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Antalya yoresinde domates yetistirilen seralarda bor
diizeylerinin bazi toprak, yaprak ve meyve analiz
sonuclariyla degerlendirilmesi?

Gamze Demir, ibrahim Erdal*

Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Isparta

Ozet

Bu arastirma, Antalya ili Merkez, Kumluca, Serik ve Gazipasa ilgelerinde serada iiretilen domates bitkisinin B durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmustiir. Bu amagla 50 farkli seradan toprak, yaprak ve meyve drnekleri alinmis ve bu érneklerin
B icerikleriyle diger bazi 6zellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Toprak analiz sonuglarina gore, seralarin % 62’sinde yeterli %
38’inde ise yetersiz diizeyde yarayish B belirlenmigtir. Fakat yaprak analiz sonuglari géstermistir ki, bitki 6rneklerinin tamaminda B
icerigi yeterli ve hatta % 44’tinde B seviyesi yliksektir. Toprak B igerigi meyvedeki Ca, yapraktaki Mn ve Zn ile negatif, topraktaki Mg
ile pozitif iliskiler vermistir. Bunun yaninda yaprak B icerigi topragin CaCOs3 ve meyvede Zn degerleri ile negatif iliskiler verirken,
yaprak Mn, Zn ve topragin Mn igerikleriyle pozitif iliskiler gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, yarayish bor, toprak, yaprak, besin elementleri.

Evaluating boron levels of tomato grown greenhouses in Antalya district with some soil, leaf
and fruit analysis results

Abstract

This study was carried out to evaluate the B status of tomatoes grown in greenhouses at Center, Kumluca, Serik and Gazipasa
districts of Antalya. Soil, leaf and fruit samples were taken from 50 different greenhouses, and the relationships between B contents
and some other properties of these samples were investigated. According to the soil analysis, while 62 percent of the soils has
sufficient for B content, 38% of the soils is insufficient for B content. But, leaf analysis indicated that all samples are sufficient in
terms of B content, even 44% of the leaves had high B content. Soil B content gave negative correlations with Ca in fruit, Mn and Zn
in leaves, and a positive correlation with soil Ca content. On the other hand, while leaf B content had negative correlations with soil
CaCOs and fruit Zn values, it showed positive correlations with leaf Mn, Zn and soil Mn values.

Keywords: Tomato, available boron, soil, leaf, nutrients.
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Giris

Bitkiler icin mutlak gerekli olan bor, seker tasinimi, hiicre duvari sentezi, ligninlesme, karbonhidrat
metabolizmasi, RNA metabolizmasi, solunum, indol asetik asidi sentezlenmesi gibi bircok metabolik
olaylarda 6énemli rol oynamaktadir (Parr ve Loughman, 1983). Bu nedenle bitkiler ihtiyac duyduklar1 anda
ve ihtiya¢ duyduklari1 miktarda boru alamadiklar1 zaman bitkilerde bazi noksanlik belirtileri ortaya
cikmaktadir. Bor elementi noksanligl éncelikle biliytime noktalarina zarar verdigi icin bitkilerde biiylime
yavaslar. Geng¢ yapraklar buiziilip kivrilir, ¢cogu zaman kalinlasir ve koyu mavi, yesil bir renk alir. Bogum
aralari kisalir, biiylime bodurlasir, bitki ¢alilasmis bir gériinlim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir

# Bu arastirma, Siileyman Demirel Universitesi BAP tarafindan desteklenen Gamze Demir’in yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir
* Sorumlu yazar:
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Isparta
Tel: 0(246) 2118591 E-posta: ibrahimerdal@sdu.edu.tr
e-ISSN: 2146-8141
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yansimasi olarak yapraklar ve dallar kolay kirilabilen gevrek bir yapi alir. Noksanligin ileri asamalarinda
biiyime noktalar1 oliir, genelde biiylime olumsuz sekilde etkilenir (Kacar ve Katkat, 2010). Sonug¢ olarak
bitkilerin kalitesinde ve veriminde onemli Olglide kayiplar meydana gelir. Kalitenin diizeltilmesi ve
kayiplarin minimuma indirilmesi amaciyla diger besin elementleri yaninda borun da yeterli, dengeli ve
diizenli bir giibreleme ile verilmesi gerekir. Bu bakimdan topraklarin elverisli bor durumlariyla toprak
ozellikleri arasindaki iliskilerde belirlenmelidir.

Konuya iliskin olarak yiriitilen bir calismada, Orta Giiney Anadolu bdlgesi (Konya, Afyon, Karaman,
Aksaray, Nigde, Nevsehir ve Kayseri) tarim topraklarindan alinan 898 adet toprak drneginin analizinde,
topraklarin elverisli B miktarinin 0.01 ile 63.9 mg kg-! arasinda degistigini ve topraklarin % 26.6'sinda
noksan diizeyde B oldugu belirlenmistir. Yine bu calismada, topraklardaki bitkiye elverisli B miktarimin
toprak ozelliklerine bagh olarak degistigi ve ozellikle toprak tuzlulugu, sodyum ve organik madde miktari
arttikca elverisli B miktarinin ¢cok énemli diizeyde arttign belirtilmistir (Gezgin ve ark. 2002). Canakkale’nin
Bayramig ilcesindeki topraklarimin verimlilik durumunu belirlemek ve topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini arastirmak icin yapilan bir arastirmada topraklarin % 22’sinde B eksikligi belirlenmistir
(Sandalci, 2005). Isparta ilinde yapilan bir arastirmada, kiraz bahcesi topraklarinin 0-20 cm derinliginden
aliman érneklerinin % 60'1mn yeterli, % 40'1mmin yetersiz diizeyde B igerdigi, 20-40 cm derinlikten alinan
orneklerin ise % 23’ Ui ntin yeterli, % 77’ sinin ise yetersiz diizeyde B icerdigi belirlenmistir. Ayn calismada,
elma bahcesi topraklarimin 0-20 ve 20-40 cm deki érneklerinin sirasiyla % 79 ve % 54’ iinde B diizeyinin
yeterli, % 31 ve % 46 {iniin ise yetersiz oldugu belirlenmistir (Peker ve Erdal, 2006).

Yapilan bu calismada Antalya ilindeki domates seralarindan B beslenme durumlarimin toprak, yaprak ve
meyve testleri ile belirlenmesi ve bazi toprak ve bitki &zellikleriyle olan iliskilerinin incelenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem
Toprak ve bitki 6rneklerinin alinmasi

Yoreyi temsilen, Serik (S), Antalya merkez (A), kumluca (K) ve Gazipasa (G) da domates yetistiriciligi yapilan
toplam 50 seradan (Cizelge 1) toprak, yaprak ve meyve ornekleri alinmis ve kuralina uygun olarak
laboratuvara ulastirilarak ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Cizelge 1. Ornekleme alanlar

Ornekno  Ornekleme bélgesi Ornekno  Ornekleme bdlgesi Ormekno  Ornekleme bélgesi
1 Serik (Karaday1 beldesi) 21 Antalya (merkez ) 41 Kumluca
2 Serik (Karaday1 beldesi) 22 Antalya (Kozagaci koyii) 42 Kumluca
3 Serik (Karaday1 beldesi) 23 Antalya (Kozagac1 koyti) 43 Kumluca
4 Serik (Karaday1 beldesi) 24 Antalya 44 Kumluca
5 Serik (Karaday1 beldesi) 25 Antalya 45 Kumluca
6 Serik (Uriindii kéyii) 26 Antalya 46 Gazipasa
7 Serik (Uriindii kéyii) 27 Antalya 47 Gazipasa
8 Serik (Uriindi kéyii) 28 Antalya (merkez) 48 Gazipasa
9 Serik (Uriindi kéyii) 29 Antalya (merkez) 49 Gazipasa
10 Serik (Uriindi kéyii) 30 Antalya (merkez) 50 Gazipasa
11 Serik (karincali koyii) 31 Kumluca

12 Serik (karincal kéyii) 32 Kumluca

13 Serik( karincal kéyii) 33 Kumluca

14 Serik 34 Kumluca

15 Serik 35 Kumluca

16 Antalya (merkez ) 36 Kumluca

17 Antalya (merkez ) 37 Kumluca

18 Antalya (merkez ) 38 Kumluca

19 Antalya (merkez ) 39 Kumluca

20 Antalya (merkez ) 40 Kumluca

Yaprak érneklemeleri Geraldson ve ark. (1973), tarafindan tarif edildigi sekilde bitkinin {istten itibaren 5. ya
da 6. yapraklar1 alinarak yapilmistir. Ayrica hasat olgunluguna erismis meyvelerden her serayi temsil edecek
miktarda meyve orneklemeleri yapilmistir. Alinan yaprak ve meyve oérnekleri etiketlenip kese kagidina
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konularak laboratuara getirilmistir. Cesme suyu, seyreltik asit (0.2 N HCI) ve saf su ile yikandiktan sonra
yaprak érnekleri 65+5°C’de en az 48 saat kurutma dolabinda kurutulup égiitiilmiistiir (Kacar ve Inal, 2010).
Meyve drnekleri de cesme suyu, seyreltik asit (0.2 N HCI) ve saf su ile yikandiktan sonra dilimlenerek
65+5°C’'de en az 48 saat kurutma dolabinda kurutulup égiitiilmustir.

Toprak analiz yontemleri

Ekstrakte edilebilen B: Toprak orneklerinden 20 ser gr alinarak 250 mllik erlenmayere konulmustur.
Uzerine 40 ml 0.01M CaCl; cozeltisi eklendikten sonra geri sogutmali kaynatma cihazinda 5 dakika
kaynatilmis ve sonra derhal ¢ikarilmistir. Oda sicaklifina kadar bekletildikten sonra mavi bant fitre
kdgidindan plastik kaplara siiziilmiistiir. Elde edilen stiziiklerin B icerikleri ICP de okunarak belirlenmistir
(Wolf, 1971).

Diger toprak ézelliklerinden pH: Jackson (1962), Kire¢: Caglar (1949), Organik madde: Ulgen ve Atesalp
(1972), Biinye: Bouyoucos (1955), Alinabilir P: Olsen (1954), Degisebilir K, Ca, Mg: Knudsen ve ark. (1982),
Yarayish Zn ve Mn, Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan belirtilen yontemlerle yapilmistir.

Bitki analiz yontemleri

Kurutulmus yaprak ve meyve 6rnekleri mikrodalga firinda yas yakilmak suretiyle analizlere hazirlanmistir.
Bu érnekler N haric diger analizlerde kullanilmistir. Yakilmis érneklerdeki B analizi ICP cihaz1 kullamilarak, P
analizi spektrofotometrede kolorometrik olarak, K, Ca, Mg, Zn, Mn analizleri ise AAS cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010). Orneklerin N analizleri ise Kjeldahl yéntemine gore yapilmistir
(Bremner, 1965).

Bulgular ve Tartisma

Toprak, yaprak ve meyve B konsantrasyonlari

Arastirmaya ait orneklerin B icerikleri Cizelge 2 de verilmistir. Belirtilen ¢izelgenin incelenmesinden de
goriilecegi tlizere topraklarin B konsantrasyonlar1 0.2-1.3 ppm aralifinda degismis ve ortalama B
konsantrasyonu 0.6 ppm olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2. Antalya yoresi domates seralarindan alinan érneklerin B konsantrasyonlari, (ppm)

No Toprak Yaprak Meyve No Toprak Yaprak Meyve No Toprak Yaprak Meyve
1S 0.4 70.8 30.5 18A 0.5 85.0 26.3 35K 0.6 49.8 20.7
2S 0.4 87.1 27.6 19A 0.6 73.5 24.9 36K 0.4 67.6 20.7
3S 0.3 104.5 29.5 20A 0.6 89.5 25.2 37K 0.4 71.3 22.3
48 0.4 83.1 26.0 21A 1.0 83.9 27.1 38K 0.3 63.0 21.8
5S 0.3 87.2 30.8 22A 0.7 58.7 31.8 39K 0.3 69.3 33.9
6S 0.2 94.0 28.3 23A 0.8 48.3 29.6 40K 0.4 66.8 21.7
7S 0.3 117.6 28.8 24A 0.7 69.0 24.8 41G 0.5 43.3 25.1
8S 0.2 108.1 27.4 25A 0.7 79.6 26.1 42G 0.8 43.5 26.0
9§ 0.5 107.1 25.9 26A 0.7 68.7 30.0 43G 0.5 36.1 21.4
10S 0.4 118.5 38.8 27A 0.5 108.0 33.1 44G 0.8 29.0 23.9
118 1.0 52.7 19.8 28A 0.6 99.6 25.2 45G 1.0 25.5 19.4
128 1.3 66.7 27.7 29A 0.5 90.4 25.0 46G 0.3 64.5 24.9
13S 1.1 45.2 23.1 30A 0.6 88.8 28.2 47G 0.3 58.9 20.9
148 0.8 140.8 28.3 31K 1.0 52.7 19.8 48G 0.3 72.3 23.4
158 0.9 132.8 30.3 32K 1.3 66.7 27.7 49G 0.4 69.9 21.2
16A 1.0 57.7 30.6 33K 0.7 50.7 20.0 50G 0.4 77.3 24.1
17A 0.5 80.6 24.1 34K 0.5 50.2 20.5

Min. 0.2 25.5 19.4

Maks. 1.3 140.8 38.8

Ort. 0.6 72.9 26.0

S: Serik, A: Antalya, G: Gazipasa, K: Kumluca; T: Toprak, Y:Yaprak; M: Meyve

Toprak érneklerinin ahindigi yerlere gore bir degerlendirme yapilacak olursa, Serik yéresi sera topraklarinin

9, Kumluca ve Gazipasa yoresi sera topraklarinin ise 5 er tanesinde toprak B iceriklerinin yeter seviyenin

altinda oldugu gériilmiistiir. Her érnekleme bolgesi kendi icinde degerlendirildiginde, Serik bdlgesi domates

seralarmin % 60'1nin, Kumluca ve Gazipasa boélgesi seralarimin ise % 20’sinin bor eksikligi gosterdigi ortaya

cikmaktadir. Ornekleme alaninin tamamina ait bir degerlendirme yapilacak oldugunda, érneklerinin %
44
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38’inde B diizeyinin eksik, % 62 sinde ise yeter seviyede oldugu goriilmektedir. Topraklarin B durumlarinin
degerlendirilmesinde; <0.5 ppm az, 0.5-2.0 ppm yeterli, 2.1-5.0 ppm fazla, >5.0 ppm ise ¢ok fazla olarak
kabul edilmistir (Eyiipoglu ve ark. 2000; Miller, 1998).

Yapraklar1 B beslenme durumlarinin degerlendirilmesinde Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen simr
degerler kullanilmis ve <25 ppm noksan, 25-75 ppm yeterli ve > 75 ppm ise fazla olarak kabul edilmistir.
Domates bitkisi yaprak analiz sonuglarina gore, bitkilerin B konsantrasyonlar1 25.5-140.8 ppm arasinda
degismis, ortalama deger ise 72.9 ppm olarak hesaplanmistir. Bu sonuclara gore bitkilerin hig¢birisinde B
eksikligine rastlanmamis buna karsihk 22 6rnekte (% 44) B igeriklerinin fazla oldugu belirlenmistir.
Domates meyvesi B konsantrasyonlart 19.4-38.8 ppm arasinda degisim gosteris olup ortalama B degeri 26.0
ppm olmustur.

Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Sera topraklarinin kimi 6zelliklerine ait degerler Cizelge 3 te verilmistir. Belirtilen cizelgeden de goriilecegi
iizere topraklarin pH degerleri notr ve hafif alkali olup, kirec icerikleri ise genellikle ytliksektir. Topraklarin
blinyeleri ise cogunlukla killi-kumlu-tinh sinifnda yer almaktadir (Black, 1957; Evliya, 1964). Kaplan ve ark.
(1995), taratindan, Bat1 Akdeniz Bdlgesinde domates yetistirilen seralarda bitkilerin beslenme durumlarim
belirlemek icin yapilan calismada alinan toprak érneklerinin pH degerlerinin Kumluca ve Finike yorelerinde
hafif alkali ve alkali reaksiyon gosterdigi bildirilmistir. Antalya yorelerindeki sera topraklarinin kirec
iceriklerinin yetistiricilik agisindan yiiksek oldugu bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Kaplan
ve ark. 1995; Akay, 1995). Toprak érneklerinin organik madde igeriklerinin ise humusca fakir ve az humuslu
simifina girdigi gorilmektedir. Ornek alinan seralarin tamamina yakinin topraklarinin yiiksek diizeyde P
icerdigi belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982). Benzer bulgular, Kaplan ve ark. (1995) ve Akay (1995)
tarafindan da rapor edilmistir. Sera topraklarinin degisebilir K analiz sonuglar1 Pizer (1967)e gore
smiflandirildiginda, diisiik dizeyden, cok yiiksek diizeye kadar degisen oranlarda degisebilir K icerdigi
belirlenmistir. Degisebilir Ca ve Mg degerleri acisindan bir degerlendirme yapilirsa, topraklarin Ca
iceriklerinin fazla, Mg iceriklerinin ise yeter ve fazla diizeylerde oldugu goriilecektir (Loue, 1968). Toprak
orneklerinin DTPA da c¢oziinen Zn ve Mn iceriklerinin genellikle yeter ve fazla diizeyde olduklar: tespit
edilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi ozellikleri

Ozellik En diistik En yliksek Ortalama Degerlendirme
pH 7.1 8.2 7.5 N6tr - hafif alkali
Kireg (%) 1.1 49.3 17.3 Yiiksek - asir kiregli
OM (%) 0.1 5.0 1.7 Fakir

% 64 SCL
Biinye %18 C

% 18 diger
P (ppm) 20 159 66.4 Yiiksek
K (ppm) 14.5 1904 4772 Cok az - ¢ok fazla
Ca (ppm) 10720 56792 37790 Fazla
Mg (ppm) 95 1055 405 Yeter - fazla
Mn (ppm) 4.4 51.5 22.8 Yeter - fazla
Zn (ppm) 1.8 15.1 6.6 Yeter - fazla

