26.18 18.207 4.4480
pH (1:2.5) 4.12 6.72 5.041 0.7643
EC, (uS/cm) 264.8 817.6 451.66 168.741
oM, % 4.19 13.51 8.7545 3.5995

Geleneksel tarom  TK,% 17.98 37.75 27.6445 5.0930
SN, % 11.7 28.10 18.413 4.489
KDK, me/100g 19.025 41.379 30.380 7.586
CaCOs, % - - - -
Fe, ppm 35.296 378.1152 201.38 109.87
Cu, ppm 1.040 61.54272 12.53 18.54
Zn, ppm 0.9715 33.24852 8.96 10.49
Mn, ppm 12.956 56.6889 27.44 14.57

pH: Reaksiyon; EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik Madde; TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi;; KDK: Katyon Degisim

Kapasitesi; CaC03;Kalsiyum karbonat; Fe: Demir; Cu: Bakir; Zn: Cinko; Mn: Mangan.
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Bu verilerin incelenmesinden de anlasilacag lizere organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin
ortalama kum icerikleri %65.82, silt icerikleri %20.533 ve kil icerikleri ise %13.643’tiir. Topraklarin 16
adedi kumlu tin, 2 adedi tinli kum, 2 adedi kumlu killi tin tekstiire sahiptir. Geleneksel ¢ay tarimi yapilan
alanlardaki topraklarin ortalama kum igerikleri %59.983, silt icerikleri %22.563 ve kil icerikleri ise
%18.21'dir (Cizelge 1). Topraklarin biinye dagilimlar1 bakimindan 12 adedi kumlu tin, 6 adedi kumlu killi
tin ve 2 adedi tin tekstiirliidiir. Tekstiirel acidan degerlendirme yapildiginda geleneksel ve organik tarim
yapilan parsellerin her ikisinin de tekstiirel dagilim agisindan benzerlik gosterdigi, aralarinda énemli bir
farkliligin bulunmadig1 tespit edilmistir. Cay bitkisi yetistiriciligi acisindan kumdan kile degin degisen
tekstiir araligina sahip, derin, drenaj sorunu bulunmayan, besin elementlerince zengin topraklarin uygun
oldugu (Bucan, 2014) dikkate alindiginda ¢alisma alani topraklarinin ¢ay tarimi i¢in uygun yapida olduklari
ifade edilebilir.

Organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin pH degerleri ortalama 5.36 olup topraklarin 10 tanesi
kuvvetli asit, 4 tanesi orta asit, 4 tanesi hafif asit, 2 tanesi notr olarak tespit edilmistir. Geleneksel ¢ay tarimi
yapilan alanlardaki topraklarin pH degerleri ise ortalama 5.04 olup 6rneklerin 12 tanesi kuvvetli asit, 4
tanesi orta asit, 2 tanesi hafif asit, 2 tanesi notr olarak tespit edilmistir. Cay bitkisinin gelisimi a¢isindan
optimum pH degeri 4.5-6.0 arasindadir. pH’ nin asit ya da alkali yonde degisimi bitki gelisimini olumsuz
yonde etkiler (Sarimehmet ve Mahmutogluy, 1991). Arastirma konusu Ornekler bu acidan
degerlendirildiginde organik tarim uygulamalarinin yapildig1 6rneklerden nétr reaksiyona sahip olan 2
ornegin alindig1 parsel optimum pH araliginin disinda kalmaktadir. Geleneksel tarim yapilan alanlardaki
ornekler ayni agidan irdelendiginde kuvvetli asit reaksiyona sahip 10 érnekleme parseli pH aralig1 agisindan
bitki gelisimini kisitlayici durumdadir.

Organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin elektriksel iletkenligi ortalama 319 pS/cm ve geleneksel
cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin ortalama elektriksel iletkenlik degeri ise 451.66 pS/cm’dir
(Cizelge 2). Topraklar genel olarak tuzsuz sinifinda yer almakta olup tuzluluk ydéniinden herhangi bir
sorunun olmadig ifade edilebilir (Hazelton ve Murphy, 2007).

Organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin ortalama organik madde igerikleri %5.76 olup (Cizelge 2)
orneklerin 3 tanesi orta, 7 tanesi fazla, 10 tanesi ¢ok fazla sinifinda organik madde icermektedirler.
Geleneksel cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin ortalama organik madde igerikleri ise %8.75'tir
(Cizelge 2). Orneklerin 8 tanesi fazla, 12 tanesi ¢ok fazla sinifinda organik madde icermektedirler (Ulgen ve
Yurtsever, 1995). Gerek organik tarim uygulamalarinin ve gerekse geleneksel tarim uygulamalarinin
yapildig1 parsellere ait 6rneklerin organik madde yoniinden yeterli diizeyde olduklari tespit edilmistir.
Organik ve geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig: parsellerin ortalama organik madde icerikleri dikkate
alindiginda geleneksel tarim yapilan topraklarin (%8.75) organik tarim yapilan topraklara (%5.76) gore
daha ytiksek diizeyde organik madde igerigine sahip olduklar: tespit edilmistir. Celiskili goriinen bu durum
muhtemelen organik tarim uygulamalarinin gegis stireci icerisinde (3. yilinda) bulunmasina bagh olarak,
ekolojik dengenin yeniden sekillenmesi ile iliskilidir (Er ve Basalma, 2013).

Organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin ortalama KDK (me/100g toprakta) degerleri 20.363 ve
geleneksel cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin KDK (me/100g toprakta) ise 30.38'dir (Cizelge 2).
Organik ve geleneksel tarim yapilan topraklarin tamami KDK icerikleri bakimindan zengin sinifina
girmektedirler (Hazelton ve Murphy, 2007). Organik ve Geleneksel tarim yapilan parsellere ait drneklerin
ortalama KDK icerikleri incelendiginde organik tarim yapilan parsellerin daha diisiik KDK degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Bu durum muhtemelen topraklarin tekstiirel ve organik madde
iceriklerindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Igdir Ovasi yiizey topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki iliskileri inceleyen Ozdemir (1987), kil ve organik madde icerigi ile KDK degerleri
arasinda pozitif bir iliskinin bulundugunu vurgulamistir.