Yaprak ve meyve orneklerinin besin elementi icerikleri

Cizelge 4’ten de goriildiigli gibi, alinan yaprak érneklerinde N: % 2.2-3.7, P: % 0.1-1.9, K: % 1.7-3.7, Ca: %
1.0-3.1, Mg: % 0.2-0.9, Zn: 1.6-22.2 ppm, Mn: 5.3-42.3 ppm; meyve orneklerinde ise N: % 2.2-3.5, P: % 0.2-
1.9, K: % 2.0-54, Ca: % 1.1-4.0, Mg: % 0.1-0.4, Zn: 1.9-14.1 ppm, Mn: 0.3-4.2 ppm degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Bu degerlere gore, yaprak orneklerinin N konsantrasyonlart % 62 oraninda
noksan, % 38 oraninda yeter, P konsantrasyonlar1 % 82 oraninda noksan, % 16 oraninda yeterli, % 2
oraninda fazla, K konsantrasyonlarn ise % 96’lik kisminin yetersiz oldugu belirlenmistir. Yaprak érneklerinin
Ca ve Mg diizeyleri biiyiik oranda yeter diizeydedir. Orneklerin % 92’ sinin Zn, % 68’ inin de Mn acisindan
yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Elde edilen bulgulara benzer sonuclar Kaplan ve ark. (1995)
tarafindan yapilan calismada da belirtilmistir.
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Cizelge 4. Yaprak ve meyve drneklerinin besin maddesi degisimleri

Besin Yaprak Yaprak Yaprak Meyve Meyve Meyve
elementi En disik En yliksek Ortalama En diistik En yliksek Ortalama
N (%) 2.2 3.7 2.9 2.2 3.5 2.6
P (%) 0.1 1.9 0.3 0.2 1.9 0.4
K (%) 1.7 3.7 2.3 2.0 5.4 3.6
Ca (%) 1.0 3.1 1.9 1.1 4.0 2.2
Mg (%) 0.2 0.9 0.5 0.1 0.4 0.2
Zn (ppm) 1.6 22.2 8.9 1.9 14.1 9.2
Mn(ppm) 5.3 42.3 20.2 0.3 4.2 1.8
Cizelge 5. Yaprak drnekleri besin elementi igeriklerinin sinir degerlere gore siniflandirilmasi

Besin elementi Sinir Degeri Degerlendirme Yaprak Orn. Sayisi Yaprak, %

3.5> Diistik 25 50
N (%) 3.5-5.0 Yeterli - -

5.0< Yiiksek 25 50

0.30> Diisiik 43 86
P (%) 0.30-0.65 Yeterli 6 12

0.65< Yiiksek 1 2

3.5> Diisiik 48 96
K (%) 3.5-4.5 Yeterli 2 4

4.5< Yiiksek - -

1.0> Diisiik 13 26
Ca (%) 1.0-3.0 Yeterli 32 64

3.0< Yiksek 5 10

0.35> Diistik 1 2
Mg (%) 0.35-1.0 Yeterli 46 92

1.0< Yiksek 3 6

18< Distik 46 92
Zn (%) 18-80 Yeterli 4 8

80> Yiksek - -

25> Diisiik 33 66
Mn (%) 25-200 Yeterli 17 34

200< Yiksek - -

Toprak, yaprak ve meyvenin B konsantrasyonlari ile diger bazi 6zellikler arasindaki iliskiler

Toprak, yaprak ve meyvenin B konsantrasyonlari ile bazi toprak ve bitki 6zellikleri arasindaki korelasyonlar
Cizelge 6'da verilmistir. Ilgili cizelgeden de goriildiigii gibi arastirma sonucunda topraktaki B ile meyvedeki
Ca, ve yapraktaki Mn ve Zn arasinda negatif; topraktaki Mg ile ise pozitif bir etkilesim gorilmiistiir. Yaprak B
konsantrasyonu ile diger faktorlerin etkilesimi incelendiginde ise, yaprak B degeriyle CaCOs ve meyve Zn
degerleri arasinda negatif, yaprak Mn ve Zn, ve toprak Mn degerleri arasinda ise pozitif iliskiler gériilmistir.
Meyve B konsantrasyonuyla yaprak B konsantrasyonu arasinda gii¢lii pozitif bir iliskinin varlhig goriltrken,
meyve B konsantrasyonuyla toprak pH’ s1 arasinda da negatif bir etkilesimin oldugu belirlenmistir. Meyve B
konsantrasyonu ile topragin Mn igerigi ve yapragin Mg ve Zn konsantrasyonlarn arasinda ise pozitif
etkilesimlerin oldugu goriilmistir. Bir¢cok arastirmada da B'nin Ca ve Kkirecle antagonistik bir iliskisinin
oldugu ifade edilmektedir (Kamprath ve Foy, 1971; Gupta ve Macleod, 1981; Taban ve ark. 1995, Kacar ve
Katkat, 2010)

Yapilan korelasyon testine gore, yaprak B degeriyle toprak CaCO; ve meyve Zn degerleri arasinda negatif;
yaprak Mn ve Zn ve toprak Mn degerleri arasinda ise positif iliskiler goriilmiistiir. Her ne kadar yapmis
oldugumuz interaksiyon testinde toprak Ca konsantrasyonuyla bitki veya meyvenin B degerleri arasinda
negatif bir etkilesim goriilmemis olsa da, topraklarin CaCOs; miktariyla yaprak B konsantrasyonu arasinda
negatif etkilesimler belirlenmistir (Bartleta ve Picarelli, 1973; Bennett ve Mathias, 1973). Singh ve ark.
(1990), B-Zn etkilesiminin, P-Zn etkilesimine benzedigini, topraktaki yarayish Zn seviyesinin diisiik
olmasinin, bugdaydaki B konsantrasyonunun artmasina, buna karsin kuru agirhigin azalmasmna neden
oldugunu ifade etmislerdir. Meyve B konsantrasyonuna bakildiginda ise yaprak B konsantrasyonuyla meyve
B konsantrasyonu arasinda oldukea gliclii pozitif bir iliskinin varlig1 goriiliirken, meyve B konsantrasyonuyla
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toprak pH's1 arasinda da negatif bir etkilesimin oldugu belirlenmistir. Topragin Mn degerleriyle yapragin Mg
ve Zn degerleriyle meyve B konsantrasyonlari arasinda ise pozitif etkilesimlerin oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 6. Toprak, yaprak ve meyvenin B konsantrasyonlari ile bazi toprak ve bitki 6zellikleri arasindaki korelasyonlar*

TOPRAK-B YAPRAK- B MEYVE-B
YAPRAK- B 0.526***
CaCOs -0.278*
pH -0.276*
MEYVE-Ca -0.298*
TOPRAK-Mg 0.575%%*
YAPRAK-Mg 0.374%*
TOPRAK-Mn 0.452%** 0.348**
YAPRAK-Mn -0.418%* 0.619%**
YAPRAK-Zn -0.361%* 0.479%%* 0.342%*
MEYVE-Zn -0.373**

*Belirlenen diger 6zellikler arasinda anlamli iliskiler bulunmamistir

Sonuc olarak, yaprak ve toprak analizlerine bagh olarak domates seralarinin B beslenme diizeylerinin
arastirildign bu ¢alismada, yaprak analizleri sonucunda bitkilerin B beslenme durumlari agisindan bir sorun
olmadigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, toprak testleri Serik sera topraklarin tamamui ile Kumluca ve
Gazipasa yore topraklarinin bazilarinda B eksikligi oldugunu, Antalya merkeze ait sera topraklarinin ise
tamaminin yarayish B acisindan yeterli oldugunu belirtmektedir. Sera topraklarimin tamamina ait bir
degerlendirme yapilacak olursa 6rneklerinin % 38’ inde B diizeyinin yetersiz, % 62’ inde ise yeter seviyede B
bulundugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuclar toprak B analizleriyle yaprak B analizleri arasinda
bir uyumsuzlugun oldugunu ortaya koymaktadir. Ciinkii, toprak testleri deneme topraklarinin énemli bir
kisminda B eksiligini isaret ederken, yaprak analizleri bayle bir durumun olmadigini géstermektedir. Yaprak
analizlerini, bitkilerin beslenme durumlarimin belirlenmesinde daha giivenilir oldugunu diisiindiigiimiizde,
deneme alani topraklarinin B diizeylerinin belirlenmesi icin kullanilan ekstraksiyon yonteminin gézden
gecirilmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Ayrica toprakta B icin belirtilen yeterlilik diizeyinin domates
bitkisi icin gecerli olmayabilecegi ve yeterlilik diizeyinin 0.5 ppm den daha asagida olabilecegi
diistintilmektedir. Bir diger olasilikta, iireticilerin yaprak uygulamasi seklinde bitkilere B vermis olmalaridir.
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Topraksiz tarimda farkli substrat miktari ve besin ¢ozeltisi
uygulamalarinin domateste beslenme ve verim
kriterlerine etKkisi

Giiney AKinoglu, Ahmet Korkmaz *

Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6ltimii, Samsun

Ozet

Bu ¢alismanin amacy, 1:1 torf:perlit karisimindan elde edilen {i¢ farkli miktardaki kat1 ortam kiiltiiriine (SA:600 g az, SO:1030 g orta
ve SF:1490 g fazla) giinliik uygulanan dért farkh besin ¢ozeltisinin (75, 125, 175 ve 225 ml/giin) domates bitkisinde meyve, sap
verimi, meyve biiyiikligi, sayis1 ve yaprak ile meyvede kalsiyum ve bor kapsamlarina etkilerini belirlemektir. Substrat miktari
azaldik¢a verim ve ortalama meyve agirligi azalmistir. Besin ¢o6zeltisi miktar1 arttikca ortalama meyve agirhigi harig, verim ve
bitkinin gelisimi 6nemli derecede artmistir. En yiliksek verim 1030 g substrat miktarinda 175 ml besin ¢ozeltisiyle elde edilmistir.
Glinliik optimum besin ¢ozeltisi miktari saksidaki substrat miktarina bagh olarak degismistir. Meyvede Ca kapsami substrat miktari
azaldik¢ca 6nemli derecede azalmis; fakat besin ¢6zeltisi miktar1 arttikca artis gostermistir. Substrat miktarinin ve giinliik besin
¢ozeltisi hacminin yaprakta Ca kapsamina etkileri 6nemsiz bulunmustur. Meyvede bor kapsami substrat miktar1 azaldik¢a azalmis,
glinliik besin ¢ozeltisi miktar arttikca azalmistir. Domates meyvesinde bor kapsami 600 g substrat ortaminda genellikle diisiik
bulunmustur. Giinliik besin ¢6zeltisi miktar1 yaprakta bor kapsamini énemli derecede etkilememekle birlikte substrat miktarinin
yaprakta bor kapsami tlizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Domates yapraginin bor kapsami 600 g substrat ortaminda yetistirilen
bitkilerde diisiik bulunmustur. Bununla birlikte domates yapraklarinda kalsiyum ve bor yeterli seviyede bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kati ortam, domates, substrat miktari, glinliik besin ¢ozeltisi miktari, verim, kalsiyum, bor.

The effect of different substrate amount and nutrient solution applications on nutrition and yield
criteria of tomato plantin soilless culture

Abstract

The objective of this study was to determine the effects of four different doses (75, 125, 175 and 225 ml/day) of daily nutrient
solution application into three different amount of substrat media (SA:600 g low, SO:030 g medium and SF:1490 g high) obtained
from 1:1 peat:perlite mixture on fruit and steam yield, fruit size and number, calcium and boron contents in leaf and fruit of tomato
plant. As the amount of substrate decreased, fuit yield and mean weight of the fruit decreased. As the doses of nutrient solution
increased, fruit yield and growth of the plant, except mean fruit weight, significantly increased. The highest yield was obtained with
175 ml/day of nutrient solution in 1030 g of substrate amount. Optimum volume of daily nutrient solution varied depending on the
substrate amount in the pot. As the substrate amount decreased, the content of Ca in tomato fruit decreased significantly, but it
increased with increasing amount of nutrient solution. The effects of dose of nutrient solution and substrat amount on Ca content in
the leaves were not significant. While the content of boron in fruit decreased with decreasing the substrate amount and increasing
daily nutrient solution amount. The boron content in the fruit was generally found low at 600 g of substrate media. While the effect
of daily nutrient solution doses on the boron content of leaves was insignificant, the effect of substrate amount on the boron
content in the leaves was found significant. The boron content in the tomato leaves grown 600 g substrate media was generally low.
Also, the calcium and boron content in tomato leaves was found sufficient.

Keywords: Solid media, tomato, substrate amount, daily nutrient solution amount, yield, calcium, boron.
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Giris

Avrupa Birligi, taze domatese iliskin kalite standartlarimin uygulanmasinda tniform biiytklige, tada ve
aromaya, antioksidan icerigine, olgunluga ve gorsellige 6nem vermektedir. Standartta dikkate alinan bu
ozellikler tiir ve ¢esidin genetik dzelliklerine ve bitkinin beslenme statiistine baghdir. Kat1 ortam kiltiiriinde
kullanilan maddeler dzellikle torf ve perlit olup digerleri alternatif bitki yetistirme ortamlardir. Substrat
icerisinde tuz birikim hizinin substrat hacmine, uygulanan besin ¢ozeltisi hacmine ve uygulama sayisina
baghh olarak degistigi belirtilmistir. Ayrica kok bolgesi hacminin azalmasi, su stresini arttirarak,
transpirasyon hizini azaltarak cicek burnu ¢tiriikliigiiniin sebebi oldugu belirtilmektedir. Ortam hacmi; su,
besin maddesi alim1 ve oksijen saglanmasi yoniinden dnemli oldugu kadar, ortam sicaklifinin gece-giindiz
degisimi tizerinde de etkilidir. Substrat miktar1 azaldik¢a kok miktarimin azaldigl, su ve besin alim hizinin
azaldigl, buna ragmen kok gelisimindeki azalmanin vejetatif gelismeyi simirlandirdig; fakat meyvelenmeyi
etkilemedigi belirtilmektedir. Ayrica kdk gelisimindeki azalmanin meyve sayisindan ziyade meyve verim
miktarini daha fazla etkiledigi belirtilmistir (Weerakkody ve ark., 2007). Ozellikle transpirasyon kékler
tarafindan Ca alimim etkilemektedir. Substrat hacminde azalma transpirasyon hizini azaltarak, bitkide Ca
eksikligine dolayisiyla domates meyvesinde c¢icek burnu ciirtikliigline neden olmaktadir. Disiik ortam
hacminde (2000 cm3) gelisen bitkilerin yapraklarinda kalsiyum kapsaminin, fazla miktardaki ortam
hacminde (6000 cm?) yetisen bitkilere gore %40 azalma gdstermistir. Toplam taze domates verimi 6000 cm?
kum ortaminda yetisen bitkilerde 2000 ve 4000 cm3 kum ortamlarinda yetisen bitkilerinkine gore sirasiyla
%30 ve %18 daha fazla bulunmustur. Arastiricilar kiiciik kék bolgesi hacmine sahip ortamlarda bitkilerin
yapraklarinda stomalarin kismen ya da tamamen kapali durumda bulunmasi sebebiyle strese girdigini
belirtmistir (Ismail ve Dalia, 1995). Damla sulama ile birlikte giibreleme yénteminin yiiksek EC’ye yol agma
olasihigl diistik olsa da, yapilabilecek uygulama hatalar, o6zellikle hedeflenen toprak hacminin azhg
nedeniyle yiiksek tuzluluk sorununa yol acabilmektedir (S6nmez ve Kaplan, 2004; Ozdemir, 1998). Nesmith
ve Duval (1998), substrat derinliginin ve miktarinin artmasi halinde yaprakta fosfor ve potasyum
konsantrasyonunun arttigini, terleme hizinin arttigini, bunun sonucu olarak bitki basina c¢icek burnu
curukligi gorilen meyve sayisinin azaldigini ve meyve biyiikliiglintin arttigin1 bildirmislerdir. Substrat
sisteminde pH degerleri gelisme mevsimi siiresince kismen az hacim, kismen ozellikle diisiik tampon
kapasitesine sahip oldugu zaman ¢ok degistigi belirtilmistir. pH’daki degisimler inert substratlarda cok fazla;
organik substratlarda c¢ok stabildir (Sonneveld, 2002). Gelisme ortami olarak substrat kullamminda
rizosferde tuzlanmay: engellemek icin uygulanan besin ¢ozeltisinin %30'unun drene olmasini saglayacak
sekilde uygulama yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Kat1 ortam Kkiiltiiri torbalarda da yapilabilir. Yapilan ¢alismalar yatay torbalarin daha iyi sonuc¢ verdigini
gbstermistir. Yatay torbalarin uzunlugu 80-120 cm arasida degisebilir. Torbalar tek veya cift sirali dikime
olanak verecek tarzda hazirlanir, genelde torbalarin cift sirahl dikime uygun olmasi tercih edilir. Torbalarda
bitki basina olmak lizere domateste en az 7 L substrat kullanilmasi 6nerilir (Gtil, 2008). Tiizel ve ark. (2001)
substrat hacminin meyvenin besin kapsamini, su alimini, yaprak alami indeksini etkiledigini de
bildirmislerdir. Arastiricilar 4 litrelik saksilarda yetistirilen domates meyve veriminin 8 litrelik saksilara
gore diisiik olmakla birlikte C vitamin igeriginin yiliksek oldugunu da bildirislerdir. Ortam hacmindeki
azalmanin kok gelisimini sinirlandirdigl ve sonucta domates bitkisinde hem morfolojik hem de fizyolojik
bazi islemlerin zarar gérmesine neden oldugu da bildirilmistir (Peterson ve ark, 1991).