Mikro Elementler
Demir

Organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir Fe igerikleri 19.74 ppm ile 429.03 ppm arasinda
degismekte olup ortalama deger 165.11 ppm’dir (Cizelge 2). Ortalama degerler dikkate alindiginda
topraklarin tiimiiniin yeterlilik acisindan 4.5 ppm’in iizerinde ve (Anonymous, 1990) timiiniin ¢ok fazla
diizeyde demir icerdigi anlasilmaktadir. Geleneksel cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir Fe
icerikleri ise 35.30 ppm ile 378.15 ppm arasinda degismekte olup ortalama deger 201.38 ppm’dir (Cizelge
4.1). Ornekler elverisli demir yoniinden 4.5 ppm’in iizerinde demir icermekte olup (Anonymous, 1990)
orneklerin geneli ¢ok fazla diizeyde demir igerigine sahiptir.
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Ortalama deger dikkate alindiginda organik tarim uygulamalarinin yapildig1 parsellerin Geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildig: parsellere gore daha diisiik seviyede demir icerigine sahip olduklari saptanmistir
(Cizelge 2). Bu durum, ilgili parsellerin pH, tekstiir ve organik madde igerigindeki farkliliklardan ve yapilan
uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin miktar, ¢oziinirlik ve
bitkiye elverisliligi lizerine bircok faktor etki etmektedir. Toprak pH’ sinin yaninda topragin organik
madde igerigi de besin elementi elverigliligini etkileyen en 6nemli toprak 6zelligidir (De Temmerman ve ark.,
2003). So6z konusu faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilen birgok arastirmada diisiik pH
degerlerinde Fe, Cu, Zn, Mn’ 1n degisebilir ve organik bagh fraksiyonlarinin yiiksek pH degerlerindekinden
daha fazla oldugu belirlenmistir (Yakupoglu ve ark. 2010). Organik madde ayni zamanda metalik
iyonlarin degisebilir formda tutulmasinda o©nemli Kkatkilar saglamaktadir. Organik madde toprak
soliisyonundaki kimyasallarin kaynagi olup selatlar ile metallerin bitkilere elverisliliklerini artirmaktadir
(Mc Cauley ve ark., 2009).

Bakir

Organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir bakir icerikleri 0.315 ppm ile 5.459 ppm
arasinda degismekte olup ortalama degerleri 1.802 ppm’dir (Cizelge 2). Ortalama degerler dikkate
alindiginda topraklarin tiimiiniin 0.2 ppm’in lizerinde bakir igerdigi (Eyiiboglu ve ark., 1998) ve parsellerin
tamaminda bitkilere yarayish bakir iceriginin yiiksek oldugu ifade edilebilir. Geleneksel ¢ay tarimi yapilan
alanlardaki topraklarin alinabilir bakir icerikleri ise 1.04 ppm ile 61.543 ppm arasinda degismekte olup
ortalama deger 12.53 ppm’dir (Cizelge 2). Ornekler elverisli bakir icerigi yoniinden 0.2 ppm’in lizerinde
bakir icermekte olup (Eyiiboglu ve ark., 1998) geneli ile yeterli seviyenin tizerinde bakir icerigine sahiptirler.

Ortalama deger dikkate alindiginda Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 parseller organik tarim
uygulamalarinin yapildig1 parsellere gore daha yiiksek diizeyde bakir icerigine sahiptir (Cizelge 2). Bu
durum muhtemelen yapilan giibre uygulamalarinin yaninda toprak pH’si, organik madde diizeyleri ve
tekstiirel yapidaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. S6z konusu faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla
yuritiilen bircok arastirmada, diisiik pH degerlerinde Fe, Cu, Zn ve Mn'in degisebilir ve organik bagh
fraksiyonlarinin yiiksek pH degerlerindekinden daha fazla oldugu belirlenmistir (Kacar, 1984).

Cinko

Organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir ¢inko igerikleri 1.455 ppm ile 32.203 ppm
arasinda degismekte olup ortalama deger 5.697 ppm’dir (Cizelge 2). Ortalama degerler dikkate alindiginda
topraklarin tiimiiniin 0.7 ppm’in Uzerinde ¢inko icermekte oldugu, (Viets ve Lindsay, 1973) parsellerin
tamaminin bitkilere yarayish cinko yoniinden yeterli diizeyde ¢inko icerdikleri ifade edilebilir. Geleneksel
cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir ¢inko icerikleri ise 0.971 ppm ile 33.249 ppm arasinda
degismekte olup ortalama deger 8.96 ppm’dir (Cizelge 2). Ornekler elverisli cinko yoniinden 0.7 ppm’in
tizerinde ¢inko icermekte olup (Viets ve Lindsay, 1973) orneklerin geneli yeterli diizeyde ¢inko icerigine
sahiptirler.

Ortalama deger dikkate alindiginda Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 parsellerin organik tarim
uygulamalarinin yapildigi parsellere gore daha yiiksek diizeyde ¢inko icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir
(Cizelge 2). Bu durum muhtemelen yapilan giibre uygulamalarn ile birlikte toprak pH’si, organik madde
diizeyleri ve tekstiirel yapidaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. S6z konusu faktorlerin etkilerini
belirlemek amaciyla yiriitilen bircok arastirmada, diisiik pH degerlerinde Zn’nun degisebilir ve
organik bagli fraksiyonlarinin yiiksek pH degerlerindekinden daha fazla oldugu belirlenmistir (Bayrakli,
1975)

Manganez

Organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir manganez icerikleri 2.420 ppm ile 332.157 ppm
arasinda degismekte olup ortalama deger 74.792 ppm’dir (Cizelge 2). Ortalama degerler dikkate alindiginda
orneklerin cogunlukla (bir 6rnek hari¢) 14 ppm’in lizerinde manganez igerigine sahip oldugu (Follet ve
Lindsay, 1970) parsellerin tamamina yakininin bitkilere yarayisli manganez acisindan yeterli diizeyde
olduklar ifade edilebilir. Geleneksel ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin alinabilir manganez icerikleri
ise 12.956 ppm ile 56.689 ppm arasinda degismekte olup ortalama deger 27.44 ppm’dir (Cizelge 2).
Ornekler, elverisli manganez acisindan yeterli diizeydedirler (Follet ve Lindsay, 1970)

Ortalama deger dikkate alindiginda geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi parsellerin organik tarim
uygulamalarinin yapildig1 parsellere gore daha yiiksek diizeyde manganez igerigine sahip olduklari
saptanmistir (Cizelge 2). Bu durum muhtemelen toprak pH’si, organik madde diizeyleri ve tekstiirel
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yapidaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. S6z konusu faktorlerin etkilerini
yuriitiilen bircok arastirmada, istatistiksel acidan 6nemli iliskiler belirlenmistir (Foy ve Brown, 1963).