Domatesin kok bdlgesinde kalsiyum seviyesinin diisiik olmasi vejetatif gelismeyi nadiren kisitlayici bir
faktordiir (del Amor ve Marcelis, 2006). Buna ragmen domatesin kalsiyum beslenmesi 6zel bir dikkat
gerektirir. Clinki bu besin fizyolojik bir bozukluk olan cigek burnu ¢ilirtikligii olusumu ile yakindan ilgilidir.
Bu cicek burnu ¢iliriikliigii meyvenin kalitesini ve pazarlanabilirligini azaltir (Ho ve ark, 1993; Grattan ve
Grieve, 1999). Cicek burnu ¢iirikligi domates meyvesinin u¢ kisimlarindaki kalsiyumun lokal olarak noksan
olusundan meydana gelir ve bu alanlarda kalsiyum eksikligi dokunun yapisinin bozulmasima neden olur
(Adams, 2002). Cesit dahil degisik faktdrler, kdk bolgesinde kalsiyum, amonyum, potasyum, magnezyum, tuz
ve su stresi, oksijen yarayishiligi, havanin nispi rutubeti, havanin sicakhigi bu ¢icek burnu ciiriikligiinin
olusumunu artirabilir ya da azaltabilir (Saure 2001; Navarro ve ark. 2005). Cicek burnu g¢iirikligliniin
olusumunda bir cok faktérin roli olup bu fizyolojik bozuklugun meyvedeki kritik kalsiyum
konsantrasyonuyla iliskisi olduguna dair tam bir bilgi mevcut degildir (Ho ve White, 2005). Hao ve
Papadopoulos (2004)’e gore 3.75 mM Kkalsiyum iceren besin ortaminda ¢icek burnu ciirikligii goriilen
meyve olusumu kok bolgesinde magnezyum diizeyinin artmasiyla lineer bir sekilde artis gdstermistir.
Bununla beraber 7.5 mM kalsiyum bulunan ortamda magnezyum konsantrasyonu ile ¢icek burnu ¢lirtikligi
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goriilen meyve sayisi etkilenmemistir. Asir1 terleme ve sicaklik seviyeleri su alimini arttirir, ksilem yoluyla
yapraklara kalsiyum tasimimi artis gdsterir (Taylor ve ark. 2004). Yine de bu tiir kosullar altinda suyun
meyvelere iletimi yapraklarla rekabetinden dolay1r azalir. Boylece kalsiyumun meyveye tasinimi ayni
zamanda kisitlanir. Bundan dolay1r meyvede cicek burnu c¢iiriikliigii oraninda artis goriliir (Adams, 2002).
Diger yandan serada havamin rutubetinde yilikselme transpirasyonu azaltarak domates yapraklarinda
kalsiyvum noksanligina sebebiye verebilir. Bu da verim kaybina ve meyve kalitesinin azalmasina neden
olabilir (Hamer, 2003).

Pazarlanabilir taze domates yetistiriciliginde bor noksanlhig verim ve meyve kalitesini azaltan yaygin bir
problemdir (Davis ve ark, 2003). Smith ve Combrink (2004) tarafindan bildirildigi lizere kék bélgesindeki
cok diisiik bor diizeyleri domates yapraklarinin kirilgan ve solgun yesil goriiniim almasma, cicek
bozukluguna, meyvelerin saglamhiktan yoksun olmasma ve meyvelerin depolanma siiresince
dayaniklhiliklarinin azalmasma sebep olmustur. Arastiricilar ayrica kuvars kumu ortaminda gelistirilen
bitkilere verilen besin ¢ozeltisinde 0.02 mg B/l seviyesinde yukarida belirtilen simptomlarin goriildigiini
fakat 0.16 mg B/l diizeyinde domates gelismesinin optimum oldugunu, 0.64 mg B/l've kadar bor
diizeylerinin toksitite simptomlarma sebep olmadigim bildirmislerdir. Ayrica, Smith ve Combrink (2005)
yaptiklar1 calismada optimal diizeyin altinda bor uygulanmasi durumunda meyve tutumunun odzellikle
dolllenmenin azaldiginm ifade etmislerdir. Domateste B beslenmesi ile ilgili arastirmalarda bor ile tuzluluk ve
ayrica bor ile su stresi arasindaki interaksiyonlarda incelenmistir. Ben-Gal ve Shani (2002; 2003) yaptiklan
calismalarda bor noksanligl ve tuz ya da su stresi kosullar1 altinda domatesin gelisiminin baskilandigimn,
tuzlu ya da su stresi sartlarinda bor uygulamalarina domatesin responsunun Liebig'in Minimum Yasasi ile
ifade edildigini bildirmislerdir. Diger bir ifadeyle tuzluluk sartlarinda ya da su stresi sartlar1 altinda bor
uygulamalarinin da arttirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, substrat ve giinliik uygulanan besin ¢dzeltisi hacminin domates bitkisinde meyve, sap
verimi, meyve bilyiikligil, sayis1 ve yaprak ile meyvede kalsiyum ve bor kapsamlarina etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Deneme

Denemede, 1:1 torf-perlit karisimindan 3 litrelik saksilara 1490 g (fazla substrat (SF)) ve 1030 g (orta
substrat (S0O)); 2 litrelik saksilara ise 600 g (az substrat (SA)) koyulmustur. Farkli miktardaki her 3 ortama
glinliik bitki basina 75, 125, 175 ve 225 ml besin c¢ozeltisi uygulanmistir. Deneme 3x4 seklinde faktoriyel
deneme deseninde planlanmistir. Denemede her muamele 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Denemede drenaji
saglamak icin saksilarm dipleri delinmistir. Denemede Tybiff Aq domates cesiti fideleri her saksiya
31/03/2014 tarihinde bir adet olacak sekilde dikilmistir. Denemede sulamalar besin cozeltisi ve ilave
sulama suyu kullanilarak yapilmistir. Gerek besin cozeltisi hazirlanmasinda gerekse sulamada kullanilan
suyun pH’s1 7,68 olup EC degeri 0.42 dS/m’dir. Ayrica bu sulama suyu 35,06 mg/l Ca, 11,08 mg/l Mg, 0,02
mg/l Zn igermektedir. Saksilar her giin tartilarak ortam miktarlarina bagh olarak tarla kapasitesinde
tutulmustur. Ortam miktar1 azaldikea tarla kapasitesine getirmek icin verilen su miktar1 azalmistir. Bitkinin
daha sonra ileri dénemlerinde tartim yapilamadig igin ¢cok az bir yikanma (%10-20’lik bir yikanma) olacak
sekilde besin ¢ozeltisi uygulamalarindan sonra ilave olarak sulama yapilmistir. Denemede dikimden meyve
tutum baslangicindan kadar (39 giin) ve meyve tutum baslangicindan hasata kadar (45 giin) asagida verilen
konsantrasyonlarda besin ¢ozeltisi uygulanmistir (Cizelge 1). Besin ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda belirtilen
kimyasal maddeler kullamilmistir; Ca(NOs3)2.4H:0; NH4NOs; KNOs; MgS047H:0; KH:POs FeEDDHA;
MHSO4.H20; H3B03; CUSO4.5H20; ZHSO4.7H20; (NH4)6M07024.4H20.

Deneme 20/06/2014 tarihinde hasat edilmis bitki basina taze meyve agirliklari, meyve sayisi ve ortalama
bir meyve agirligi muamele konularina bagh olarak tespit edilmistir. Muamele konularina bagh olarak
bitkinin goévde ve yapraklari ayri ayri 65°C'de kurutularak govde+yaprak kuru madde miktarlar:
belirlenmistir. Taze meyve 6rnekleri de 65°C'de kurutulmus ve ayrica muamele konularina bagh olarak bitki
basina kuru madde miktarlar: tespit edilmistir.

Analizler

Kurutulmus sap ve meyve ornekleri celik degirmende 6giitiildiikten sonra bu 6rneklerde Ca ve B Kacar ve
[nal (2008)’a gore belirlenmistir.
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Cizelge 1. Domates bitkisine verilen besin ¢ézeltisinde element konsantrasyonu

Element Konsantrasyon (mg/1) Konsantrasyon (mg/1)
Dikim-meyve tutum baslangici Meyve tutum baslangici-hasat
N 242 242
P 31 54
K 234 263
Ca 160 160
Mg 48 48
Fe 2,5 2,5
Mn 0,5 0,5
B 0,5 0,5
Cu 0,02 0,02
Zn 0,05 0,05
Mo 0,01 0,01

istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin varyans analizleri 3x4 faktdriyel deneme desenine gore SPSS paket programi
kullanmilarak yapilmis ve LSD testi yapilarak muamele konularina iliskin ortalamalar karsilastirilmistir
(Yurtsever, 1982).

Bulgular ve Tartisma
Substrat ve besin ¢ozeltisi miktarlarinin domates bitkisinde verime etkisi

Substrat ve besin cdzeltisi miktarinin, domates bitkisinin meyve verimi, ortalama meyve agirligl lizerine
etkisine iliskin degerler Cizelge 2’de; sap verimine, meyve sayisina ve kuru meyve verimine etkisine iliskin
degerler ise Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Substrat ve besin ¢ozeltisi miktarinin, domates bitkisinin yas meyve verimi, ortalama meyve agirlifi tizerine
etkisi

Besin cozeltisi Yas meyve verimi g /bitki Ortalama meyve agirhig, g
miktar (ml/giin) Substrat Miktar1 (g/saks1) Substrat Miktar1 (g/saksi)
1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort.
75 605e 670e 625e 633,3D 49,3¢ 53,0c 54,0c 52,1B
125 950d 1065¢ 970cd 995C 74,7a 54,0c 63,3b 64,0A
175 1205b 1373a 995cd 1191,B 64,7a 66,3a 57,3b 62,8A
225 1435a 1430a 913d 1259A 70,7a 69,6a 48,6¢ 62,9A
Ort. 1048B 1134A 875,8C 64,9A 60,65A 55,8B
LSDg0sA:54,12; LSDg05B:62,50 L.SDgosA:4,58; LSDoo5B:5,28

Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 3. Farkli substrat diizeylerinde besin ¢ézeltisi miktarinin sap ve kuru meyve verimine etkisi

Besin ¢ozeltisi Sap verimi, g/bitki Kuru meyve verimi, g/bitki
miktari, ml/giin Substrat Miktar (g/saksi) Substrat Miktan (g/saksi)
1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort.
75 52,4e 42,4 f 48,9 ef 47,9D 21,7d 25,5d 26,6 d 24,6 C
125 64,3 cd 54,1e 60,0 de 59,5C 383c 45,8 ¢ 549b 46,5B
175 81,0b 70,7 c 66,5 cd 72,7B 60,0 b 51,5b 60,0 b 57,2 A
225 89,4 a 97,8 a 88,0b 91,7 A 74,5 a 58,1b 542D 62,2 A
Ortalama 71,8A 66,2 B 659 B 48,7 45,2 48,9
LSDgosA: 4,40; LSDg0sB: 9,19; LSD0sAXB:8,79 LSDoosA: 5,30; LSDg0sAXB:9,19

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.

Glnlik besin ¢ozeltisi miktarinin yas meyve verimine, ortalama meve agirligl, sap verimi, meyve sayisi ve
kuru meyve verimine etkisi yetistirme ortaminda bulunan substrat miktarmna bagh olarak farkl
bulunmustur. 75 ml besin ¢6zeltisi uygulamasinda taze domates verimi substrat miktari ile 6nemli derecede
etkilenmemis olup birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. 125 ml besin ¢ézeltisi uygulamasinda taze
domates verimi substrat miktarima bagh olarak SO>SA=SF seklinde siralanmistir. 175 ml besin ¢dzeltisi
uygulamasinda ise meyve verimi substrat miktarina bagh olarak SO>SF>SA seklinde siralanmustir. A¢ik bir
sekilde goriilmektedir ki 175 ml besin c¢ozeltisi uygulamasinda substrat miktarn arttikca meyve verimi
onemli bir sekilde artmistir. 225 ml besin ¢ézeltisi uygulamasinda verim substrat miktarina bagh olarak
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SO=SF>SA seklinde siralanmustir. Giinliik besin ¢ozeltisi miktarn disiik tutuldugunda substrat miktarimin
verim tizerine cok etkili olmadig, fakat yiiksek tutuldugunda substrat miktarinin da yiiksek olmasi gerektigi
anlasilmistir. Verim bakimindan optimum besin ¢ozeltisi miktarinin 1030 g substrat miktarinda (SO) 175 ml
oldugu gorilmiistir. Yapilan ¢alismada 1490 g substrat miktarinda (SF) verim bakimindan giinliik besin
¢cozeltisi miktarinin 225 ml ve tstii; 600 g substrat miktarinda (SA) 125 ml bulunmustur. Raja Harun ve
Muhammad (1992), domates liretimde saksidaki hindistan cevizi lifinin farkli hacimlerinin verimde 6nemli
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Prasad ve Maher (1992), 1,25 L ile 14 L arasinda degisen hacimlerde
kaba peat ortaminda domatesin benzer sekilde gelistigini belirtmislerdir. Aymi arastiricilar kayaytint
hacminin domates verimine etkisinin yaklasik 5 litreye kadar 6énemli olmadigimi da bildirmislerdir. 1030 ve
1490 g substrat ortamlarinda besin ¢dzeltisi miktar: arttik¢a verim artmistir. Buna karsin 600 g substrat
ortaminda gilinliik besin ¢odzeltisi miktar1 125 ml'ye arttirildiginda verim artis goéstermis fakat besin ¢cozeltisi
miktar: 175 ve 225 ml'ye arttirildiginda verim azalnustir.

Ortalama bir meyve agirhigi giinliik 75 ml besin ¢o6zeltisi uygulamasinda substrat miktarina bagh olarak
SA=S0>SF seklinde; 125 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda SF>SA>S0 seklinde; 175 ve 225 ml besin ¢ozeltisi
uygulamalarinda SF=SO0>SA seklinde siralanmistir. En agir meyve 75 g olup, 125 ml besin ¢6zeltisinin 1490
substrat ortamina verilmesi halinde elde edilmistir. Substrat miktart azaldik¢a 175 ve 225 ml besin ¢ozeltisi
uygulamalarinda ortalama meyve agirligi azalmistir. 600 g substrat ortamina giinlilk uygulanan besin
cozeltisi miktart 125 ml'ye arttirildiginda ortalama meyve agirhigi artmis, fakat 175 ve 225 ml'ye
arttirildig@inda azalmistir. 1490 g substrat ortaminda ortalama meyve agirligit 125 ml besin c¢ozeltisi
uygulamasiyla artmis, fakat 175 ve 225 ml besin ¢dzeltisi uygulamalariyla azalma egilimi gostermistir. Buna
karsin 1030 g substrat ortaminda gilinliik uygulanan besin ¢dzeltisi miktar: arttikca ortalama meyve agirhgi
artis gostermistir.

Ortalama meyve agirhgina iliskin en yiiksek deger 1490 g substrat miktarinda giinliik 125 ml besin ¢dzeltisi
ile 1030 g substrat miktarinda 225 ml besin cozeltisi ile 600 g substrat miktarinda ise 125 ml besin ¢o6zeltisi
uygulamasiyla elde edilmistir. Sap verimi gilinliik 75 ml besin cozeltisi uygulamasinda substrat miktarina
bagh olarak SF=SA>S0 seklinde; 125 ml besin ¢6zeltisi uygulamasinda SF>SA>S0O seklinde; 175 ml besin
¢ozeltisi uygulamasinda ise substrat miktarina bagh olarak SF>S0>SA seklinde siralanmistir. Substrat
miktar1 azaldikga giinliik 175 ml besin ¢6zeltisi uygulanmasi halinde sap verimi 6nemli derecede azalmistir.
225 ml besin c¢ozeltisi uygulamasinda ise sap verimi substrat miktarina bagl olarak SO>SF=SA seklinde
siralanmustir. Substrat miktar farkli 3 ortamda da besin ¢ézeltisi miktar: arttikca sap verimi artmistir. En
yiiksek sap verimi 1030 g substrat ortaminda giinliik 225 ml besin cozeltisi uygulanmasi halinde elde
edilmistir.

Meyve sayisi glinliik 75 ml besin ¢ézeltisi uygulamasinda substrat miktarina bagh olarak SF>S0>SA seklinde;
125 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda SO>SA>SF seklinde; 175 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda SO>SA=SF
seklinde; 225 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda ise SO>SF>SA olarak siralanmistir. En fazla bitki basma 21
adet olup, 1030 g substrat ortamina giinliik 175 ml besin ¢dzeltisi uygulandiginda elde edilmistir. Meyve
sayis1 bakimindan optimum substrat miktarinin 1030 g oldugu goriilmiistiir. 600 ve 1030 g substrat
ortamina gilinliik 175 ml'ye kadar besin ¢ozeltisi arttirildiginda meyve sayisi artmis, 225 ml'de azalma
egilimi gostermistir. 1490 g substrat ortamina ginliik 125 ml besin c¢ozeltisi uygulandiginda meyve
sayisinda hafif bir azalma olmakla birlikte besin ¢ozeltisi miktar1 175 ve 225 ml'ye arttirildiginda meyve
sayisinda artis gozlenmistir (Sekil 1). En fazla sayida meyve 1030 g substrat ortaminda giinliik 175 ml besin
¢ozeltisi ile 1490 g substrat ortaminda 225 ml besin ¢ézeltisi ile 600 g substrat ortaminda ise 175 ml besin
cozeltisi ile elde edilmistir.

Kuru meyve miktan giinliik 75 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda substrat miktarima bagh olarak SA=S0>SF
seklinde; 125 ml besin ¢6zeltisi uygulamasinda SA>S0>SF seklinde; 175 ml besin ¢dzeltisi uygulamasinda
SA=SF>50 seklinde; 225 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda ise SF>S0>SA seklinde siralanmistir (Cizelge 3).
125 ml besin ¢ézeltisi uygulamasinda kuru madde miktari, substrat miktar azaldikca kuru meyve miktar:
artis gostermis, 225 ml besin cozeltisi uygulamasinda ise substrat miktarn azaldikca kuru meyve miktar
azalma gostermistir. En yiiksek kuru meyve 1490 g substrat ortamina 225 ml besin c¢6zeltisi uygulamasi
halinde elde edilmistir. 1030 ve 1490 g substrat ortamina giinliik uygulanan besin ¢zeltisi miktan arttikca
kuru meyve miktar: artis gdstermis, buna karsin 600 g substrat ortamina uygulanan besin ¢odzeltisi miktarn
175 ml'ye kadar artis, 225 ml'de azalis gdéstermistir. En yiiksek kuru madde miktarn 600 g substrat
ortaminda glinliik 175 ml besin ¢dzeltisi uygulamasiyla; 1030 ve 1490 g substrat ortamlarinda ise 225 ml
besin cozeltisi ile elde edilmistir.