Toprak Kalite Parametreleri ve Mikro Element icerikleri Arasindaki iliskiler

belirlemek amaciyla

Organik tarim yapilan cay parsellerinden alinan toprak 6rneklerinde belirlenen toprak kalite parametreleri
ve mikro element icerikleri arasindaki iliskiler Cizelge 3’de, geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig
parsellere ait tanimlayici istatistikler ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Organik tarim uygulamalarinin yapildig1 parsellere ait toprak kalite parametreleri ve mikro element igerikleri
arasindaki iliskiler

Kum Silt  Kil  TK SN Fe Cu Zn Mn  pH  EC KDK OM
Kum 1  -537° -605" -755" -675" -628" -256 ,087 269 459° 377 -362 -317
Silt 1 346 301,000 .491° 134 231 -035 -111 -139 176 -136
Kil 1 556" .665° ,231 158 -315 -266 -406 -288 235  .482°
TK 1 840" 307 ,329 223 ,109 -195 -302 .537° .699"
SN 1 434 234 023 -043 -364 -013 713" 786"
Fe 1 117  -185 -318 -463° ,035 314 076
Cu 1 724% 716" 517° -419 364 003
Zn 1 948" 775 -330 221 ,092
Mn 1 810" -220 ,093 087
pH 1 197  -016 -336
EC 1 ,000  -,005
KDK 1 468"
oM 1

(TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, Fe: Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan, pH: Reaksiyon, EC: Elektriksel iletkenlik, KDK:
Katyon Degisim Kapasitesi, OM: Organik Madde)

Bu verilerin incelenmesinden goriilecegi iizere organik cay tarimi yapilan alanlardaki topraklara ait kalite
parametrelerinden pH degerleri ile mikroelement igerikleri arasindaki iliski 6nemli bulunurken, kum, silt,
kil, TK, SN, EC, KDK igerikleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir iliski belirlenememis olup yalnizca Fe
icerigi ile kum icerigi arasinda negatif bir iliski belirlenmistir.

Cizelge 4. Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 parsellere ait toprak kalite parametreleri ve mikro element
icerikleri arasindaki iliskiler

Kum Silt Kil TK SN Fe Cu Zn Mn pH EC KDK oM
Kum 1 -876™ -727" -020 ,027 -677" ,169 ,217 467,339 ,074 ,139 -616™
Silt 1 ,393 -051 -053 .735" -241 -373 -701" -580" -132 -272 .646"
Kil 1 421 ,389 ,357 164 -126 -225 -147 ,131 ,254 .553"
TK 1 926" ,146 ,104 ,071 -158 -311 ,378 .561° 1,048
SN 1 -053 -186 -202 -174 -279 ,101 715" 145
Fe 1 ,338 ,214 -572" -.607" 506" -.452" ,428
Cu 1 961" ,384 ,220 .638" -208 -.637"
Zn 1 536,343 5617 -,099 -.675"
Mn 1 934" -176 ,335 -774™
pH 1 -291 224 -.645"
Ec 1 -402  -,031
KDK 1 -,182
oM 1

(TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, Fe: Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan, pH: Reaksiyon, EC: Elektriksel
Iletkenlik, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, OM: Organik Madde)

Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 topraklarin kalite parametrelerinden pH ve organik madde
kapsamlari ile mikroelement igerikleri arasindaki iliski 6nemli bulunurken; kum, silt, kil, TK, SN, EC, KDK
icerikleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir iliski belirlenememis olup, yalnizca Fe ve Mn igerigi ile
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kum icerigi arasindaki iliski énemli bulunmustur. iki uygulamanin etkileri irdelendiginde geleneksel
uygulamalarin yapildigi parsellerin daha uygun parametrik degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu
durum muhtemelen organik tarim uygulamalarinin gecis silirecini tamamlamamis olmasi iligkili olabilir
(Atalay, 2018). Ray ve Mukhopadhyay (2012), Bat1 Bengal’'de cay yetistirilen topraklar iizerinde yaptiklar
bir arastirmada, konum ile organik ve inorganik uygulamalarin topragin fiziko-kimyasal dzelliklerindeki
degisimi irdelemislerdir. Yapilan korelasyon calismasi sonucunda, toprak kalite parametrelerinin toprak
reaksiyonundan ve uygulamalardan etkilendigi goriilmiistiir. Yine topraklarin bazi kalite parametreleri ve
besin elementi iceriklerinin kum igerigi tarafindan olumsuz etkilendigi vurgulanmistir.

Sonug¢

Yapilan degerlendirme sonucunda organik ve geleneksel tarim uygulamalarinin arastirmada incelenmis olan
toprak kalite parametreleri ve mikro element icerikleri iizerine etkilerinin Rize kosullarinda rakimdan
etkilendigi, genelde ytliksek rakimlarda yer alan topraklarin daha yiliksek organik madde ve kil icerigine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Gerek organik ve gerekse geleneksel tarim uygulamalarin yapildigi
parsellerde Fe, Zn ve Mn igeriklerinin yeterli diizeyde bulunduklari, Cu iceriginin ise yiiksek diizeyde
bulundugu tespit edilmistir. Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 parsellerin organik tarim
uygulamalarinin yapildig1 parsellere gore ortalama olarak daha uygun toprak kalite kosullarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum muhtemelen organik uygulamalarin gecit asamasinda (3. yilinda)
bulunmasi ve adaptasyon stireci ile iliskili olabilir.
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Vejetasyon indis degerleri ile seker pancari yaprak azot
iceriginin izlenmesi
Mert Dedeoglu *

Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Konya

Ozet

Yaprak azot (N) icerigi fotosentez ve bitki metabolizmasindaki kritik rolleri nedeniyle tarimsal uygulamalar i¢in en 6nemli
degiskenlerdendir. Bu ¢alismada Sentinel 2A uydu goriintiilerinden tiiretilen Redge -NDVI degerleri ile {i¢ farkl vejetasyon dénemi
icin seker pancari bitkisinde yaprak %N iceriklerinin parsel bazl olarak iliskilendirilmesi amag¢lanmistir. Calisma Konya-Cumra
bolgesinde secilen 26 farkl cift¢i arazisinden Mayis-Haziran-Temmuz 2019 tarihlerinde alinan yaprak drnekleri ve belirtilen
tarihlere yakin temin edilen uydu goriintiileri kullanilarak yiiritilmistir. Arastirma ile vejetatif gelisim ve kok olusum evresinde
yaprak %N icerikleri ve Redge - NDVI degerleri arasinda tatmin edici dogruluk katsayilar1 (0.74 < r2 < 0.83) elde edilmis, ancak
seker pancar1 kok biliylime donemi icerisinde iliskinin azaldig1 (r2 <0.70) belirlenmistir. Calisma sonucu seker pancari bitkisinin
erken-orta vejetasyon dénemlerinde %N igeriginin hizli ve tahribatsiz olarak genis alanlarda ve kisa zaman araliklarinda izlenmesi
icin Sentinel 2A uydu goriintiisii ve Red Edge spektral bandinin kullanimi basarili bulunmustur. Ayrica benzer arastirmalarin
yuritiilmesi ile azot kullanim etkinligini artirabilir uzaktan algilama uygulamalarina degerli bilgiler saglanabilecegi 6nerilmistir.
Anahtar Kelimeler: Azot, red edge bant, Sentinel-2, seker pancari, vejetasyon indisi.