G.Akinoglu ve A.Korkmaz (2016) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 4 (2) 49 - 56

—tr— 600 g/saksi 1030g/saks 1490 g/saksi
22

20
18 .
16
14

12 /
X

10

Bitki basina meyve sayisi

50 75 100 125 150 175 200 225 250

Besin ¢ozeltisi, ml/glin
Sekil 1. Farkli miktardaki substrat ortamlarinda gilinliik uygulanan besin ¢ézeltisi miktarinin bitki basina meyve

sayisina etkisi

Substrat ve besin ¢dzeltisi miktarlarinin meyvede kalsiyum ve bor kapsamlarina etkileri

Substrat ve gilinlik uygulanan besin ¢6zeltisi miktarlarinin domates bitkisinin meyve ve yapraginda
kalsiyum kapsamina etkisine iliskin degerler Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ézeltisi miktarlarinin domates bitkisinin meyve ve yapraginda kalsiyum
kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisi Meyvede Ca kapsami, % Yaprakta Ca kapsami, %

miktari Substrat Miktar (g/saksi) Substrat Miktar (g/saksi)

(ml/giin) 1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort.
75 0,07 0,05 0,05 0,056C 4,58 4,80 4,37 4,58
125 0,07 0,07 0,05 0,063BC 4,18 4,45 4,50 4,37
175 0,08 0,07 0,05 0,066AB 4,52 4,63 4,63 4,59
225 0,08 0,08 0,06 0,073A 4,59 4,76 4,26 4,53
Ort. 0,075A 0,067B 0,052C 4,46 4,66 4,44

LSDo.0sA:54,12; LSDo.05B:62,50

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 4'lin incelenmesinden anlasilacag iizere substrat miktar1 azaldikca meyvede kalsiyum kapsamu
onemli derecede azalarak 1490 g substrat ortaminda yetistirilen domates meyvesinde kalsiyum kapsami %
0.075 iken, 600 g substrat ortaminda yetistirilen domates meyvesinde % 0.052'ye dismiistiir. Substrat
miktar diisiik saksilarda yetistirilen domates meyvesinde kalsiyum kapsaminin diisiik olmas1 bu saksilarda
su yetersizligine baglanmistir. Kacar ve Katkat (2010) yetisme ortaminda su yetersizliginin bitkinin ksilem
suyunda kalsiyum iyon kapsaminin azalmasina, sonucta meyvelere yeterince kalsiyumun ulasamamasina
sebep oldugunu bildirmislerdir. Ismail ve Dalia, (1995) ve Nesmith ve Duval (1998) yaptiklar1 ¢alismalarda
substrat miktar1 azaldikca meyvede kalsiyum miktarimin azaldigini belirtmislerdir. Farkli miktarda substrat
ortamina giinliik artan hacimlerde besin ¢ézeltisi uygulayarak yapilan ¢alismada substrat miktari ve besin
¢cozeltisi hacmi yapragin kalsiyum kapsamimi 6nemli bir derecede etkilememis, yetistirilen domates
yapragimin kalsiyum kapsami %4.18- %4.80 arasinda bulunmustur. Yaprak analiz sonuglarina gore
yetistirilen domates yapraklarinda kalsiyum yiiksek (> %2.0 Ca) bulunmustur (Hocmuth ve ark,, 2004).
Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ézeltisi miktarinin domates bitkisi meyve ve yapraginda bor kapsamina
etkisi iliskin degerler Cizelge 5’te verilmistir.

Glnlik besin ¢ozeltisi hacminin meyvede bor kapsamina etkisi substrat miktarina bagh bulnmustur. Giinliik
75, 125 ve 175 ml besin c¢ozeltisi uygulamalarinda meyvede bor kapsami substrat miktarina bagh olarak
SF>S0>SA seklinde siralanmis olup, bu besin ¢ozeltisi dozlarinda substrat miktarn azaldikca meyvede bor
kapsami énemli derecede azalmistir. 225 ml besin ¢6zeltisi uygulamasinda meyvede bor kapsami substrat
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miktarma baglh olarak SO>SA=SF seklinde siralanmistir. 1490 g substrat ortaminda besin ¢dzeltisi miktari
arttikca meyvede bor kapsaminda azalma goériilmiistiir. Saksida substrat miktar1 600 g oldugunda meyvede
bor kapsam biitlin besin ¢dzeltisi uygulamalarinda genellikle diisiik bulunmustur. Domates meyvesinde en
yliksek bor kapsami 1490 g substrat ortaminda giinliik 75 ml besin c¢ozeltisi ile elde edilirken 1030 g
substrat ortaminda 225 ml besin ¢ozeltisi ile, 600 g substrat ortaminda ise 125 ml besin ¢ozeltisi ile elde
edilmistir. Yapilan ¢alismada substrat miktar azaldikca mevvede bor kapsami énemli derecede azalmstur.
Bu azalmanin substrat miktar1 diistik saksilarda bitkinin su stresine cabuk girmesinden, bitkinin yeterince su
alamamasindan ve transpirasyonun azalmasindan ileri geldigi disiiniilmiistiir. Borun alinmasi ve iletim
borularindan tasinmasi bitkinin su alimiyla yakindan ilgili oldugu ve transpirasyona bagh olarak borun
ksilem iletim borulari icerisinde bitkide tepe noktalarma kadar tasindigi belirtilmistir (Marschner, 1976).
Besin ¢ozeltisi miktar1 arttikca meyvede bor kapsami dnemli derecede azalmis, bu azalma glinlik artan
hacimlerde uygulanan besin ¢dzeltisi ile verilen kalsiyum ve azotun artisindan ileri geldigi diisintlmiistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Substrat ve glinliik uygulanan besin ¢ozeltisi miktarinin domates bitkisi meyve ve yapraginda bor kapsamina
etkisi

Besin ¢ozeltisi Meyvede B kapsami, % Yaprakta B kapsami, %
miktari Substrat Miktari(g/saks1) Substrat Miktari(g/saksi)
(ml/giin) 1490 1030 600 ort. 1490 1030 600 Ort.
75 27,0 a 24,0 bed 22,0 def 24,3 a 34 ab 32 bed 26 f 30,66
125 26,0 ab 24,0 bed 22,0 def 24,0 a 31 cde 35a 29 ef 31,53
175 23,0 cde 21,0 efg 190¢g 210b 30de 33 abc 30 de 31
225 19,0 g 25,0 abc 20,0 fg 21,3b 31 cde 33 abc 33 abc 32,3
Ort. 23,7A 235A 20,78B 31,58 33,2A 29C
LSDo.05A:1,49; LSDog5B:1,72; LSDo.0sAxB:2,97 LSDo.05A:1,49; LSDg0sAXB:2,99

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.

Genel olarak substrat miktar1 1490 g oldugunda yetistirilen domates yapraginda bor kapsami ortalama 31.5
ppm iken; 1030 g substrat ortaminda yetistirilen domates yapraginda 33.25 ppm’e artmis, fakat 600 g
substrat ortaminda yetistirilen domates yapraginda 29.4 ppm’e diismiistiir. Genel olarak besin ¢dzeltisinin
yaprakta bor kapsamina etkisi Oonemsiz olmakla birlikte, glinliik uygulanan farkli besin ¢ozeltisi
hacimlerinde substrat miktarina bagh olarak domates yapraginin bor kapsaminda degisim gorilmiistiir.
glinliik 75 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda yaprakta bor kapsami substrat miktarina bagh olarak SF>S0>SA
seklinde siralanmis olup, bu besin ¢ozeltisi dozunda substrat miktar1 azaldik¢a yaprakta bor kapsami
azalmistir. Giinlik 125 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda yaprakta bor kapsami substrat miktarina bagh
olarak SO>SF>5SA seklinde; 175 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda SO>SF=SA seklinde; 225 ml besin ¢ozeltisi
uygulamasinda ise SA=SO>SF seklinde siralanmistir. 600 g substrat ortaminda gilinliikk uygulanan besin
¢ozeltisi hacmi arttikca yaprakta bor kapsami artmistir. 1490 g substrat ortaminda uygulanan besin ¢ozeltisi
miktar1 arttikca yaprakta bor kapsaminmin hafif bir azalma gdsterdigi goériilmistir. Buna karsin 1030 g
substrat ortaminda yaprakta bor kapsami 125 ml besin ¢ozeltisi uygulamasinda en yiiksek degerine ulasmis,
daha fazla besin ¢dzeltisi uygulamasinda yaprakta bor kapsaminda hafif bir azalma goriilmistir ( Cizelge 5).
Substrat ve besin ¢ozeltisi miktarlarina bagh olarak domates yapraginda bor kapsami 26-35 ppm arasinda
bulunmustur. Bitkilerin yaprakta bor kapsamlari Hochmuth ve ark.,, (2004)’e gore yeterlidir (20-40 ppm
arasi B yeterli).

Sonug¢

Bu calismada, 1:1 torf:perlit karisimindan elde edilen ti¢ farklh miktarlardaki kati1 ortam kiltiirlerine farkh
dozlarda giinliik uygulanan besin c¢ozeltilerinin domates bitkisinde meyve, sap verimi, meyve biiytkligg,
sayis1 ve yaprak ile meyvede kalsiyum ve bor kapsamlarina etkileri belirlenmistir. Kati ortam kiiltiir miktan
azaldikca verim ve ortalama meyve agirh@ azalmis, besin cozeltisi miktar1 arttikca meyve agirlig haric,
domates bitkisinin verimi ve gelisimi dnemli derecede artmistir. Calisma sonucunda en yiiksek domates
verimi en fazla ortam kiiltiirtinde (1030 g) 175 ml besin ¢dzeltisi uygulamasinda belirlenmistir. Domates
meyvesinin Ca kapsami ortam miktar: azaldik¢ca 6nemli derecede azalmis; fakat besin ¢ozeltisi dozu arttikca
artis gostermistir. Domates meyvesinin bor kapsami ortam miktar1 azaldik¢ca azalmis, genellikle en diistik
bor kapsam en diisiik ortam (600 g) miktarinda belirlenmistir.
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Ozet

Tiirkiye kuzey yarimkiirede yer alan tlkeler arasinda biyocesitlilik bakimindan zengin bir tilkedir. Tiirkiye'nin bu kadar gesitlilige
sahip olmasinin nedenlerinden biri edafik faktordiir. Ulkemiz marnli, marnl jipsli, jipsli, serpantinli, aliivyal gibi ¢ok farkl
anamateryal ¢esitlerini barindirdigindan énemli endemik merkezlerdendir. Jips igeren topraklar diinyada kurak ve yari kurak
bolgelerde yaklasik 100 milyon hektarlik bir alan kaplamaktadir. Ulkemizde de énemli oranlarda bulunan jips igeren topraklar
endemik ve nadir tiirleri barindirarak biyogesitlilige katkida bulunmaktadir. Yetisme ortami (anamateryal) faktori fiziksel ve
kimyasal etkilerinden dolay: kurak bolgelerde ¢ogu bitki i¢in 6nemli bir faktérdiir. Jips iceren topraklar bitki yasami i¢in fiziksel ve
kimyasal stres ortami yaratmaktadir. Bu ortamda yetisen bitkiler ancak bazi adaptasyon stratejileri gelistirerek hayatta
kalabilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda lilkemizde edafik cesitlilige drnek olan jips iceren topraklarin ekolojisi hakkinda bilgiler
paylasilmis, ayrica jipsin tanimi, jips iceren topraklar tizerinde yetisen bitkilerin adlandirilmasi, jipsin bitki lizerinde yarattigi
fiziksel ve kimyasal stresten bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jips, Jipsofil, Jipsofit, Jipsovag, Edafik endemizm.
Ecology of gypsophile plants

Abstract

Turkey is a rich country in terms of biodiversity among the countries in the northern hemisphere. Edaphic diversity is one of the
main biodiversity reasons of Turkey. Our country is an important endemism center because of hosting many different parent
material types such as marnly, marnly gypsum, gypsum, serpentine, alluvial. Gypsum soils cover at about 100 million hectares of
land in arid and semi-arid areas in the world. A significant amount of gypsum soils in our country are contributing significantly the
biodiversity by hosting endemic and rare species. Parent rock factor because of their physical and chemical effects, is an important
factor for most crops in arid regions. Gypsum soils are creating physical and chemical stress environment for plant life. The plants
which grow in this environment can survive nevertheless by some developing adaptation strategies. In this review article, as an
example to edaphic diversity, informations about the ecology of gypsum soils have been shared; further, description of gypsum,
nomenclature of plants living on gypsum and the physical and chemical stress on plants have been discoursed.

Keywords: Gypsum, Gypsophile, Gypsophyte, Gypsovag, Edaphic endemism.
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Giris

Jips kurak ve yari1 kurak iklime sahip bdlge topraklarinda oldukga sik rastlanan bir anakaya ¢esididir (Alphen
ve Romero, 1971; Parsons, 1976; Meyer, 1986; Mota ve ark., 2003; Akpulat ve Celik, 2005; Palacio ve ark.,
2007; Canadas ve ark., 2013). Jips igerigi bakimindan zengin topraklar diinyada yaklasik 100 milyon hektar
alan kaplamaktadir (FAO, 1990; Verheye ve Boyadgiev, 1997; Escudero ve ark. 1999; Oyonarte ve ark.,
2002; Palacio ve ark. 2007). Diinya genelinde Giineybati Sibirya, Dogu Suriye, Orta ve Kuzey Irak ve
Glineydogu Somali’de yayilis gosteren jips iceren topraklarin kapladiklari alan 850.000 km?2 olarak
hesaplanmistir (Alphen ve Romero, 1971). Ayrica Ispanya, Cezayir, Tunus, Iran, Rusya ve Giiney
Avustralya'nin orta kisimlarinda da yayilis géstermektedir (Alphen ve Romero, 1971). Tiirkiye'de i¢ Anadolu
bolgesinde ¢ok genis alanlar kaplayan jips iceren topraklar diger bolgelerde de adaciklar seklinde bulunur.
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Jips iceren topraklar Sivas, Erzincan, Kayseri, Malatya (Darende, Giiriin), Ankara (Ayas, Beypazari, Polatl,
Acikir), Eskisehir (Sivrihisar), Afyon (Emirdag) ve Cankiri-Corum arasinda yaygin olup lokal olarak da
Denizli, Canakkale (Ezine) ve Trakya’da yayilis gdstermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Jips iceren topraklarin tilkemizde dagilim alanlari (sariyla boyal1).

Jipsin Tanimi ve Dogada Bulunma Sekilleri

Jips, kristal halde su ihtiva eden kalsiyum siilfat (Ca,S042H,0) ya da su ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO4)
seklindedir (Alphen ve Romero, 1971; FAO, 1990; Herrero ve Porta, 2000) (Sekil 2). Birka¢ yliz metre
derinlere gémiilmelerde jips suyunu kaybederek anhidrite, derinlerdeki anhidritler de yiikselmelerle ytlizeye
yakin konumlara geldiginde biinyelerine su alarak jipse doniisiir. Jipsin ¢oziintrligi 25 °C'de 2.6 gr/I'dir
(Verheye ve Boyadgiev, 1997).

Sekil 2. Kristal halde jipsin (Ca2S04.2H20) gortiniimii (a) Sivrihisar/Eskisehir, (b) Beypazari/Ankara.

Nemli ve yagish iklime sahip bolgelerde hizlica ¢6ziinebilirken, kurak iklime sahip bolgelerde kaya, kum
tanecikli kristal seklinde veya daha kii¢clik ve yumusak kristal halde ortaya ¢ikabilmektedir. (Parsons, 1976).
Jips birikimlerine katisiksiz jips halinde rastlamak ender olup genellikle CaCOs; ile beraber ya da toprak
tanecikleriyle karisim halinde goriilmektedir. Bazen de dogada jips kristallerini CaCOs ile kaplanmis olarak
da gormek miimkiindiir (Alphen ve Romero, 1971; FAO, 1990).

Jips igerigi % 22’den fazla olan topraklar jips iceren topraklar olarak adlandirilmakta olup bu topraklarin alt
tabakalarinda jips icerigi % 14’ten fazladir. Jips alt toprak tabakasinda % 35’ten fazlayken, erozyona maruz
kalmis topraklar hari¢ topragin tist tabakasinda % 5’ten az oranda bulunabilir (Alphen ve Romero, 1971).
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Jips iceren Topraklarda Endemizm ve Biyocesitlilik

Endemizm bakimindan zenginlik gdsteren jips ve serpantince zengin topraklar “jeolojik ada” ya da “edafik
ada” olarak isimlendirilmektedir (Kurt ve ark., 2013). Bitkiler arasinda edafik endemizm diinyada ¢ok fazla
calisilan bir fenomendir. Yetisme ortaminin (anakaya) sebep oldugu fiziksel ve kimyasal etkilerden dolay:
kurak boélgelerde ¢ogu bitki i¢cin énemli bir faktordiir (Meyer ve ark. 1992; Mota ve ark., 2004; Moore ve
Jansen, 2007). Bu fiziksel ve kimyasal etkilerden dolay1 edafik 6zellikler jips igeren topraklar gibi kurak
alanlarda floray1 sinirlandirmakta ve bitkiler ekstrem edafik kosullara tutunabilmek i¢in genetik ¢oztimler
tiretmektedirler (Reeves ve ark., 1999; Rajakaruna, 2004).

Jipse toleransh tiirler sayica coktur ve yetisme ortami (anakaya) farkliigindan etkilenmeyerek jips
icermeyen diger topraklarda da yetisebilirler (Johnston, 1941). Jipsofil bitkiler otsu ya da bodur cali
formundadir (Parsons, 1976). Jipsofil vejetasyonun ¢cogu kamefit ve otsu olup genellikle nadir ve tehdit
altindaki endemiklerdir (Johnston, 1941; Parsons, 1976; Powell ve Turner, 1977; Meyer, 1986; Meyer ve
Garcia-Moya, 1989; Escudero ve ark., 1999; Mota ve ark., 2003; Palacio ve ark., 2007) (Sekil 3).

Sekil 3. (a) Beypazari (Ankara) jips iceren topraklarda bitki formasyonu, (b) Jips iceren topraklar lizerinde yetisen otsu
formda Gypsophila parva bitkisi.

Jips iceren Topraklarda Yetisen Bitkilerde Adlandirma

Jipsofit ve jipsovag bitkilerin tamami “Jipsofil” adin1 almaktadir. Sadece jips icerigi bakimindan zengin
topraklarda yetisen taksonlar obligat jipsofit, jips iceren ve jips icermeyen diger topraklarda yetisen
taksonlar fakiiltatif jipsofitler olarak adlandirilmaktadir (Johnston, 1941; Parsons, 1976). Ayrica bazi
yazarlar sadece jips iceren topraklar iizerinde yetisen bitkileri jipsofit hem jips iceren hem de jips icermeyen
topraklarda yetisen bitkileri ise jipsovag olarak adlandirmaktadir (Duvigneaud, 1968; Meyer, 1986; Palacio
ve ark., 2007; Canadas ve ark., 2013).