Monitoring of leaf nitrogen content in sugar beet by vegetation index values
Abstract

Leaf nitrogen (N) content is one of the most important variables for agricultural applications due to its critical roles in
photosynthesis and plant metabolism. In this study, it was aimed to relate the Redge -NDVI values derived from Sentinel 2A satellite
images with the leaf N% contents in sugar beet plants for three different vegetation periods on a parcel basis. The study was carried
out using leaf samples taken from 26 different farmers' lands selected in Konya-Cumra region between May-June-July 2019 and
satellite images provided close to the specified dates. With the research, satisfactory accuracy coefficients (0.74 < r2 < 0.83) were
obtained between leaf N contents and Redge - NDVI values during the vegetative and root development phase, but it was
determined that the relationship decreased (r2 <0.70) during the sugar beet root growth period. As a result of the study, it was
found successful to use Sentinel 2A satellite image and Red Edge spectral band in order to monitoring %N of sugar beet in early -
mid vegetation periods rapidly and non-destructively in large areas and short time intervals. In addition, it has been suggested that
by conducting similar studies can be provided valuable information to remote sensing applications that may increase the efficiency
of nitrogen.

Keywords: Nitrogen, red edge band, Sentinel-2, sugar beet, vegetation index.
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Giris

Azot yiiksek kaliteli ve optimum bitki verimi icin gerekli biyokimyasal reaksiyonlarda anahtar rol oynayan,
tireticiler icin de en yiiksek giibre girdisini olusturan bir bitki besin elementidir. Nitekim Ulkemiz bitkisel
iretiminde son on yilda ortalama 7.3 milyon ton azotlu giibre kullanilmis olup bu say1 toplam giibre
girdisinin %66’sin1 olusturmaktadir (Anonim, 2020). Azotun hem fizyolojik hem de ekonomik olarak bitkisel
yetistiricilikte bu denli 6nemli olmasi bitkilerin vejetasyon donemleri boyunca yaprak azot iceriklerinin
periyodik olarak takip edilmesini gerektirmektedir (Zhao ve ark. 2019). Uzaktan algilama teknikleri bu
konuda tahribatsiz ve pratik bir yaklasim sunmaktadir. Ge¢misten giiniimtze bitki yesil aksami tizerine
kurgulanan uzaktan algilama ve yansima spektroskopisi arastirmalar: 6ncelikle N icerigini tahmin etmek ve
izlemek ftzerine odaklanmistir (Guo ve ark, 2016). Uzaktan algilama tekniklerinin genis alanlarda
uygulanmasina olanak saglayan en yaygin kullanim sekli ise ¢ok bantli (multispectral) ve yliksek
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coziunirlikli (High-spectral resolution) uydu goriintiilerinden elde edilen spektral yansima o6l¢iimleridir
(Jackson, 1986; Shou ve ark, 2007; Jia ve ark, 2011). Sivil yer gozlem uydulan ile elektromanyetik
spektrumun farkl dalga boylarinda (bant araliklarinda) elde edilen spektral yansimalar, 6zellikle bitkilerin
kimyasal kompozisyonlarini belirlemek amaciyla ERTS-1 (Landsat-1) uydusunun uzaya firlatildign 1972
yilindan bu yana arastirilmaktadir. Bugiin Tiirkiye’'nin de dahil oldugu pek ¢ok iilke sahip olduklar1 596 sivil
yer gozlem uydulari ile giiniimiiz gelisen bilim ve teknolojisiyle es giidiimlii olarak tarimsal amacgh uzaktan
algilama calismalarinda 6nemli asamalar kaydetmistir. Bu ¢alismalarin basinda farkl bitki stres kosullarinin
erken donemde belirlenebilirligine yonelik uygulamalar gelmektedir (Basayigit ve ark, 2017;
Maimaitiyiming ve ark, 2017). Yapilan calismalar bitkilerin kimyasal kompozisyonlar: ile bitki yesil
aksamindan farkli dalga boylarinda elde edilen spektral yansimalarin (spektral imza) matematiksel olarak
iliskilendirilmesine dayanmaktadir (Li ve ark., 2008; Basayigit ve ark, 2017). Bitkilere ait spektral yansima
degerlerinden stres kosullarinin etkilerini belirlemek amaciyla kullanilan en yararh dalga boylari ise kirmizi
(Red), kizil kenar (Red-Edge = 680-760 nm) ve yakin kizilétesi (NIR) spektrum araligidir (Min ve Lee, 2005).
Nitekim Quickbird uydu goriintiistiniin Yesil (590 nm) - Yakin kizil6tesi (880 nm) bant araliklarinda misir
bitkisinin azot iceriginin tahmin edilebildigi ve yakin kizildtesi bant yansima oranlarinin azot icerigi ile
yuksek korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Bausch ve Khosla, 2010). Ancak giiniimiizde ¢ok banth ve
ylksek ¢oziintirlikli uydu goriintiileri ile yapilan ¢calismalarda NDVI (Normaliz Different Vegetation Index)
basta olmak f{izere tiim yesil bitkilerin biyofiziksel ozellikleri birimsiz radyometrik o6l¢timler olarak
tanimlanan vejetasyon indisleri (Effective Leaf Area Index, Green Normalized Difference Vegetation Index,
Healthy-Index, Leaf Area Index, Damage Sensitive Spectral Index vb.) ile karakterize edilebilir olmasina
ragmen, kimyasal icerilerini belirlemeye yonelik indisler bitki tiirli / stres faktérii kombinasyonlari ile sinirl
kalmaktadir (Fitzgerald ve ark, 2010; Bagheri ve ark, 2011; Woéjtowicz ve ark, 2016). Bu nedenle
arastirmalar bitkilerde dogrudan besin elementi seviyelerinin belirlenmesine yonelik model/indis gelistirme
calismalari yerine, 6zellikle stratejik bitki tiirlerine ait uydu goriintiilerinden elde edilen kanopy (yesil alan)
yansima degerlerinin farkli vejetasyon indisleri ile iliskilendirerek anahtar besin elementlerinin izlenmesine
yonelmektedir (Mee ve ark., 2017). Bu amagla Birlesik Devletler de NASA Yeryiizii Gozlemleri Ticarilestirme
ve Uygulama Programlar1 (NASA’s Earth Observations Commercialization and Applications Program)
dahilinde yiiritiillen ¢alismada, misir bitkisinde fakli dozda azot uygulamalar1 Landsat 5 (TM) uydu
goriintlistinlin yesil / yakin kizilotesi (480- 550- 670 nm) dalgaboyu yansimalari kullanilarak Klorofil
icerigine bagh olarak incelenmis ve misir bitkisinde azot tahmini icin Triangular Greenness Index (TGI)
modelinin kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Ayrica gelisen spektral algilayic1 teknolojileri ve farkli indis
uygulamalari sayesinde tarimsal alanlarda N iceriginin belirlenmesinin Kjeldahl ve Dumas laboratuvar analiz
metotlarina gore daha az maliyetli ve kisa stireli olacagi rapor edilmistir (Hunt ve ark, 2013). Benzer sekilde,
ASTER uydu goériintiistine ait spektral yansimalar ile misir parsellerine ait N icerikleri dogrusal (r2 = 0.721),
logaritmik (r2 = 0.710), ikinci dereceden polinominal (r2 = 0.747) ve Ustel regresyon (r2 = 0.727) modelleri
ile karsilastiritlmis ve kirmizi (630 - 690 nm) - yakin kizilotesi (760 -860 nm) dalga boylarinin belli
matematiksel sabitler kullanilarak oranlanmasi sonucu misir bitkisinin azot durumunun tahmin edilebildigi
belirtilmistir (Bagheri ve ark. 2012). Arastirmalar ayni zamanda farkli spektral algilayicilar ile 6lciilen
yansima degerlerinin tahmin yeteneklerini karsilastirmakta ve birbirlerine olan istlnliikleri ortaya
konulmaktadir. Bu amagla IKONOS uydu goriintiisiine ait yansima degerleri ile Spodmetre yansima
Olgtimleri karsilastirilmistir. IKONOS uydu goriintiisiiniin Mavi (460 nm) - Kirmiz1 (660 nm) bant yansima
oranlar1 NDVI, GNDVI, RVI ve OSAVI vejetasyon indisleri ile iliskilendirilmis ve kishik bugday bitkisinin azot
iceriginin SPOD okumalarina gére OSAVI kullanilarak % 73.5 daha dogru tahmin edilebildigi bildirilmistir
(Jia ve ark.,, 2011). Farkli uydu sensodrlerinin N besin elementini tahmin etme yeteneklerinin karsilastirildig
benzer bir ¢alisma sonucu WorldView-2 uydusunun sahip oldugu ekstra bantlardan (Coastal, Red - Edge,
NIR-2) otiiri FORMASAT-2 uydusuna gore daha tistiin ve kullanilabilir oldugu bildirilmistir (Huang ve ark.,
2017). Uydu gorintiileri ile yiriitilen arastirmalar sonucu elde edilen bulgular, yeni nesil uydu
platformlarinin benzer ¢alismalarin dogruluklarini arttiracak sekilde dizayn edilmesini ve algilayici sensor
yeteneklerinin arttirilmasini saglamistir (Mee ve ark.,, 2017). Bu gelismeler sonucu WorldView - 2 uydu
goriintiisiinden elde edilen yansima oranlari ile piring bitkisinin N iceriginin tahmini ¢alisiimistir. Kontrollii
sartlarda yetistirilen ve farkli dozlarda besin elementi uygulanan piring bitkisinin N icerigi 8 bantta spektral
algilama yapabilen WorldView - 2 uydu goriintiisiinden tiiretilen yansima oranlar ile stepwise ¢oklu
dogrusal regresyon (SMLR = 0.82) ve kismi en kiiciik kareler regresyon (PLSR = 0.83) analizlerinden iiretilen
modeller ile tahmin edilmistir. Calisma sonucu WorldView - 2 uydu platformunun kizil-kenar (Reg Edge:
629-688 nm) ve yakin kizilotesi - 1 (NIR-1: 772- 890) bandinin N igeriginin tahmininde en anlamli spectral
imzalarn verdigi rapor edilmistir. (Huang ve ark, 2017). Ancak arastirmalarda besin elementi icerik
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konsantrasyonlarinin izlenmesinde farkl ekolojilerde ve bitki tlirlerinde daha fazla calismalar yiiriitiilmesi
gerekliligi ortaya konulmaktadir (Haboudane ve ark. 2008; Fitzgerald ve ark., 2010; Mee ve ark., 2017;
Huang ve ark., 2017). Ozellikle yiiksek azot ihtiyac1 duyan ve gida giivenligi agisindan stratejik konumda olan
bitkileri i¢in azot durumunun izlenmesi gelismis ve gelismekte olan tlkeler icin biiyiik 6neme sahiptir. Bu
calisma ile Ulkemiz ve Konya ovasl i¢in stratejik ve sosyolojik 6neme sahip seker pancar1 (Beta vulgaris)
bitkisinin optimum gelisiminde anahtar rol oynayan ve en yiiksek kimyasal giibre girdisine sahip Azot (N)
besin elementi durumunun Sentinel 2ZA uydu goriintiisiinden tiiretilecek Redge - NDVI degerleri ile
izlenmesi ve yer gercekleri ile iliskisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma alaninin genel 6zellikleri

Calisma Konya ili Cumra ilcesinde 995 ha biiyiikliigiindeki test alaninda segilen 26 farkli seker pancari
tarlasinda yuriitilmiistiir (Sekil 1). Cumra ilcesi Konya Kapali Havzasi'nin bitkisel yetistiricilik yapilan cukur
bolgesini temsil etmekte olup, bolgede giibre ve su ihtiyac1 yiiksek seker pancari, misir ve aycicegi
yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Bolge fizyografik olarak homojen ve diiz aliivyal ova
yapisindadir. Calisma alani, 37° 37’ - 37° 34’ Kuzey enlemleri ile 32° 47’ - 32° 39’ Dogu boylamlari arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1010 m’dir. Bolgede yillik
ortalama yagis miktar1 296.8 mm, yillik sicaklik ortalamasi 11.4 °C, yilik buharlasma miktar1 ise 996.60
mm’dir (Anonim, 2018).
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Sekil 1. Calisma alani Yer Buldur Haritasi ve Ornek Parselleri
Parsel secimi, yaprak orneklemesi ve laboratuvar analizleri

Konya - Cumra bolgesinde pancar yetistiriciligi yapilan 26 farkl parsel yaprak érneklemesi ve Sentinel 2A
uydu gorintiilerinden indis degerleri tiiretimi icin segilmistir. Parsel biiytikliiklerinin 10.000 m2 ve iizerinde
olmasina dikkat edilmistir. 10.000 m?2 biiytkliigiinde bir parselde 15 cm sira istii, 45 cm sira arasi ekimi
yapilan pancar bitkisinden yaklasik olarak 150.000 adet bulunmakta olup (Anonim, 2012), bu rakam
Sentinel 2A uydu verisinden tiiretilecek 20 m ¢6ziiniirliige sahip indis goriintiisiinde ¢alismanin yiiriitiilmesi
icin uygun yeterliliktedir (Huang ve ark, 2017). Yaprak orneklemeleri seker pancari bitkisinin vejetasyon
slresi icerisinde cimlenme ve ¢ikisin tamamlanmasini miiteakip vejetatif gelisme, kok olusumu ve kok
biiylime dénemlerinde olmak tlizere 3 farkli zamanda yapilmistir. Konya bolgesinde seker pancarinin
cimlenme ve cikis dénemi 15 Nisan - 15 Mayis tarihlerini kapsamaktadir (Anonim, 2012). Ilk érnekleme
vejetatif gelisme donemi icerisine rastlayan 18 Mayis tarihinde yapilmistir. 15 Haziran - 20 Temmuz
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tarihleri kok olusumu donemi olup, 20 Haziran ve 20 Temmuz tarihlerinde 6rneklemeler yapilmistir.
Homojen alanlardan grid yontemi ile araziyi temsil edecek sekilde 50-75, tarla icinde farklilik belirlenen
yerlerde ise 100-150 adet yaprak ornegi alinmis ve toplam 1890 ornekte arastirma yiiriitilmistir.
Orneklemede bitkinin ortasinda bulunan tamamen acilmis ve olgunlasmasini yeni tamamlamis yapraklar
saplariyla birlikte toplanarak alinmistir. Pancar yapraklari 6rnek posetlerine koyulup analizler i¢in sogutucu
dolap igerisinde laboratuvara gotiiriilmistiir. Laboratuvara getirilen yaprak érnekleri saplarindan ayrilmis
ve daha sonra yikanmis, 70° C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler
ogutiildiikten sonra yaklasik 0.2 g tartilarak kalay kaplara konulmus ve 950 °C’de 1sitilan helyum, oksijen ve
kuru hava ile ¢alisan LECO CN-2000 (LECO Corp.) cihazinda Dumas (Wright ve Bailey, 2001) metoduyla azot
miktarlari tespit edilmistir.