Jips iceren Topraklarda Fiziksel ve Kimyasal Stres

Jips kurak ve yar1 kurak iklim sartlariyla beraber bitki yasami i¢in fiziksel ve kimyasal stres faktoriidiir. Yar
kurak bélgelerdeki masif jips iceren topraklar yagmur suyunun yiizeyden yiiksek miktarda sizmasina neden
olurken bazi bolgelerde ise bu topraklarin yiiksek su tutma kapasitesi gosterdigi goriilmektedir (Guerrero
Campo ve ark, 1999b). Jips, toprak ylizeyini siki bir kabuk gibi sararak fide ve tohum gelisimini
engellemektedir (Meyer, 1986; Verheye ve Boyadgiev, 1997; Escudero ve ark., 1999, 2000b). Jips icerigi %
25’i asan topraklarda jipsin varligindan meydana gelen sertlesmeden dolay1 kokler daha derine inme olanagi
bulamamaktadir, ayrica bu topraklar diisiik potasyum (K) ve magnezyum (Mg) degerlerine sahip
oldugundan ve bitki kdéklerince topraktan besin maddesinin diizensiz alinimindan dolay1 da triin verimi
dusiiktiir (Alphen ve Romero, 1971; FAO, 1990). Jips icerigi % 30’dan fazla olan topraklarda ise jips bitki i¢in
toksik etki yapmaktadir (Alphen ve Romero, 1971).
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Cogu jips iceren toprak organik maddece fakirdir. Toprakta jips icerigi arttikca katyon degisim kapasitesi
azalmaktadir. Katyon degisim kapasitesi genellikle topragin organik madde igerigine ve toprak tekstiiriine
baghdir. Ca, Mg, K gibi makro besin elementleri arasindaki iliskide Ca konsantrasyonu yiiksek oldugunda Mg
ve K alimimi engellenmektedir ayrica bitki dokularinda Ca;:Mg oranmi artmaktadir (FAO, 1990). Ayrica jipsin
varligindan kaynaklanan ytiksek kalsiyum icerigi Ca-Mg antogonizmine neden olabilmektedir (Duvigneaud
ve Denaeyer-De Smet, 1966; Boukhris ve Lossaint, 1970; Parsons, 1976).

Jips kalsiyum karbonatin aksine ytiksek toprak alkalinitesine sebep olmaz ve cogu jips iceren toprakta pH
degeri notr civarindadir (Parsons, 1976). Bazi jips iceren topraklarda NaCl (sodyum klorid) igerigi yiiksek
olmasina ragmen drenaji ylksek jips iceren topraklarda disiik tuzluluk yaygindir (Johnston, 1941).

Jipse toleransh bitkilerle yapilan ilk ¢ahsmalarda jipsofitler jipsovaglara nazaran yiiksek kiikiirt (S),
kalsiyum (Ca) ve toplam kiil igermektedir (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet, 1966; Duvigneaud, 1968).
Jipsofil bitkiler kalsiyum akiimiilatérii olarak kabul edilmesine ragmen; Tunus ve Ispanya jipsofillerinde
yapilan calismalarda yapraktaki toplam Ca icerigi %1.8 ile % 9.4 arasinda olup normal olarak kabul
edilmistir (Duvigneaud, 1968; Boukhris ve Lossaint, 1970; Boukhris ve Lossaint, 1975).

Sulfiir icerigi yiiksek jipsofil bitkilerde siilfiir analizi, organik siilfiirden siilfatin elde edilmesiyle
yapilmaktadir (Boukhris ve Lossaint, 1970; Parsons, 1976). Parsons, (1976) yaptig1 calismada jipsofil
bitkilerin siilfatin yogun toksik etkisinden etkilenmemek icin yiiksek siilfat seviyesini sukkulensi ozellik ile
seyreltebilecegi varsayiminda bulunmustur. Jips varligindan kaynaklanan yiiksek oranda siilfat iyonlar: bitki
icin toksik olabilmektedir (Duvigneaud, 1968; Palacio ve ark., 2007; Ruiz ve ark., 2003).

Jipsovaglarda kalsiyum ve kiikiirt icerigi tam agik degildir. Bu bitkilerde diisiik besin icerigi vardir ve bu
bitkilerin dagilimi toprak faktérlerinden etkilenmektedir (Duvigneaud, 1968; Boukhris ve Lossaint, 1975;
Palacio ve ark., 2007).

cikmaktadir. Bazi istisnai durumlarda, cesitli halofitlerde % 1 ile % 3.5 arasinda degismektedir. Brassicaceae
familyasi gibi sekonder kiikiirt bilesikleri bakimindan zengin bitkiler % 3 ile % 3.8 oraninda degismektedir.
Jips iceren topraklarda yetisen jipsovag tlirlerde ise kiikiirt icerigi cogunlukla degiskendir (Parsons, 1976).

Jipsofil Bitkilerin Jips iceren Topraklara Adaptasyon Stratejileri ve Uyum
Modelleri

Glintimiizde jipsofit ve jipsovag tiirlerin dagilimlarim ve performanslarim etkileyen faktorlerin mekanizmasi
hala tam olarak anlasilamamistir (Duvigneaud, 1968; Boukhris ve Lossaint, 1970; Boukhris ve Lossaint,
1975; Escudero ve ark., 1999; Escudero ve ark. 2000). Jipsofitler ile jipsovaglarin jips stresine karsi
gelistirdikleri uyum stratejilerinin ortaya konulmasi jips iceren topraklarin floristik kompozisyonu
sekillendiren ekolojik parametrelerin ortaya konulmasi acisindan énemlidir. Farkh stres kosullariyla bas
etmeyi gelistiren bitkilerin ¢cogunda adaptasyon stratejisi rizosfer seviyesinde ekofizyolojik mekanizmalarla
olmaktadir (Oyonarte ve ark., 2002).

Edafik endemizmin yiiksek oldugu yerlerde habitata dzgili bitkiler yetismektedir ve bu bitkiler habitata
Ozelleserek habitat uzmanlar1 (habitat specialistleri) adim almaktadirlar. Habitat uzmanlar1 izolasyon,
habitat kayb1 ve habitat bozulmasindan c¢ok fazla etkilenmektedirler (Pueyo ve ark., 2008). Jips iceren
topraklarda yasayan bitki komiiniteleri habitat uzmanlarinin biiytik bir grubunu icermektedir (Meyer, 1986;
Pueyo ve ark., 2008).

Baz1 arastiricilar edafik endemizmin olusumunu aciklamak icin “siginak (refuge)” ve “strese direngli
(specialist)” model olmak tizere iki farkli model gelistirmislerdir (Gankin ve Major, 1964; Palacio ve ark,
2007; Pueyo ve ark, 2007). Siginak (refuge) modelde edafik endemikler yetistikleri atipikal topraklara
ozellikle adapte olmayan toleransh tiirlerdir. Kotii ve elverissiz olan jips iceren ortamlara ytiksek tolerans
gosterirler. Bu tiirler bitisiklerinde bulunan normal topraklardaki rekabet giicii yliksek dominant tiirler ile
rekabet edemediklerinden, verimsiz ve marjinal topraklar sigmak olarak kullanirlar (Gankin ve Major,
1964; Palacio ve ark, 2007). Strese toleransh tiirlerin aga¢ ve calilarla rekabetleri disiktiir. Ciinkd bu
tiirlerin topragin yarattign zararh ve 6lduriicii kisitlama ya da sinirlamalara kars1 koyma yetenekleri vardir
(Palacio ve ark., 2007).
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Uzman (specialist) modelde ise edafik endemikler yiiksek rekabet gosterirler. Jipsofit ve jipsovaglarin
yapraklarindaki kimyasal kompozisyon bakimindan farkhiliklar ekofizyolojik uyumlarina baglanabilir.
Habitat uzmanlarinin bu elementlere tolerans yetenekleri vardir (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet, 1973).

Palacio ve ark., (2007)'de yaptig1 calismada jipsofitleri ikiye ayirmistir. Bunlar; jips adaciklarinda yasayan
nadir endemiklerle, genis jipsli alanlarda yasayan bélgesel dominant jipsofitlerdir.

Sonug¢

Jips iceren topraklar yurdumuzun énemli endemizm ve gen merkezlerindendir. Bu ekstrem habitat kosullari
biyomas bakimindan zengin olmamakla birlikte floristik cesitlilik acisindan ve 6zellikle endemik ve nadir
taksonlar acisindan son derece zengindir.

Jipsofit ve jipsovag tiirlerin jips stresine karsi gelistirdikleri adaptasyonlarin, uyum stratejilerinin ve
cevreyle olan iliskilerinin ortaya konulmasi, biyolojik cesitliligin korunmas1 ve siirdiiriilebilir kullanim
acisindan da son derece dnemlidir. Tlirkiye'nin floristik cesitlilifinin korunmasi icin tiirlerin habitata uyum
stratejilerinin ortaya konulmasi son derece dénemlidir. Tiirlerin uyum stratejilerinin ortaya konulmasi; bu
habitatlarin barindirdigi endemik nadir ve nesli tehdit altinda olan tiirlerin in-situ ve ex-situ koruma
calismalarina da dzellikle uygulayicit kurumlara 1sik tutmasi acisindan son derece dnemlidir.
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Benzerlik teorisinin toprak sicakligina uygulanabilirligi
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Ozet

Benzerlik teorisi bazi degiskenlerin boyutsuz bilesenlerinin belirlenmesiyle deneysel verilerin yorumlanmasina, bu nedenle toprak
sicakhgini ifade eden 1s1 taginimi denkleminin ¢éziimiine de yardimci olabilmektedir. Bu calismada, Samsunun Carsamba ilgesind eki
Vertisol, Inceptisol, Entisol topraklarda profil boyunca sicaklik degerleri 6lgiilmiis ve 1sisal yayinim katsayilari hesaplanmistir.
Boyutsuz sicaklik fonksiyonu benzerlik teorisine gore olusturulmus, ayn1 zamanda toprak derinligine, zamana ve 1sisal yayimim
katsayisina bagh olarak, m benzerlik kriteri degerleri belirlenmistir. Boyutsuz sicaklik fonksiyonunun 0.27 ve 0.69 arasindaki
degisimine karsilik,  benzerlik kriterinin 0.221 ve 0.323 arasinda degistigi saptanmistir. Boyutsuz sicaklik fonksiyonu ile benzerlik
kriteri arasinda belirlenen 6nemli diizeydeki regresyon Kkatsayisi (R=0.593), benzerlik kriteri degerlerinden yararlanarak
topraklarin farkli horizonlarindaki sicaklik degisimine ait benzerligin belirlenebilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak horizonu, sicaklik, boyutsuz sicaklik fonksiyonu, benzerlik teorisi, benzerlik kriteri degeri.

Applicability of similarity theory to soil temperature

Abstract

Similarity theory can help to interpret of experimental data with determining dimensionless components of some variables, in this
case help to solution of heat conductivity equation expressing soil temperature. In this study, soil temperature values along the soil
profiles of Vertisol, Iceptisol and Entisol in Carsamba District of Samsun were measured and heat diffusivity coefficients were
estimated. Dimensionless temperature function was obtained according to similarity theory, also 1 similarity criteria values were
determined depend on soil depth, time and heat diffusion coefficient. It was determined that dimensionless temperature function
varied between 0.27 and 0.69, while m similarity criteria varied between 0.221 and 0.323. The significant regression coefficient
(R=0.593) between dimensionless temperature function and similarity criteria shows that the similarity of soil temperature change
in different soil horizons can be determined using similarity criteria values.

Keywords: Soil horizon, temperature, dimensionless temperature function, similarity theory, similarity criteria value.
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Giris

Topraklar sahip olduklar: farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik profil 6zellikleriyle (Dengiz ve ark. 2012;
2013) toprak sicakligina ve dolayisiyla topraktaki cesitli biyolojik tepkimelerin hizina ve yoniine de etki
yapmaktadir (Durmus ve ark. 2011). Topraklarin farkli horizonlarindaki sicakliklarina ait benzerliginin
belirlenmesi, bu horizonlardaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin gerceklesme yoniiniin belirlenmesi
icin 6nemlidir. Ayrica, optimum toprak sicaklik degeri, verimi de énemli diizeyde etkilemektedir. Toprakta
1s1 akiminin gerceklesmesi, profil boyunca sicaklik degisimine bagli olmaktadir. Gergek siire¢lerin miimkiin
kosullar altinda sadelestirilmesi benzerlik teorisine dayanmaktadir. Bu teorinin uygulanmasi, birimsiz analiz
yontemine gore benzerlik kriterinin (sayisinin) yapilmasini gerektirmektedir. Toprak sicakliginin degisimine
onemli diizeyde etki yapan parametreler kullanilarak, benzerlik kriterinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
Toprak sicakligina ait benzerlik kriterinin belirlenmesi, toprak sicakliginin deneysel ve teorik modellerinin
yapilmasinda da kullanilmaktadir.

* Sorumlu yazar:
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimi, 55139 Atakum, Samsun
Tel: 0(362)31219 19 E-posta: cgulser@omu.edu.tr
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Toprak (ortam) sicakliginin zamana ve mesafeye gore degisimini ifade eden teorik modellerin yapilmamasi
durumunda, siirecin deneysel olarak belirlenmesi gerekmektedir. Arastirma stirecleri i¢in karakteristik olan
birimsiz bilesenlerin belirlenmesi, deneysel sonuglarin genellestirilmis bicimde ifade edilmesine imkan
saglamaktadir. Dolayisiyla, stireclerin teorik modellerle ifade edilmemesi durumunda, birimsiz bilesenlerin
olusturulmas, birim analizi yontemiyle yapilmaktadir. Birim analizi yonteminin, karsilikh etkisi teorik veya
deneysel olarak ispatlanmis parametreler arasinda yapilmasi gerekir. Ortam siire¢lerini aciklamamasi birim
analizi yonteminin ciddi yetersizligidir (Luikov, 1967; Rohesenow ve Hartnett, 1973; Yudayev, 1973;
[sacenko ve ark., 1981; Kreith ve Black, 1983).

Benzerlik teorisinin diger toprak ozelliklerine de uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Moiseev (2004)
tarafindan yapilan bir arastirmada, tarim isletmelerinde toprakta olusan sikismanin, tarim aletlerinin
toprakta olusturdugu basinca, 6zgii ylizey alanina, neme ve baslangi¢ hacim agirligina bagh oldugunu goz
Online alarak, bu parametreleri iceren benzerlik kriteri belirlenmistir. Ayrica, toprak sikismasiyla bu
parametreler arasindaki regresyon iligkilerden elde edilen sayisal sonuglarla, benzerlik teorisine gore
bulunan sonuclarin o6rtistigiinii géstermistir. Topragin kayma sireclerine de benzerlik teorisinin
uygulanmasi miimkiindiir (Moiseev ve Ivanova, 2000; Moiseev, 2004). Ekberli ve ark.(2015), toprakta bir
boyutlu 1s1 iletkenlik denkleminin incelenmesinde benzerlik teorisinden faydalanmislardair.

Toprak profili boyunca sicaklik degisimini ifade eden denklemin ¢éziimiinde de kullanilan benzerlik teorisi
¢oziimiin elde edilmesini, ortamdaki siirecin incelenmesini ve ¢6ziimiin uygulamasini kolaylastirmaktadir
(Gilding, 1982; Okoya, 2001; Afify, 2009; Ihsak, 2010; Samanta ve Guha, 2012; Xu ve ark., 2015). Bu yontem
ilk kez akiskanlar mekanigi alanina ait problemin céziimiinde, bagimsiz degiskenlerin sayisin1 azaltarak
temel denklemin sadelestirilmesinde Blasius (1908) tarafindan kullanilmistir.

Bu arastirmanin amaci, benzerlik teorisine dayanarak i) toprak sicakhigina etki yapan siireclerin
sadelestirilmesi ii) toprak katmanindaki maksimum, minimum ve ortalama sicakliga bagh olarak boyutsuz
sicaklik fonksiyonunun dahil edilmesi iii) 1s1sal yayinim katsayisi, derinlik ve zamana bagh olarak boyutsuz
analiz yontemine gore benzerlik kriterinin (sayisinin) incelenmesi ve hesaplanmasi 1v) Vertisol, Inseptisol,
Entisol toprak profillerindeki sicaklik benzerliginin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani Samsunun Carsamba ilcesine bagh Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kéylerinin yer aldigi tarim
arazilerde gerceklestirilmistir. Calisma alan1 Carsamba ilgesine yaklasik 5 km Samsuna ise 44 km mesafede
bulunmaktadir.

Samsun-Carsamba ilgcesinin meteorolojik verilerine gore yillik ortalama sicaklik 14.3°C ve yagis miktari ise
1045.2 mm olup yagislarin buyiik kismi kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir. Yagisin en az diistiigii aylar
Haziran ve Temmuz aylaridir. Toprak taksonomisine gore (Soil Survey Staff, 1999) toprak nem Kkontrol
kesitinde 50 cm derinlikte toprak sicakligi 5°C’nin iizerinde oldugu donemin yarisindan daha fazlasi kadar
stirede kuru degildir (aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak nem kontrol kesiti kis glin déniimiinden
sonraki (21 Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin veya daha fazla nemli olmasi ve yaz giin
dontimiinden (21 Haziran) sonraki 4 ay icerisinde ardisik 45 giin kadar uzun stire kuru kalmamasi (Xerik
nem rejiminden farkli) nedeniyle, toprak nem rejimi ustik olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin sicakhk
rejimi; yillik ortalama toprak sicakhigli 82C’'den fazla, 152C’den az ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylari
toprak sicakhg ile yillik ortalama yaz aylari toprak sicakhigl arasindaki fark 62C’den fazla oldugu i¢in mesic
sicaklik rejimi olarak bulunmustur. Calismada 8 farkli profil ¢cukuru incelenmis olup, toprak simiflamasina
gore (Soil Survey Staff, 1999) gdre, 3"l Vertisol, 2’si Inceptisol ve 3ii ise Entisol olarak simiflandirilmistir.
Arazide her profile ait horizonlarda civali cam termometre ile (Sterling ve Jackson, 1986) toprak sicaklik
dlgiimleri yapilmigtir. Olgiilen sicakhk degerleri kullanilarak, topragin x, — ., katmanindaki 1sisal yaymim
katsayis1 (m2sn-1)

oot (L)

-

2 (ln(A_ /4 )
i i+1

]

(burada; 4, ve 4, uygun olarak topragin x, ve ux,, derinliklerine (m) ait sicaklik amplitiiti, °C;

86400sn

o=27/P=

~ 0.0000727sn”" -acisal frekansdir) ifadesine gore belirlenmistir (Trombotto ve Borzotta,
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2009; Correia ve ark.,, 2012; Arias-Penas ve ark, 2015). Boyutsuz sicaklik fonksiyonu benzerlik teorisine
gore olusturulmustur. Benzerlik teorisine dayanarak, birimsiz analiz yontemine gore benzerlik kriteri
(sayis1) hesaplanmistir. Benzerlik kriterinin hesaplanmasinda 7 teoreminden yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Vertisol toprakta organik madde %1.05-5.38 araliginda degismekte, yukari horizonlarinda yiiksek, asagl
hirizonlarinda ise dusiik olmaktadir. Tuz miktarn diisiik olup, EC degerleri 0.01-0.15 dSm-! araliginda
degismektedir. Kil miktar1 (%11.6 kil miktarina sahip 2C (116+ cm) horizonu disinda) % 56.0-75.9; silt
miktar1 %13.6-31.0; kum miktar1 (%57.3 kum miktarina sahip 2C (116+ c¢cm) horizonu disinda) %8.8-28.8;
hacim agirhig 1.19-1.56 gr cm3; tarla kapasitesi ise (%11.9 tarla kapasitesine sahip 2C (116+ cm) horizonu
disinda) %33.5-38.6 araliginda degismektedir.

Inceptisol toprakda tuz miktar1 disik olup, EC degerleri 0.01-0.11 arasinda degismektedir. Yukan
horizonlarda organik madde orta (%2.49-3.93) , asag horizonlarda ise dusiik (%0.35-1.65) bulunmaktadir.
Toprak biinyesi ise killi olup (% 21.8 kil miktarina sahip kumlu tinh C1 (90+ cm) horizonu disinda), kil
miktar1 %40.9-71.8; silt miktar1 %19.5-36.2; kum miktar ise %7.5-29.5 (%46.9 kuma sahip C1 (90+ cm )
horizonu disinda) arahginda saptanmistir. Hacim agirhgr 1.19-1.55 gr cm3; tarla kapasitesi ise %16.7-38.7
arasinda belirlenmistir.

Entisol toprakda tuz miktar1 diistik (0.03-0.19 dSm-!), yukari horizonlarda organik madde yiiksek (% 3.96-
5.20), asagl katmanlarda ise diistiik (%1.01-2.85) bulunmaktadir. Toprak biinyesi genellikle tin bilinyeye
sahip olup, tarla kapasitesi yliksek (%6.9-31.8) olmamaktadir.

Toprak sicakligina ait benzerlik kriterinin belirlenmesi

Herhangi bir ortamdaki (topraktaki) fiziksel siirecleri ifade eden teorik modellerin terimleri, siireci ifade
eden temel degiskenleri kapsayan degisken ifadelerden olusmaktadir. Bu durumda, degisken ifadelerin
sonlu ifadelere déniistiiriilmesi yonteminin belirlenmesi gereklidir. Benzerlik teorisi degisken ifadeler iceren
terimlerin basit cebirsel ifadelere doniisiimiinii saglayan genel yontemin elde edilmesine imkan saglar. Bu
yontemde gercek siire¢ basit ve kosullu durumla degistirilmekte, tiim degisken ifadeler ise ortamdaki
stirecin gerceklestigi zamanda sabit degerlerini saglamaktadir. Benzerlik teorisi kullanilarak boyutlu fiziksel
parametreler birlestirilerek boyutsuz bir ifade biciminde gosterilir. Boyutsuz ifade sayisi, bu ifadeyi
olusturan parametreler sayisindan daha az olmakta ve boyutsuz ifadeye yeni bir degiskenmis gibi
bakilmaktadir. Modele boyutsuz bir ifade dahil edildiginde, aranan fonksiyonda sekilsel olarak degiskenler
azalmakta ve silirecin incelenmesi kolaylasmaktadir. Bundan baska, yeni boyutsuz degiskenler ayri ayri
faktorlerin etkisini gostermekle beraber, boyutsuz degiskenlerin birlesimi incelenen stireglerdeki fiziksel
iliskilerin kolay belirlenmesine imkan saglar. Benzerlik teorisi her hangi bir ortamdaki model veya
laboratuvar sonuclarinin benzer baska bir ortam siirecinde de uygulanabilirligi kosullarinin tespitinde
kullamilmaktadir. Boyutsuz degisken sayisimin belirlenmesinde Buckingham 7 teoremi kullamilmaktadir:
N >2 sayida boyutlu degiskene sahip ve bu degiskenler icerisinde K >1sayida temel boyutla (kiitle,
uzunluk, zaman vb.) ifade edilen degiskenlerden olusmus, fiziksel denklemlerin boyutsuz bicime
doniistliriilmesi sonucunda boyutsuz degisken sayis1 N — K olmaktadir (Buckingham, 1914; Bridjmen,
1934; Kirpicev ve Konakov, 1949; Sedov, 1967; Guhman, 1973; Turcotte ve Schubert, 1985; Moiseev ve
[vanova, 2000; Moiseev, 2004).

Toprak profili boyunca sicakligin degisimi, katmanlardaki ortalama (T ), maksimum (T ) ve minimum

orr mak

(T ) sicakliklara bagh olmaktadir. Buna gére, benzerlik teorisine uygun olarak sicaklik degisimi (boyutsuz

nin

sicaklik fonksiyonu) asagidaki gibi dahil edilir:

Tr .—-T1.
AT — mak nin (2)
TOi‘f
Toprak derinligi, 1sisal yayinim ve zaman sicaklik degisimine etki yapan temel faktorler olmaktadir.
Boyutsuz sicaklik fonksiyvonunun degeri benzerlik teorisiyle belirlenmektedir. Boyutsuz sicaklik fonksiyonu

-

LA
N =3 (uzunluk-/L, zaman-7', 1si1sal yaymlm-?) sayida boyutlu degiskene sahip olup, N degiskenleri
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icerisinde K =2 sayida degisken (uzunluk-L, zaman-7 ) ise temel boyutlarla ifade edilmektedir. 7
teoremine gore, boyutsuz fonksiyon, temel boyutlarla ifade edilen degiskenlerin birlesmesinden olusan

N — K =1 sayida boyutsuz degiskene bagh olmaktadir. Bu durumda boyut yontemine gore, x“7”a” ifadesi
sifir boyutlu olup, asagidaki esitlik saglanmaktadir:

x“c’a’ =L°T"
Boyutsuz degiskenin kuvveti de birimsiz oldugu i¢in, «,/ ve y sayilan sinirlanmamakta ve her hangi bir
saymnin £ | e esit olmas1t miimkindiir. & =1 ise,

2\
) - 1+2y=0
xrfa” =LT* L :JL””T’H”:LOTO:>»J 4 = :—l,a:—— olarak, x,7,a
T [p-r=0 2
1 1
degiskenlerinin miimkiin olan boyutsuz birlesimi x7”a” =x7 2a ? = al olur.
var
X x
Boylece, benzerlik kriteri 7 = olarak belirlenir ve AT =f( sz(;z’) elde edilir. Vertisol,
Nart Nar

Inceptisol, Entisol topraklarda sicakhik degisimine uygun AT ve 7 benzerlik kriterinin degerleri Cizelge
1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Vertisol, Inceptisol, Entisol topraklarda herbir horizonun 20 cm katmani i¢in 77 kriterleri

Horizon Derinlik, OM, % W, % Sicaklik, °C a, m2sn! AT T Yriteri
cm Tmin | Tmak | Tort
Vertisol / Typic Calciustert Alt Grup
Yilizey 0 - - 16.5 30.0 21.4 - 0.63 -
Ap 0-27 4,87 339 14.3 22.5 18.2 5.51-10-¢ 0,45 0.290
Bss 27-65 4,58 34.8 12.5 18.9 16.9 8.96-10-¢ 0,38 0.227
2C 65-110 2,30 33,5 11.2 15.7 14.9 8.77-10-¢ 0,30 0.230
Vertisol / Chromic Hapluster Alt Grup
Yizey 0 - - 15.6 30.7 21.8 - 0,69 -
A 0-33 5,35 35.2 13.2 211 17.0 6.59-10-¢ 0,46 0.265
Bssl 33-78 2,89 37,0 12.5 17.7 16.0 9.50-10-¢ 0,33 0.221
Bss2 78-116 1,99 35.8 11.3 15.9 15.2 6.67-10-¢ 0,30 0.263
Vertisol / Typic Haplustert Alt Grup
Yizey 0 - - 20.3 31.1 24.9 - 0,43 -
Ap 0-22 5,38 34.1 14.6 21.3 17.8 5.38-10-¢ 0,38 0.293
Bss1 22-73 4,54 35.4 12.5 18.0 16.8 8.25-10-¢ 0,33 0.237
Bss2 73-107 2,20 37,5 11.0 15.6 15.0 8.74-10-¢ 0,31 0.230
Inceptisol / Vertic Haplustept
0 - - 20.5 35.9 26.7 - 0,58 -
Ap 0-23 3.93 36.2 12.3 20.4 15.3 5.52-10-¢ 0,53 0.290
Bwl 23-58 249 37.7 12.0 19.7 17.2 8.76-10-¢ 0,45 0.230
Bw?2 58-90 1.65 27.0 11.4 16.5 15.3 6.91-10-¢ 0,33 0.259
Inceptisol / Typic Haplustept
0 - - 18.4 29.7 23.9 - 0,47 -
Ap 0-30 3.15 28.2 14.1 20.0 17.2 6.17-10-¢ 0,34 0.274
Bwl 30-64 3.08 36.7 12.8 17.0 15.6 8.74-10-¢ 0,27 0.230
Bw2 64-107 1.38 38.3 10.7 14.4 13.8 9.36-10-¢ 0,27 0.222
Entisol / Mollic Ustifluvent
0 - - 245 37.0 28.8 - 0,43 -
Ap 0-21 4.17 19.1 13.7 20.6 16.1 4.45-106 0,43 0.323
A2 21-55 2.85 31.8 13.9 18.8 16.6 8.20-10-¢ 0,30 0.238

OM-organik madde, HA-hacim agirhgi, W-tarla kapasitesi, Tmin-minimum sicakhik, Tyar-maksimum sicaklhk,
Tor-ortalama sicaklik, a-1s1sal yayinim
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Cizelge 1'den goriildugii gibi, 7 benzerlik kriterinin esit veya yakin oldugu degerlerde, topraklarin farkl
horizonlarinda sicaklik degisimi benzerlik géstermektedir. Bu ise ayri ayri toprak horizonlarinda sicakliga
bagh olarak toprak stireclerinin tahmini degisimi hakkinda bilgi verebilir.

e

Jar

ifade ettiginden, A7 = f(fr) fonksiyonel iliskisi (Sekil 1) asagidaki regresyon ifadesi ile bulunmustur:
AT =147397-0.0123 (R=0.593) (1)

T= benzerlik kriteri toprak derinligine bagh olarak 1sisal degisimi, dolayisiyla sicaklik degisimini

055
050
0.45

0.40

AT

0.25 y = 1.4739x -0.0123
R? =0.3519

0.20
0.200 0.220 0.240 0.260 0.280 0.300 0.320 0.340

m kriteri

Sekil 1. Vertisol, Inceptisol, Entisol toprak horizonlarinda sicakhik degisimiyle 7 kriteri arasindaki iliski

(1) regresyon iliskisi benzerlik kriterinin 7 < 0.4 degerlerinde, toprak horizonlardaki sicaklik degisiminin
benzerliginin belirlenmesine imkan saglamaktadir.

Sonug¢

Farkhi toprak profillerindeki toprak ozelliklerinin degisiminin incelenmesinde sicaklik degerlerinin
karsilastirilmasi onemlidir. Benzerlik teorisine gore boyutsuz sicaklik fonksivonu elde edilmis ve benzerlik
kriteri belirlenmistir. Benzerlik kriteri ve sicaklik degisimi arasindaki iliski bulunmustur. Topraklardaki
sicaklik benzerligi, dolayisiyla benzerlik kriteri profil derinligine dnemli diizeyde bagh olup, 1s1sal yayimim
katsayisi1 ve zamanla ters orantilidir. Benzerlik kriterinin belirlenmesinde, arastirilan stirece 6nemli diizeyde
etki yapan parametrelerin belirlenmesi cok 6nemlidir. Toprak parametrelerinin degisimine uygun olarak
olusmakta olan ortam siirecinin dogasini aciklayamamasi, benzerlik kriterinin énemli eksikligidir. Benzer
bicimde diger toprak ozellikleri (6rnegin, toprak sikismasi, 6zgii alan, nem, baslangic hacim agirhg vb.)
arasindaki karsilikli etkinin g6z 6niine alarak, benzerlik kriterinin belirlenmesi miimkiin géziikmektedir.
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Ordu ili merkez il¢e topraklarinda erozyon riskinin
jeoistatistiksel tekniklerle degerlendirilmesi

Tayfun Askin *, Ferhat Tiirkmen, Ceyhan Tarakg¢ioglu

Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ordu

Ozet

Bu ¢alisma; Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz Boélgesi'nde yer alan Ordu ili Altinordu ilgesinin (eski isimlendirmede Merkez ilge)
islenmeyen topraklarindaki erozyon riskinin, erozyon orani ve toprak asinim faktérii (USLE'de yer alan K faktorii) yardimiyla
jeoistatistiksel tekniklerle degerlendirilmesi amaciyla ele alinmistir. Yaklasik 41000 ha’lik arastirma alani 2500 x 2500 m diizenli
araliklarla 1zgaralara béliinmiis ve 1zgaralarin kdse noktalarindan 67 adet yiizey topragi (0-20 cm) alinmistir. Calisma alaninda en
az degiskenlik gosteren toprak o6zelligi tarla kapasitesi degerleri iken en fazla degiskenlik gosteren ise doygun su gecirgenligi
degerleridir. Erozyon orani ve K asinim parametreleri i¢in nugget etkisi ve etki araligi degerleri yaklasik olarak benzer
bulunmustur. En biiyiik etki mesafesi degeri 2684,7 m ile K faktorii i¢in saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak asinabilirligi, erozyon orani, K faktort, jeoistatistik.

Assessment of erosion risk in soils of Ordu central district by geostatistical techniques

Abstract

In present study, geostatistical techniques were applied to assess the spatial variability of erosion risk of non-tillaged soil layer
determined by erosion ratio (EO) and soil erodibility factor (K factor in USLE) in Altinordu district of Ordu province located on
Eastern Black Sea Region of Turkey. The study area about 41000 ha was divided into grids with 2500 x 2500 m spacing, and 67
surface soil samples (0-0.2 m depth) were taken from the corner points of grids. While the saturated hydraulic conductivity had the
highest variation, the field capacity showed the lowest variation among the soil properties used in this study. Nugget effects and
range values for the parameters of EO and K factor were found as similar nearly. The highest range value for spatial influence was
determined as 2684,7 m for K factor.

Keywords: Soil erodibility, erosion ratio, K factor, geostatistics.

© 2016 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Erozyon, temelde iklimin erozyon olusturma giiciiniin ve topragin erozyona ugrama egiliminin ortak bir
sonucudur. Yagis erozyon olusturmakta, toprak erozyona ugramakta ve topografya, toprak ortiisii ve
insanlar da bunun yoniinii ve derecesini etkilemektedir. Topraklarin erozyona duyarliligi, onlarin olusumlari
sirasinda kazandig statik ve dinamik toprak 6zelliklerine baglidir (Sénmez, 1994). Topragin erozyona karsi
duyarliligl, onun erozyona ugrama egilimi ya da uygunlugu olarak tanimlanabilir. Su erozyonunda tasinan
toprak miktar1 ylizey akisin tasima giiciiniin yaninda, topragin asinabilirliligine de baghdir. Topragin
asinabilirligi ise; parcaciklarin biiytikligline, sekline, yogunluguna, bitki ortiisii ve diger engelleyicilerin
geciktirme etkisine baglidir. Ayn1 yagis, farkli topraklarda farkli miktarlarda asinma ve tasinmalara neden
olmaktadir. Yapilan arazi goézlemleri, benzer c¢evre kosullarinda olusan topraklarin erozyona ugrama
egilimlerinin, birbirinden énemli él¢iide farkli oldugunu ortaya koymaktadir (Akalan, 1983; Ozdemir, 1997;
Askin, 2002). Topraklar jeoloji, fizyografya ve diger etmenlerden dolay1 karmasik bir yapiya sahip olup,
farkliliklar gostermektedir. Topraklarin bu farkli davranislari, bir alan icerisinde uzakliga bagl olarak bir
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devamlilik gostermekte olup, bu farkliliklarin hepsinin ayni anda él¢iilmesi miimkiin degildir. Bu baglamda,
anilan farkliliklarin uygun toprak érneklemesiyle ve tahminler yoluyla belirlenmesi bir zorunluluktur (Ortas
ve Berkman, 1997). Jeoistatistiksel metotlar kullanilarak herhangi bir toprak 6zelliginin uzaysal degisim
deseninin belirlenmesi, incelenen toprak 6zelliginin ¢calisma sahasinin herhangi bir noktasindaki degerini, en
az hata ile tahmin etmeye imkan saglar. Ayrica, toprak ozelliklerinin Kriging analizi sonucu elde edilen
degisim haritalari, inceleme alani icin bitki-toprak yonetimi ile ilgili en uygun kararlarin alinmasi ve
uygulanmasina olanak verir (Oztas, 1996; Askin, 2002; Giilser ve ark., 2016). Topraklarin striiktiirel
dayaniklihigini ve erozyona karsi duyarliligini ortaya koyabilmek amaciyla gelistirilen indeksler; topraklarin
tekstiir, striiktiir ve organik madde gibi temel 6zelliklerine bagli olarak farklilik gostermektedir (Leo, 1963;
Bryan, 1968; Ozdemir, 1997; Askin 2002; Askin ve ark., 2012; Giilser ve ark., 2015; Mazllom ve ark., 2016).
Bu calismada; sonuca kisa siirede ulasilmasi nedeniyle, topraklarin striiktiirel dayaniklilik ve erozyona
duyarlilik élgiitleri olarak, erozyon oram (EO) ve “Universal Toprak Kayip Denklemindeki” toprak asimm
faktorii (K) secilmistir. Bu calismanin amaci; Ordu ili Altinordu ilgesi (6nceki idari yapida Merkez ilge)
topraklarinda, erozyon oram (EO) ve toprak asimim faktoriniin (K) uzaysal degisimini bazi jeoistatistiksel
teknikleri kullanarak belirlemek, calisma alani i¢in gerekli 6rnekleme mesafesini saptamak ve erozyona
duyarlihgl ortaya koyan bu parametreleri haritalamaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin yeri, iklimi ve topraklar

Arastirma alani, Ordu ili Altinordu ilgesinin yaklasik 41000 ha’'lik (il ytlizolgiimiiniin neredeyse %15’i)
ylzolciimiiyle tamamini kapsamaktadir ve daha ziyade findik yetistiriciligi yapilan alanlardan ibarettir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Ordu ili, konumundan dolayr Karadeniz’'in etkisinde olup, iklim tipi
bakimindan Akdeniz ile Okyanus iklimleri arasinda bulunmaktadir. Sicaklik mevsimler arasinda biiyiik
farkliliklar gostermemektedir. Yil igerisinde goriilen yagislarin biiylik bir bélimii yagmur seklinde olup,
yillik ortalama yagis miktar1 1042,1 mm ve ortalama sicaklik 14,3 2C’dir (Anonim, 2014).