Uydu goriintiilerinin temini ve indis uygulamasi

Arastirmada Avrupa Uzay Ajansit (ESA) sunucularindan (https://scihub.copernicus.eu/) tcretsiz olarak
temin edilebilen 26 Mayis, 27 Haziran, 26 Temmuz 2019 tarihli Sentinel 2 Level -2A uydu goriintiileri
kullanilmistir. Belirtilen tarihler arazi ¢alismalarina en yakin zaman araliklarini temsil eden, bulut kapama
orani diisiik ve geometrik distilasyonu en uygun gortntiiler olarak secilmistir. Sentinel - 2A (1) bir haftadan
daha kisa bir zamansal ¢oziiniirliige, (2) 10 m ile 60 arasinda degisen ¢ok bantli uzamsal ¢oziiniirliige ve (3)
tarimsal izleme arastirmalarinda giivenilir ¢ikarimlar sunan kirmizi ve kirmizi kenar spektrum bolgelerinde
dar bantlara sahip yeni nesil uzaktan algilama platformudur (Pasqualotto ve ark., 2019). Ayni zamanda
atmosfer alti yansitim (Top-Of-Atmosphere) degerlerini iceren Level-2A goriintiileri, geometrik ve
atmosferik diizeltmeleri yapilmis olarak sunulmaktadir (Drusch ve ark. 2012). Sentinel 2 uydu goriintiisi
bant 6zellikleri Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Sentinel 2A sensorii spektral bantlari ve 6zellikleri

Bant Function Dalgaboyu (nm) Bant genisligi (nm) Uzamsal Coziiniirliik (m)
1 Aerosol 443 27 60
2 Blue 490 98 10
3 Green 560 45 10
4 Red 665 38 10
5 Vegetation red-edge 705 19 20
6 Vegetation red-edge 740 18 20
7 Vegetation red-edge 783 28 20
8 Near infrared (NIR) 842 145 10
8a Vegetation red-edge 865 33 20
9 Water vapor 945 26 60
10 SWIR 1380 75 60
11 SWIR 1610 143 20
12 SWIR 2190 242 20

Calismada seker pancari yapraklarinin %N igeriginin 3 farkli donemde Sentine 2A uydu goriintiisii ile takip
edilebilirliginin belirlenmesi amaciyla Red Edge Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (Redge - NDVI)
kullanilmistir (Fernandez-Manso ve ark., 2016). NDVI gecmiste ytiriitiilen pek ¢ok arastirmada farkli bitki
tlrlerinin zamansal olarak degisebilen %N iceriklerinin tahmininde (Cabrera-Bosquet ve ark., 2011), yesil
aksam yogunlugunun belirlenmesinde (Verhulst ve ark., 2009), bitki gelisiminin izlenmesi (Mezera ve ark.,
2017), verim tahminlerinde (Lambert ve ark., 2018) ve bitki ortiisii sinifflama arastirmalarinda yaygin
kullanima sahip, giivenilir bir algoritmadir. NDVI ile genellikle kirmizi ve yakin kizilotesi yansima
degerlerine bagh hesaplamalara dayali degerlendirmeler yapilmis olup son yillarda kirmizi bant yerine kizil
kenar bant (Red Edge) kullanimi ile daha tatmin edici sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Zhao ve ark,
2019). Bu nedenle Redge - NDVI kullanimi ¢alismanin amacina uygun bulunmus ve seker pancari yaprak %N
iceriginin takip edilmesindeki basarisi test edilmistir. Redge - NDVI esitligi asagida asagida sunulmustur.
Redge— NDVI = (NIR-REDEDGE) /(NIR + RED EDGE)

Sentinel 2A uydu goériintiilerinden Redge - NDVI degerlerinin tiiretilmesinde ESA-SNAP goriinti isleme
programi kullanilmistir.
Parsel indis haritalarinin iiretilmesi ve uzamsal istatistik analizler

Arastirmada test parsellerinin ortalama Redge-NDVI degerleri ArcGIS 9.3 (ESRI, 2010), programinin “Zonal
Statistics” araci kullanilarak hesaplanmistir. Bu sayede her bir seker pancari parselini temsil eden vejetasyon
indis degerleri turetilmistir. Parsel bazli olarak belirlenen indis degerleri ile parsel %N icerikleri arasindaki
regresyonel iliski MS Excel programi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Seker pancar1 parsellerinden 3 farkli donemde alinan yaprak orneklerine ait %N icerikleri parsel bazh
olarak Cizelge 2’ de sunulmustur.

Cizelge 2. Seker pancar1 yapraklari parsel bazli ortalama %N igerikleri

Parsel No %N %.N N Parsel No %N %N Haziran %N Mayis
Temmuz Haziran Mayis Temmuz
1 3.44 4.21 4.23 14 2.22 3.5 3.58
2 2.18 4.1 4.4 15 4.23 4.17 4.35
3 2.84 4.75 3.51 16 6.25 6.9 7.22
4 5.36 7.18 7.5 17 6.8 7.8 7.81
5 4.22 4.24 5.8 18 5.26 6.1 6.96
6 4.68 4.85 4.66 19 5.2 5.2 6.32
7 4.35 4.33 5.36 20 4.13 5.25 5.78
8 3.12 3.95 3.92 21 411 4.3 4.75
9 3.46 4.2 4.27 22 6.34 7.15 6.78
10 5.18 6.1 6.61 23 3.27 4.16 4.83
11 4.2 4.55 4.55 24 4.62 5.33 6.28
12 6.15 6.3 6.76 25 3.23 3.82 5.2
13 2.18 2.88 3.12 26 6.71 7.25 7.33

Parsellere ait ortalama %N igeriklerine gore en yliksek deger Mayis ayinda %7.81 olarak belirlenmis olup en
diisiik deger % 2.18 ile Temmuz ay1 sonunda elde edilmistir. Ortalamalar arasi farklar incelendiginde (Sekil
2) seker pancar1 vejetasyon siiresi ilerledikce yapraklarda %N iceriginin azalma egiliminde oldugu
gozlemlenmektedir.
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ekil 2. Olgunlasmasini tamamlamis seker pancari yapraklarinin donemsel %N icerigi degisimi
g $ $S p yap cerigli degis

Nitekim seker pancari bitkisinin kék biliyime ve olgunlasma dénemlerine dogru bitki iist aksamindaki
azotun kok bolgesine dogru tasinimi ilerlemekte ve artan kuru madde birikimine bagli olarak N
konsantrasyonu azalmaktadir (Gezgin ve ark., 1999). Ancak hem bdélge topraklarinin azot kapsami hem de
yetistirme periyodu icerisinde yapilan giibrelemeler sonucu seker pancari yaprak érneklerinin %N icerikleri
tim vejetasyon donemleri i¢in Jones ve ark, (1991)’'e gore degerlendirildiginde %80’i yeter ve fazla
siiflarinda dagilim géstermektedir. Bu durum seker pancari spektral yansimalarina da etki etmektedir. Oyle
ki test parsellerinin %70 inde ortalama indis degerleri 0.80-0.99 arasinda dagilim gostermektedir. Test
alanina ait Sentinel 2A uydu goriintiilerinden 3 farkli dénemde tiiretilen Redge-NDVI dagilim haritalar, indis
degerlerinin %N igerikleri ile regresyonel iliskilerine ait grafikler ve dogruluk katsayilar (r2) Sekil 3’ te
sunulmustur.
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Sekil 3. Seker pancari parsellerine ait Redge - NDVI dagilim haritalar1 ve %N icerigi iliskisi

Parsel bazl olarak iliskilendirilen Redge-NDVI degerlerinin seker pancart %N igeriklerini vejetatif gelisme
donemi ve kok olusumu icerisinde yliksek dogrulukla temsil ettigi (0.74 < r2 < 0.83) ve bitkilerin azot
durumunun izlenmesinde i¢ Anadolu bélgesi icin Mayis ay1 sonu ve Haziran ay1 Sentinel 2A uydu
gorintiilerinin glivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir. Nitekim bu dénem icerisinde seker pancari
yapraklari olgunlasma periyodunda olup, yash yapraklar hentiz gelismemis ya da ¢ok az sayidadir (Faberio
ve ark,, 2003). Bu durum Mayis-Haziran aylarinda tarla kosullarinda 6rneklenen yapraklarin ayni zamanda
parsel yaprak popiilasyonunu da temsil ettigini gostermekte ve olgunlasma evresindeki bu yapraklarin uydu
gorintiilerinde baskin yesil aksam yasima karakteristigi sergiledigi anlasilmaktadir. Aynm1 zamanda seker
pancar1 vejetasyon gelisim periyodu icin elde edilen bulgular Red edge bandinin NDVI algoritmasina
fonksiyonlanmasinin basarili bir yaklasim oldugunu da gostermektedir. Oyle ki Red edge dalgaboyu tabanl
vejetasyon indisleri veya spektral algoritmalar yaprak alani farkliliklarina dayali 6l¢iimler yerine klorofil
miktar1 ve dolayisiyla azot icerigi ile yiiksek oranda iliskili olan yaprak rengine bagh yansima farkliliklarini
O0lgmekte (Gitelson ve Merzlyak, 1997; Sharma ve ark., 2015), bdylece bitkilerin erken gelisim evrelerinde alt
toprak yansimasindan daha az etkilenerek faydali yesil aksam yansima c¢ikarimlar: yapabildigi bilinmektedir
(Clevers ve Gitelson, 2013). Sentinel 2 uydu goriintilerinin sahip oldugu red edge bant dalga boylari
kullanilarak ytiriitiilen arastirmalar da bu durumu desteklemektedir. Zhao ve ark., (2019), bugday bitkisinde
N durumunun izlenmesinde Sentinel-2A goriintiilerinden tiiretilen vejetasyon indisleri kullanilarak r2>0.70
dogruluk kat sayili modeller gelistirildigi bildirilmistir. Clevers ve ark., (2017), patates bitkisinin yaprak
klorofil icerigi ile Sentinel 2 verisinden hesaplanan TCARI/OSAVI degerleri arasinda r2=0.70 iliski oldugu ve
10-20 m uzamsal ¢oziintlirliige sahip spektral bantlarin tahmin ¢alismalarinda kullaniminin uygun oldugu
belirtilmistir. Ancak ¢alismamizda Temmuz ay1 sonlarin da baslayan kok biiyiime evresinde Redge — NDVI
degerlerinin seker pancari yaprak %N iceriklerini diisiik dogruluk katsayisi (r2=0.58) ile temsil ettigi ve bu
donemde Sentinel 2A uydu goriintisiinden tiiretilecek indis degerlerinin %N igeriginin izlenmesinde
kullanilabilir olmadigi belirlenmistir. Kok biiylime evresi icin tliretilen Redge-NDVI degerleri tiim vejetasyon
stireleri i¢in en diisiik indis ortalamalarini vermistir. Bu dénem de seker pancari yapraklarinin artan yiizey
alanina bagl olarak azalan N konsantrasyonlari, yasl yaprak toplulugunun renk koyuluklarinin da
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle seker pancari parsellerinin diisiik ortalama indis degerleri ile
temsil edildigi belirlenmistir. Nitekim belirtilen dénem igerisinde yeni yapraklarin olusmasi minimum
seviyededir (Draycott ve Christenson, 2003), ve ¢aplari yiiksek genislige erisen yash yapraklar Sentinel 2A
uygu goriintiisiine ait bir piksel alanm biiytlik cogunlukla 6rtmektedir. Bu nedenle %N igeriginin belirlenmesi
icin Orneklenen yeni olgunlasmis yapraklarin kok biiyime doéneminde uydu sensorleri ile olciilen
yansimalara etkisi giivenilir bir sekilde degerlendirilememektedir (Zhao ve ark., 2010).
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Sonug