Arastirma alani topraklari, Toprak Taksonomisine gore, Entisol, Inceptisol, Mollisol, Alfisol ve Vertisol olmak
tizere 5 farkl Ordo iceresindedir. Daha 6nceki bir calismada; mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analiz
sonuglari, ana kayalarin topraklarin bilesimi ve karakter kazanmasinda etkili oldugu, ayrisma indekslerine
gore topraklarin biiyltik cogunlugunu temsil ettigini gostermistir. Ordu ilinde, topografyanin toprak ici
drenaji yonlendirmesiyle, en etkili toprak olusturan faktérlerden birisi oldugu bildirilmistir (Ttrkmen,
2011).

Toprak 6rneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Calisma alaninin biiyiikliigi, yaklasik 40137,75 hektardir. Arazi 2500 m araliklarla diizenli bir sekilde (2500
x 2500 m) gridlere (1zgaralara) béliinmis ve 1zgaralarin kose noktalarindan 67 adet yiizey (0-20 cm) toprak
ornegi alinmistir. Calisma alaninin, 6rnekleme noktalarini da kapsayan haritasi Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin, 6rnekleme noktalarini da kapsayan haritasi
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Laboratuvar analiz yontemleri

Topraklarin tane biytklik dagilimi, “Bouyoucos Hidrometre Yontemi” ile belirlenmistir (Gee ve Bauder,
1986). Topraklarin organik madde kapsamlan saptanirken, “Walkley-Black” yas yakma yontemi izlenmis,
toprag@in organik karbon icerigi titrimetrik olarak belirlenmis ve organik karbon degerlerinin 1,724 degeri
ile carpilmasi suretiyle organik madde miktar1 % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994). Doygun hidrolik
iletkenlik degerleri sabit seviyeli permeametre yontemine gore, tarla kapasitesi nem degerleri de basingh
tabla yontemine gore elde edilmistir (Demiralay, 1993)

Erozyon oram (EO) degerleri, hidrometre okumalariyla birlikte tarla kapasitesi nem degerlerinden
yararlanilarak ve asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Akalan, 1967):

Siispansiyonda ol¢iilen toplam (silt + kil),% 33 kPa nemi, %
- X

EO = b
Mekanik analizde 6lgtilen toplam (silt + kil),% ¥ Kil, %

100 1)

Toprak Asimm Faktorii (Universal Toprak Kayip Denklemi'ndeki K parametresi), 6rneklerin mekanik analiz
ve organik madde verilerinin yam sira striktiir sinifi ve tipi ile su gecirgenligi degerlerine ait kodlar
kullanilarak ve asagidaki denklemden istifade edilerek hesapla elde edilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978):

K=27,66x10" (M )" (12— a)+0,0043 (b —2)+0,0033 (¢ —3) (2)

Bu denklemde, K: toprak asmim faktorii; M: zerre irilik parametresi; a: organik madde icerigi (%); b:
striktir tipi ve sinifit kodu; c: su gecirgenligi sinifi kodudur. Bu esitlikte yer alan zerre irilik parametresi ise,
asagidaki esitlik yardimiyla saptanmistir;

M=( Cok ince kum + silt ) x (100 - kil ) (3)

Burada ¢ok ince kum, silt ve kil fraksiyonlari icin birim olarak % alinmaktadir.
Istatistiksel yéntemler

Tamimlayic istatistikler SPSS 15.0 paket programi yardimiyla hesaplanmistir. Asinim parametrelerine ait
semivaryanslarin hesaplanmasinda ve Kriging analizinde, GS+10.0 bilgisayar programi kullanilmistir (GSs,
2014). Asmmim parametrelerinin krige edilmis degerlerinin haritalanmasinda ise, ArcGIS bilgisayar
programindan istifade edilmistir. Her bir uzaklik simiflan icin semivaryans degerleri y(h) esitlik 4’e gore
hesaplanmstir:

_ 1 N 2
“’(h)‘_zN(h)z[Z(X” Z(x; + 1) | (4)

Burada, N(h): her bir uzaklik sinifi icin kullamilan &rnek cifti sayisy, Z (X;,) ve Z (X; + h) : birbirlerinden h
mesafesi ile ayrilan 6rnek noktalarindan elde edilen degerler.

Semivaryogram, her bir uzaklik icin hesaplanan semivaryans degerlerinin uzakligin bir fonksiyonu olarak
grafik ile gosterilmesinden elde edilir. Deneysel varyogram (Co), sill (Co + C) ve etki mesafesi (range) (A)
parametreleri ile tammmlamir (Cambardella ve ark., 1994).

GS+ paket programi bir ka¢ modeli biinyesinde barindirmakla birlikte bu ¢alismada isotropic spherical
(kiiresel) (5) ve Gaussian (iissel) model (6) en uygun modeller olarak segilmistir:

y(h)=C0+C{l,5 (EJ—O,S [2) (5)

v(h)=Co + C|:l - exp( -:; J (6)

Burada; Co: nugget varyans; C: yapisal varyans; (Co+C): sill (tepe) varyansi; A: uzaysal bagimlilik icin etki
mesafesidir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle calisma kapsaminda secgilen asimm
oOlciitlerine iliskin bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle asimima duyarhligina iliskin parametrelere ait tanmimlayici
istatistikler (n=67)

Tanimlayici istatistikler

Toprak ézellikleri

En kiiciik En bliytik Oort. Sd VK Skw. Kur.
C.% 11,90 69,30 34,86 12,86 36,9 0,72 0,32
Si, % 15,70 43,80 25,99 5,76 22,2 0,79 0,46
S, % 10,70 68,30 39,15 13,24 33,8 -0,06 -0,43
V1S, % 6,20 22,20 13,05 2,87 22,0 0,44 1,44
Ks, cm saat! 1,20 59,60 13,81 12,28 88,9 1,37 1,75
0M, % 0,43 6,50 2,75 1,48 53,8 091 0,21
TK, %w 15,30 36,0 24,88 4,65 18,7 0,30 -0,12
K, t ha ha-tM]-1 h mm-! 0,002 0,043 0,021 0,007 354 0,56 0,94
EO, % 3,12 36,10 12,44 7,15 57,4 1,22 1,36

C: kil; Si: silt; S: kum; VIS: ¢ok ince kum; Ks: doygun hidrolik iletkenlik; OM: organik madde; TK: tarla kapasitesi; K:
toprak asinim faktérii; EO: erozyon orani; Ort.: ortalama; Sd,: standart sapma; VK,: varyasyon katsayisi; Skw.: ¢carpiklik;
Kur.: basiklik.

Cizelge 1'in incelenmesinden de goriilecegi lizere; toprak drneklerinin organik madde igerikleri, %0,43 ile
%6,50 arasinda degismis, topraklar organik madde bakimindan “az” ile “yiiksek” simiflart arasinda yer
almistir. Topraklarn striiktiirii “orta” ya da “kaba graniiler” olarak degerlendirilmistir (Soil Survey Manual,
1993). Topraklarin EO degerleri %3,12 ile %36,10 arasinda elde edilmistir. Universal Toprak Kayip
Denklemi (USLE)'nin bir parametresi olan ve topraklarin erozyona duyarhilhiginin énemli bir gdstergesi olan
K degerleriise; 0,002 ile 0,043 tha ha! MJ-t h mm-! arasinda belirlenmistir (Cizelge 1).

Toprak 6zelliklerinin calisma alanindaki degisimlerinin degerlendirilmesinde, her bir 6zellige ait varyasyon
katsayis1 degerlerinden yararlanilmistir. Wilding ve Dress (1983), toprak &zelliklerindeki degisimlere ait
varyasyon katsayillarimin; VK<%15, %15<VK<%35 ve VK>%35 olmak tUzere ii¢ grup igerisinde
degerlendirilebilecegini  bildirmislerdir. Varyasyon Kkatsayisimin artmasiyla, degiskenligin arttigi
bilinmektedir. Bu degerlendirmeye gore; arastirma topraklarina ait doygun hidrolik iletkenlik degerlerinin
calisma sahasi icerisinde en fazla degiskenlik gosteren (VK=%88,9) ve TK degerlerinin ise en az degisim
gosteren (VK=%18,7) toprak &zellikleri oldugu sdylenebilir. Calisma alaninda EO ve K ise “yiiksek” diizeyde
bir degiskenlik gdstermislerdir.

EO ve K degerleri icin en uygun semivaryogram modelleri, incelenen izotropik modeller arasindan en kiiciik
kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r2z degeri veren model prensibine gore kullanilan GS+ bilgisayar
programi tarafindan saptanmistir. EO ve K degisimi i¢in secilen en uygun semivaryogram modelleri Sekil
2'de gosterilmis ve varyogram modellerine ait parametreler ise Cizelge 2’de verilmistir.
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Y
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(] 5]
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E ::v
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Sekil 2. [zotropik varyogramlar; a)Erozyon oram (EO) ve b) Toprak asimim faktérii (K)
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Cizelge 2. Erozyon orani (EO) ve toprak asimim faktérii (K) degisimi igin secilen en uygun semivaryogram model ve
model parametreleri.

Nugget, Co Sill, Co+C A,m C/Co+C r? Model
EO 1,60 52,26 2470,0 0,97 0,13 Spherical
K 0,0000041 0,000053 2684,7 0,93 0,29 Gaussian

EO icin elde edilen spherical (kiiresel) varyogram modelinde etki mesafesi 2470,0 m ve K i¢in ise Gaussian
(tssel) varyogram modelinde ise 2684,7 m olarak elde edilmistir. Elde edilen varyogram modelleri ancak
etki mesafeleri icerisinde kalmak kosuluyla gecerlidir (Webster ve Oliver, 1992). Bu durumda EO icin
ornekleme mesafesi olarak 2470,0 m ve Kicin 2684,7 m olarak alinabilir.

EO icin spherical izotropik model ve K igin Gaussian izotropik modelleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3
m mesafelerde olusturulan 8881 hiicrede EO ve K degerlerini tahmin etmek i¢in Blok Kriging analizi
uygulanmistir. EO ve K icin 6lctim ve tahmin degerlerine ait bazi tamimlayia istatistikler Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Erozyon orani (EO) ve toprak asimim faktéri (K) icin 6lciilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayic
istatistikler.

Tanimlayici istatistik = EO, % = K, thaha® Mj" h mm*
Olgiilen Tahmin edilen Olgiilen Tahmin edilen

Ornek sayisi (n) 67 8881 67 8881
En kiiglik 3,12 3,80 0,002 0,004
En biiytik 36,10 33,40 0,043 0,039
Ortalama 12,44 12,86 0,021 0,020
Standart sapma 7,15 3,08 0,0073 0,0020
Tahmin hatalan
ME -0,201 -0,0001
RMSs 0,982 0,972

ME, ortalama hata; RMSs, standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekoku

Hem EO icin hem de K icin analizle bulunan degerlerle, kriging analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine
olduk¢a benzemektedir. Ayrica tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde
edilmesi, EO ve K olgiitlinlin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen varyogram
modellerinin uygun oldugunu géstermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996). Yine her iki él¢iit icin
ME degerlerinin sifira ve RMSs degerlerinin de bire yakin elde edilmesi (Cizelge 3), kriging ile yapilan
tahminlerin giivenilirligini artirmistir (Webster ve Oliver, 2001).

Blok Kriging ile elde edilen EO ve K degerleri, bu asinabilirlik olciitlerinin calisma alamindaki uzaysal
degisimlerini géstermek amaciyla haritaya aktarnlmistir (Sekil 3).

Sekil 3'den de goriilecegi lizere; calisma arazisindeki topraklardan en diisiik EO degerlerine sahip olanlar
ilce topraklarinin %14,84’i kadardir. Lal (1988), EO degerleri %10’dan biiyiik topraklar “asinabilir” kiiciik
olanlar1 ise “daha az asinabilir” olarak nitelendirmistir. Bu simiflandirma dikkate alindiginda; ilge
topraklarinin yaklasik %85’inde asinabilir nitelikteki topraklar yer almaktadir. Yine ¢alisma arazisindeki
topraklardan en diisiik K degerlerine sahip olanlar ilge topraklarinin %24,38’i kadardir. Toprak asimim
faktorti (K) degerleri, 0,020 t ha hat M]J-1 h mm-! ve daha diisiik topraklardaki asinabilirlik ihmal edilebilir
seviyededir (Wischmeier and Smith, 1978). Bu degerlendirmeye gore; ilge topraklarinin %74,38’inde
asinabilirlik diistik seviyede olarak saptanmistir.

Sonug

Calisma alani topraklar1 secilen asinabilirlik indekslerine gére erozyona karst nispeten dayanikl
durumdadir. Toprak asimim faktdriine ait ortalama deger dikkate alindiginda; ilce topraklar1 “diisiik
derecede asinabilir ” olarak nitelendirilebilir. Arastirmada kullanilan &lgiitlere iliskin degisim haritalar,
birbirleriyle paralellik gdstermektedir. Bu durum, erozyona duyarlilign ortaya koymak iizere gelistirilen ve
calismada kullanilan 6&lciitlerin birbirlerini desteklediklerini gdstermektedir. Jeoistatistiksel teknikler
ozellikle de Kriging analizi kullanilarak topraklarn striiktiirel dayanikliliklar ve erozyona karst duyarliliklar
hassas ve agik bir sekilde ortaya konulabilir.
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Sekil 3. Calisma alaninda EO ve K degisimi.

Bu ¢alisma; arastirma konusu alan veya benzer nitelikteki alanlarda, secilebilecek érnekleme stratejilerinin

tespit edilmesinde baz olarak alinabilir. Boylesi bir ¢alismayla, topraklarin degisik amacgh kullanimlarina

karar verme olanaklan artirilmis olmaktadir. Ulkemizin onemli findik yetistiriciligi yapilan alanlarinin yer

aldig1 Ordu ilinde, findik ortiisii kesinlikle bozulmamali ve toprak koruma oénlemleri alinmadan toprak

islemeli tarim yapilmamaldir. Maliyet unsurlariin giderek arttigi Ulkemizde, kisa siirelerde sonuca

ulasilabilecek nitelikteki arastirmalar tercih edilir bir hale gelmistir. Bu baglamda jeoistatistiksel metotlar
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yardimiyla, drnekleme yapilmayan nokta veya alanlarda daha dogru bir sekilde tahmin yapabilme avantaji,
maliyeti azaltmas1 acisindan ayrica dikkate alinmalidir.
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Kombu cay1 (Kombucha) ve kombu ¢ay1 tliretim artigi karisik
mikroorganizma kiiltiirinin bugday bitkisinin verimi ile
topraklarin dehidrogenaz ve katalaz aktivitesi iizerine etKisi
Murat Durmus *, Ridvan Kizilkaya

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

Ozet

Bu calismada, kumlu tin (% 63.03 kum, % 21.14 silt, % 15.83 kil, 5.80 pH, %1.84 organik madde) ve tin (% 42.15 kum, % 42.35 silt,
% 15.00 kil, 8.01 pH, %1.14 organik madde) biinyeli iki farkl topraga artan seviyelerde ilave edilen kombu ¢ay1 ile kombu ¢ay1
tretim artig1 liyofilize karisik mikroorganizma kiiltiiriiniin bugday bitkisinin verimi ile topraklarin dehidrogenaz ve katalaz
aktivitesinde meydana getirdigi degisimin sera kosullarinda belirlenmesi amaglanmistir. Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda tamamen kontrollii kosullarda ve 250C’de, tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir Bu amagla, her bir saksiya firin kuru agirlik tizerinden 3.5 kg toprak
konulmus, topraklara Kombu ¢ayimin 0, 10, 20, 30 ml/saksi diizeyindeki dozlari ile liyofilize atik Kombu ¢ay1 kiilttirtiniin ise 0.25,
0.50 ve 0.75 gr/saks1 dozlar1 uygulanmistir. Daha sonra saksilara pandas bugday c¢esidi tohumlari ekilmis, saksilardaki topraklarin
nem icerigi her giin tartilarak tarla kapasitesi seviyesinde tutulmus ve toplam 138 giin sonunda hasat gergeklestirilmistir. Hasattan
hemen sonra her bir saksidan alinan bitki 6rneklerinde dane ve sap verimi, toprak orneklerinde ise dehidrogenaz ve katalaz
aktiviteleri belirlenmistir. Sera denemesi sonunda, topraktan artan seviyelerde uygulanan Kombu ¢ayr'nin hem kumlu tin hem de tin
biinyeli toprakta artan dozlara bagh olarak bugday verimini artirdig, topraktan liyofilize edilerek uygulanan atik mikroorganizma
kiiltiirtintin de bugday bitkisinin tane ve sap verimini artirdigy, artisin ise dozlar arasinda ¢ok 6nemli farklar icermedigi, artislarin
kumlu tin biinyeli toprakta daha belirgin oldugu belirlenmistir. Ayrica, topraklara uygulanan mamiil Kombu ¢ay1 ve atik liyofilize
Kombu ¢ay1 kiltiiriintin toprak tekstiiriine bagh olarak degismekle beraber topraklarin dehidrogenaz ve katalaz aktivitelerinde
artiglar meydana getirdigi belirlenmistir. Kumlu tin biinyeli topraga yapilan uygulamalarda tin biinyeli topraga gore topraklarin
dehidrogenaz ve katalaz aktivitelerinde meydana gelen degismelerin daha belirgin oldugu saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, kombu ¢ayi, enzim aktivitesi, katalaz, dehidrogenaz, bugday.