Bu ¢alismada seker pancar1 %N igeriginin ylksek ¢ozlntrliikli uydu goriintiilerinden elde edilen vejetasyon
indis degerleri ile izleme ve degerlendirme potansiyeli uygulamali olarak arastirilmistir. Calismada Sentinel
2A uydu goriintiilerinden tiiretilen Redge - NDVI degerleri ile seker pancar1 %N igerikleri arasinda parsel
bazli olarak erken - orta vejetasyon periyotlar: icerisinde tatmin edici iliskiler elde edilmis, olgunlasma
doénemi ve ilerisi i¢in kullanim kabiliyetinin zayifladig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda Red Edge bantinin alt
toprak yansima etkisini azaltma yeteneginden ve klorofil pigmentine hassas duyarliligindan dolay1 6zellikle
vejetatif gelisme donemi baslangicinda %N iceriginin izlenmesinde basarili bulunmus ve benzer fenolojik
arastirmalarda Red Edge dalgaboyu (705 -740 - 783 nm) yansima aralifinda 6lciim kabiliyetinden dolay1
Sentinel 2A uydu goriintiileri kullanimi 6nerilmistir. Gegmis arastirmalarda uydu teknolojileri farkl bitki
tlirleri icin N iceriklerinin takip edilmesinde hizli, tahribatsiz ve genis alanlar1 eszamanli olarak tarayabilen
araclar olarak yararl bulunmustur. Bu calismada elde edilen bulgular dnceki calismalar1 destekler nitelikte
olup ek olarak geleneksel cift¢ci uygulamalari ile yetistirilen seker pancari bitkisinde yaprak %N igeriklerinin
Sentinel 2A goriintiileri ile izlenmesinde uygun dénemsel ¢ikarimlar yapilmistir. Ancak yiriitilen pek ¢ok
arastirmalarda vejetasyon indislerine dayali azot ya da klorofil icerigi gibi bitki biyokimyasal 6zelliklerinin
tahmin ve/veya takip edilmesinde daha ylksek veya daha diisiik dogruluk katsayili c¢ikarimlar
yapilabilmektedir. Bu durum yansima degerlerinin sensor yetenekleri, topak 6zellikleri, iklim ve atmosfer
olaylari, ¢iftci uygulamalari, bitki zararlilar1 vb. pek ¢ok faktérden etkilenmesinden ileri gelmekte olup,
tarimsal amach uzaktan algilama ¢alismalarinin da kirilgan tarafini olusturmaktadir. Bu nedenle benzer
calismalarin farkh bitki cesitleri ile arazi kosullarinda kurulacak ve degisen azotlu giibre uygulamalarinin
yansimalara etkisinin arastirilacagt denemeler ile ylriitiilmesi oOnerilmis, bu sayede hassas tarim
uygulamalarinin 6nemli bir kolu olan uzaktan algilama ile bitki fizyolojisinin izlenmesi ¢alismalarina 6nemli
katki saglanabilecegi 6ngorillmiistr.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

TOPRAK BIiLiMi VE BITKi BESLEME DERGISI, bu alanda yeni bulgular ortaya koyan erisilebilir ve
uygulanabilir temel ve uygulamali yontem ve tekniklerin sunuldugu bir forumdur. Dergi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini veya énemli bilimsel ve teknolojik
yenilikleri ve yontemleri aciklayan derleme niteligindeki yazilar1 yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tiir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan g¢alismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan ¢alismalar hari¢) ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yayin hakki
verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (sorumlu yazar tarafindan onayli) makale ile
gonderilmelidir. Makale iyi anlasilabilir bir Tiirkce ile yazilmis olmalidir. Etik Kurul Raporu gerektiren
arastirma sonuglar1 makale olarak gonderilirken, Etik Kurul' Raporu’nun bir kopyasi eklenmelidir.
Dergiye sunulan tiim ¢alismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
danisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin® dergide yayinlanabilmesi i¢in yayin
kurulu ve danismanlar tarafindan bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun bulunmasi gerekir.
Yayinlanmasi uygun bulunmayan eser yazar(lar)a iade edilir. Danisman veya yayin kurulu tarafindan
diizeltme istenen calismalar ise yazar(lar)a elestiri ve onerileri dikkate alarak diizeltmeleri i¢in geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, dlizeltme icin verilen siirede (30 giin) yayin kuruluna dénmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

Sorumlu yazarca imzalanan Telif Hakki Devir S6zlesmesi formunun dergiye makale sunumu esnasinda
gonderilmesi gerekmektedir. Yayin transfer formu gonderilmeyen makaleler degerlendirilmeye
alinmayacaktir.

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

Her galisma MS Word 2007 (veya daha iist versiyonu) kullanilarak A4 boyutundaki kagida kenarlarda
2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yaz1 karakterinde 11 pt 1,5 satir aralikh ve yaklasik 20
sayfa ve agagidaki diizende olmalidir. Makale bashk sayfasi, Ozet, Anahtar Sozciikler, Ingilizce Baslk,
Abstract, Keywords, Metin, Tesekkiir, Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.s.)
ve Cizelgeler seklinde siralanmalidir.

Yazar(lar) makale hazirlarken derginin web sayfasinda bulunan makale 6rneginden yararlanabilirler.
Bolim bagsliklar:t da dahil tiim basliklar kiiciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmalidir. Tiirk Dil Kurumu'nun yazim kurali dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirkce noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin icerisinde kisaltma kullanilacak ise ilk kullanildig1 yerde kavramin
acik sekli yazilmali ve parantez icinde kisaltmasi verilmelidir (katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi).
Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)ina geri gonderilecektir.

Baslik sayfasi

Bu sayfada, a) Makale bashg (Tiirkce ve Ingilizce bashklar yazilmal; bashk kisa ve konu hakkinda bilgi
verici ve tiimii biiylk harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik
adi (ad ve soyad unvan belirtilmeden kiiciik harfler ile yazilmali), ¢) Calismanin yapildig: Gniversite,
laboratuvar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri biiyiik harfle yazilmali), yazismalardan
sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ile e-posta adresi verilmelidir. Bu sayfadaki tiim
bilgiler koyu karakterde yazilmis olmalidir.

Ana metin
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Makalenin ana metin béliimii, makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashig ile baglamali ancak yazar isim ve
adres bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki boliimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

Ozet (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce 6zeti olmahdir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitlin 6nemli noktalarini - nicin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmalidir. Bu béliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar sozciiklerin ilk harfleri biliyiik ve virgiil ile ayrilmis, baslig1 tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 s6zciikten olusmalidir.

Giris
Bu boliim makalenin igerigini ve yapilma nedenini kaynak bilgileri ile aciklayan kisim olup, ¢alismanin
amacini ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmalidir.

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

Bulgular kisa ve agiklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir.
Ozellikle cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamahdir. Ancak
sekillerdeki onemli veriler metin icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun 6nemi,
bilime ve uygulamaya katkis1 kaynak bilgileri ile tartisilmali, degerlendirilmeli veya yorumlanmalidir.
Istenirse ayr1 bir “Sonug” bashg diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi
ve varsa Oneriler ile birlikte sonug¢ kisminda verilebilir.

Tesekkir
Calismay1 destekleyen kuruluslar ve ¢alismaya emegi gecenler icin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

(Aydin, 2001; Ekberli ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2001). Ayn1 yazar tarafindan aym yil icinde

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

harfler ile gosterilmelidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin timii- kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki 6érneklere
uyulmalidir.
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Candemir F, Gllser C, 2012. Influencing factors and prediction of hydraulic conductivity in fine
textured-alkaline soils. Arid Land Res. Manag. 26:15-31(Dergilerin uluslararasi veya ulusal
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Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.
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Makale Baghgi
Yazarlar ve tam isimleri
Yayindan sorumlu yazarin
Ad1 - Soyadi
Adresi
Telefon : Cep Telefonu :
Faks : E-posta:

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