Effect of Kombu tea (Kombucha) and mix microorganisms culture of Kombu tea production waste on
wheat plant yield, dehydrogenase and catalase enzyme activity of soils

Abstract

The aim of this study was to investigate effects of the kombucha and lyophilized waste of kombucha culture on wheat plant yield,
dehydrogenase and catalase enzyme activity of soils. This study was carried out under controlled conditions (252C) with
randomized plot design on sandy loam (63.03% sand, 21.14% silt, 15.83% clay, 5.80 pH, 1.84% organic matter) and loam (42.15%
sand, 42.35% silt, 15.00% clay, 8.01 pH, 1.14% organic matter) soil in the greenhouse of Soil Science and Plant Nutrition
Department in Agricultural Faculty of Ondokuz Mayis University. For this purpose, pots were filled by the weight of 3.5 kg soil, and
the amount of 0, 10, 20, 30 ml/pot of kombucha and 0.25, 0.50, and 0.75 ml/pot of lyophilized waste of kombucha culture. Then,
pandas type of wheat seeds were planted to the pots, the moisture content of the soils was weighed every day and kept at field
capacity. After 138 days, plants were harvested. The effects of kombucha and lyophilized waste of kombucha culture on the wheat
crop were analyzed by evaluating yield performance of wheat croppe. Furthermore, the changes of dehydrogenase and catalase
enzyme activity were determined in the soil samples taken from the each pot. At the end of the greenhouse experiment, it was
observed that increases in the amount of kombucha and lyophilized waste of kombucha culture increased wheat yield and also
caused an improvement of dehydrogenase and catalase enzyme activity of soils depending on the soil texture. Moreover, it is
concluded that the improvements of the soil biological characteristics was more significant for sandy loamy soil than the loamy soil.

Keywords: Soil, kombucha, enzyme activities, catalase, dehydrogenase, wheat.
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Giris

Toprak cevresi, dogal kaynaklardan besin elementlerinin saglanmasindan sorumlu mikrobiyal
populasyonun canlilign icin uygun olmahidir (Askin ve ark., 2004; Kizilkaya ve Askin, 2007). Siirdirilebilir
tarim uygulamalar acisindan giderek dnem kazanan alternatiflerden biri de bazi mikroorganizmalarin
kullanmmudir (Malek, 1971; Kizilkaya ve ark., 2003; Cakmake¢ ve ark, 2007). Mikroorganizmalar miimkiin
oldugu kadar kimyasal giibreleme gereksinimini azaltip, bitki besin elementleri sirkiilasyonunu saglayarak
tarimda biiylik 6nem tasir. Bu amacla kullanilan mikroorganizmalardan olan, bitki gelisimini tesvik eden
mikroorganizmalar gelisime faydali etkileri nedeniyle tarimda mikrobiyal giibre olarak kullamilmaktadir
(Ismailgelebioglu, 1969; Emtiazi ve ark., 2004). Mikrobiyal giibreler siirdiiriilebilir tarim icin biiyiik 6neme
sahiptir. Bitki gelisimini tesvik eden mikroorganizmalar azot fiksasyonu ve fosfat c6zebilme yetenegine ilave
olarak, bitkisel hormon ve vitamin sentezi, etilen sentezinin engellenmesi, besin aliminin ve stres kosullarina
dayanikliligin artirilmasi ve organik maddenin mineralizasyonu yoluyla bitki gelisimini tesvik etmektedir
(Naruala ve ark., 2000; Kumar ve ark, 2001; Saravanan ve ark., 2008). Dolayh olarak antibiyotik ve
fungusidal bilesiklerin senteziyle patojenlerin zararh etkilerini azaltmakta ve dnleyebilmekte ayrica diger
faydali mikroorganizmalarla etkilesimle bitki gelisimini etkilemektedir. Bu ylizden mikrobiyal giibrelerin
kullanim siirdiirtilebilir tarim icin biyiik éneme sahiptir. Organik tarimin 6nemli bileseni olan mikrobiyal
glibreler, bitkiler tarafindan kolayca asimile edilebilen, besinlerin yarayishligini artiran bu mikrobiyal
islemleri hizlandirma ve bir¢cok mikroorganizmalar1 arttirmay1 amaclayarak kompost bolgesine, topraga
veya tohuma. uygulama i¢in kullanilan selliilotik mikroorganizmalardir. Bunlar, bitkisel iiriin tizerine olumlu
etkileri bulunan mikrobiyal irklarin gelismemis veya canli hiicrelerini iceren preparatlar olup ayni zamanda
toprak verimliliginin artirllmasinda énemli bir rol oynar ve toprakta bitki gelisimini tesvik ederler.

Bu ¢alismada, kumlu tin ve tin biinyeli iki farkli topraga artan seviyelerde ilave edilen kombu cayi ile kombu
cayl Uretim artigl liyofilize kansik mikroorganizma kiltiiriintin bugday bitkisinin verimi ile topraklarin
dehidrogenaz ve katalaz aktivitesinde meydana getirdigi degisimin sera kosullarinda belirlenmesi
amaclanmstir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan topraklardan birincisi (A topragi) Tekirdag'in corlu ilcesinden alinmus, ikincisi (B
Topragi) ise Samsun’un Bafra ilgesinden alinmistir. Alinan toprak érnekler havada kurutulmus ve ddviilerek
2 mm’'lik elekten gecirilerek deneme ve analizlerde kullanmak icin hazir hale getiriilmistir. Denemede
materyal olarak kombu cay1 olarak bilinen, insanlar tarafindan tiretilen ticari mamdl ve bu driiniin iiretim
artigi olan bazi mikroorganizmalar kullanilmistir. Kombu cay, piyasada satildigi hali ile, artik ve karisik
mikroorganizma kiiltiirleri ile siv1 azot igerisinde dondurulduktan sonra 3 giin siire ile -80°C’de liyofilize
edilerek hiicre suyu uzaklastirilmis ve su ile birlestiginde aktivite gosteren kiiltiirleri kullamlmistir.

Kombu c¢ay1 ile kombu ¢ay1 tretim artigi liyofilize karisik mikroorganizma kiiltliriiniin bugday bitkisinin
verimi ile topraklarin dehidrogenaz ve katalaz aktivitesinde meydana getirdigi degisimler sera kosullarinda
arastirllmistir. Deneme Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme bélimii
arastirma serasmnda kontrollii kosullarda yiriitiilmiistiir. Deneme kurulmasi amaciyla saksilara elenmis
topraktan kuru agirlik esasina gére 3,5 kg toprak tartilmis ve her bir sakisya Pandas cesidi bugday
tohumlarindan 20’ser adet ekilmistir. Tohum ekimini takiben, kombu ¢ayy, iki farkli topraga 4 farkh doz (0,
10 ml, 20 ml, 30 ml) ve 3 paralel olacak sekilde (2 toprak x 4 doz x 3 paralel = 24 saks1) uygulanmis, ayni
sekilde toprak liyofilize edilmis atik karisik mikroorganizma kiiltiirii de iki farkl topraga 4 farkh doz (0, 0.25
gr, 0.50 gr ve 0.75 gr) ve 3 paralelli olacak sekilde (2 toprak x 4 doz x 3 paralel = 24 saks1) uygulanmistir.
Daha sonra topraklarin tarla kapasitesinin % 60’1 olacak sekilde topraklara steril saf su ilave edilip saksi
agirliklart kaydedilmistir. Deneme siiresince saksilarin agirliklan tartilarak hergiin kaybedilen su miktari
yine steril saf su ile tamamlanmistir. Deneme 138 giin stirmiistiir. Denemede kullanilan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler Cizelge 1'de verilmistir.

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkilerin verimi Jones (2001) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmis,
hasat sonunda saksilardan alinan toprak érneklerinde ise dehidrogenaz enzim aktivitesi ve katalaz enzim
aktivitesi belirlenmistir. Saksilardan alinan toprak érneklerinin dehidrogenaz enzim aktivitesi Pepper ve
ark. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile belirlenmistir. Bu amagla, toprak drnegi lizerine glikoz ve %3’liik
TTC (2,3,5-triphenyltetrazolium chlorid) c¢ozeltisinden ilave edilmis ve 25°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan TPF (triphenylformazan) methanol ile ekstrakte edilmis ve olusan
kirmizi rengin intensitesi standart TPF serisine karsilik 485 nm de spektrofotometrede belirlenmistir. Elde
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edilen sonuclar ug TPF g-1 kuru toprak cinsinden ifade edilmistir. Toprak érneklerinin katalaz aktivitesi Beck
(1971) taratindan bildirildigi sekilde volumetrik olarak belirlenmistir. Bu amacla, 5 gr toprak 6rnegi tizerine
10 ml fosfat tampon (pH 7) ve 5 ml %3’lik 10 substrat (H20:) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 3 dakika sonunda
laboratuar sicakliginda (20°C) agiga cikan O, miktar1 volumetrik olarak belirlenmistir. Her analiz 3 paralelli
yapilmis ve elde edilen bulgular ml O; g-! kuru toprak olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak 6rneklerinin bazi ézelliklerinin belirlenmesinde uygulanan analizler (Rowell,
19906)

Yontem
Hidrometre yéntemi ile

Analiz
Tekstiir (% kum, silt, kil)

Toprak reaksiyonu (pH)
Elektriksel iletkenlik (EC)
Kireg¢ kapsami (CaCO3)
Organik madde
Toplam Azot
Alinabilir Fosfor
Degisebilir Potasyum

1:1 (w/v) toprak:saf su karisiminda
1:1 (w/v) toprak:saf su karisiminda
Scheibler kalsimetresi ile
Walkey-Black yontemi ile
Kjeldahl yontemi ile
0.5 N NaHCO3; ekstraksiyonu ile
1 N NH40Ac ekstraksiyonu ile

Bulgular ve Tartisma

Sera denemesinde kullanilan topraklarin genel ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir. Denemelerde kullanilan
Kombu cayrnin mineral icerikleri Acmelabs (Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. 1020 Cordova
St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada) tarafindan ICP-MS’de belirlenmis ve elde edilen analiz sonuclar:
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Sera denemesinde kullanilan topraklarin ézellikleri

Toprak Ozellikleri A topragi B topragi
Kum, % 63.03 42.15
Tekstiir gy, o5 21.14 42.35
Kil, % 15.83 15.00
Smif Kumlu tin Tin
Toprak Reaksiyonu (pH) 5.80 8.01
Elektriksel iletkenlik (EC), dS/m 0.13 0.10
Kire¢ kapsami (CaCO3), % <%1 7.5
Organik madde, % 1.84 1.10
Toplam Azot, % 0.11 0.10
Alinabilir P, mg kg-? 17.00 3.22
Degisebilir K, cmol.kg-1 0.30 0.20
Cizelge 3. Denemede kullanilan Kombu ¢ayr'nin mineral madde igerigi
Ag < 0.5 ppb Er < 0.1 ppb Nb < 0.1 ppb Sn 2.4 ppb
Al 5041 ppb Eu <0.1ppb Nd < 0.1 ppb Sr 282.1 ppb
As <5 ppb Fe 192 ppb Ni 55 ppb Ta < 0.2 ppb
Au < 0.5 ppb Ga < 0.5 ppb P 3470 ppm Tb < 0.1 ppb
B 1421 ppb Gd < 0.1 ppb Pb 4 ppb Te < 0.5 ppb
Ba 70.8 ppb Ge < 0.5 ppb Pd <2 ppb Th < 0.5 ppb
Be < 0.5 ppb Hf 0.2 ppb Pr < 0.1 ppb Ti <100 ppb
Bi < 0.5 ppb Hg <1ppb Pt < 0.1 ppb Tl 0.3 ppb
Br 68 ppb Ho < 0.1 ppb Rb 352.9 ppb Tm < 0.1 ppb
Ca 46.6 ppb In < 0.1 ppb Re <0.1ppb U < 0.2 ppb
Cd < 0.5 ppb K 128 ppm Rh < 0.1 ppb \Y 2 ppb
Ce 0.3 ppb La 0.1 ppb Ru < 0.5 ppb w < 0.2 ppb
Cl 11 ppm Li 9 ppb S 12 ppm Y 0.2 ppb
Co 0.9 ppb Lu 0.1 ppb Sb 0.6 ppb Yb < 0.1 ppb
Cr 275 ppb Mg 18.7 ppm Sc 18 ppb Zn 11 ppb
Cs 1.0 ppb Mn 4828 ppb Se <5 ppb ir 15.2 ppb
Cu 29 ppb Mo 2 ppb Si 19584 ppb
Dy < 0.1 ppb Na 17.6 ppm Sm < 0.2 ppb
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Kombu cay1 uygulamasimin bugday bitkisinin verimi lizerine etkileri belirlenmesi amaciyla yiirtitiilen sera
denemesi sonun da elde edilen bulgular Cizelge 4’te verilmistir. Elde edilen sonuclara gore, topraktan artan
seviyelerde uygulanan Kombu ¢cay1'nin hem kumlu tin hem de tin bilinyeli toprakta artan dozlara bagh olarak
bugday verimini artirdign saptanmistir.

Cizelge 4. Topraktan Kombu ¢ay1 uygulanmasinin bugday bitkisinin verimi lizerine etkisi

Kumlu Tin Biinyeli Toprak (A Topragi) Tin Biinyeli Toprak (B Topragi)
Dozlar (ml/saks1) Kontrol 10 20 30 Kontrol 10 20 30
Sap verimi (gr/saks1) 14,08 15,10 16,52 1,76 15,08 16,73 18,71 20,11
Tane verimi (gr/sakst 3,12 3,35 3,68 3,83 3,18 3,75 4,18 4,43
Sap verimi (kg/da) 1006,00 1078,83 1180,20 1260,04 1036,10 1195,16 1336,38 1436,58
Tane verimi (kg/da) 223,56 239,47 262,99 273,67 233,56 267,67 298,30 316,20

Liyofilize edilen atik karisik mikroorganizma kiltiirlerinin topraktan uygulanmasi sonucu bugday bitkisinin
(Triticum aestivum) verim unsurlari lizerindeki etkisi ise Cizelge 5'te verilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
topraktan liyofilize edilerek uygulanan atik mikroorganizma kiiltiirtiniin bugday bitkisinin tane ve sap
verimini artirdig, artisin ise dozlar arasinda ¢ok énemli farklar icermedigi, artislarin kumlu tin biinyeli
toprakta daha belirgin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Liyofilize edilen atik mikroorganizma kiiltiiriiniin topraktan uygulanmasinin bugday bitkisinin verimi ilizerine
etkisi

Kumlu Tin Biinyeli Toprak (A Topragi) Tin Biinyeli Toprak (B Toprag)
Dozlar (g/saks1) Kontrol 0.25 0.50 0.75 Kontrol 0.25 0.50 0.75
Sap verimi (g/saks1) 14,08 18,02 18,62 18,63 15,08 16,43 17,52 14,32
Tane verimi (g/saksi) 3,12 4,00 4,14 417 3,18 3,61 3,86 3,82
Sap verimi (kg/da) 1006,00 1287,44 1330,30 1330,58 1036,10 1173,53 1251,40 1022,86
Tane verimi (kg/da) 223,56 285,78 295,37 297,67 233,56 258,06 275,48 273,04

Gerek liyofilize edilerek uygulanan atik karisik mikroorganizma kiiltiirleri ve gerekse topraktan sivi formda
uygulanan Kombu ¢ay1’'nin bugday bitkisinin verimini artirici yénde etkiledigi belirlenmistir. Kombu ¢ay1'nin
iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar (maya ve bakteriler), cesitli organik asitleri, aminoasitleri ve
vitaminleri sentezlemektedirler. Bunlar aym zamanda son iiriin olan Kombu ¢ayinda da bulunmaktadir.
Kombu cay1'nin patojen mikroorganizmalar engelleyici etkisi (antimikrobiyal etki) Kombu ¢ayi'nin ortam
pH'sinda meydana getirdigi diistis, Kombu c¢ayi'min icerdigi cesitli fermente iiriinlerinin patojen
mikroorganizmalarin aktivitesini engellemesinden kaynaklanmaktadir (Sreeramulu ve ark, 2000;
Sreeramulu ve ark., 2000, Mo ve ark.,, 2008). Bu durum ise, cevre ve bitki sagligim olumsuz yonde etkiyerek
bitkisel Giriin verimini azaltan olasi patojen bakterilerin aktivitesini simirlamaktadir.

Gerek topraktan uygulanan Kombu c¢ay1r ve gerekse topraktan uygulanan liyofilize kiiltiirleri sonunda,
bitkisel {iriin miktarinda meydana gelen artislarin diger nedeni, Kombu cayr’min igerdigi bitki besin
maddelerinden (Cizelge 3) kaynaklanmaktadir. Kombu c¢ayi, yapisindaki organik asitler, vitaminlerin yam
sira, P ve K gibi besin maddelerini de icermektedir. Fermentasyon siireci sonunda elde edilen ve Kombu ¢ay1
olarak firma tarafindan adlandirilan triin asidik bir ortama (pH 5.0) sahiptir. Bu materyalin topraktan
uygulanmasi sonucu ise, toprak pH’smin gecici bir siire dahi olsa diismeler gosterecegi aciktir. Bunun
sonucunda ise, topragin dogal yapisinda bulunan bazi elementlerin (Fe, Cu, Zn, Mn gibi) coziiniirliglniin ve
alinabilirligi artacak ve bikriler tarafindan daha fazla alinarak bitkisel {iriin miktarinda artislar
saglayabilecektir. Kombu cay1 ve atik kiilttirde bulunan Acetobacter sp. (sinonim: Gluconacetobacter sp.)
sadece seliiloz iireten asetik asit bakterisi olmayip aymi zamanda serbest olarak da azot fiksasyonunu
gerceklestirmektedir (Dutta ve Gachhui, 2007). Bu durumda topraktan uygulanan Kombu cay1 ve atik
kiiltiirlerin bitkinin azot beslenmesini ve azot bilangosunu olumlu yénde etkilemesi ve verim artisi saglamasi
ile sonuglanmaktadir (Saravanan ve ark. 2008).

Kombu ¢ay1 uygulamasinin Dehidrogenaz (DHA) enzim aktivitesi iizerine etkileri

Sera denemesi sonucunda Kombu cay1 uygulamasinin Dehidrogenaz (DHA) enzim aktivitesi {lizerine olan
etkileri Sekil 1 ve Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen sonuclara gdre, topraklara uygulanan Kombu ¢ay1 ve
liyofilize edilmis kombu c¢ay1 tretim artig1 karisik mikroorganizma Kkiltiirtiniin hem kumlu tin hem de tin
blinyeli toprakta artan dozlara bagh olarak topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesini artirdig
saptanmistir. Ancak, kumlu tin biinyeli toprakta Kombu ¢cayminin 30 ml/ saksi uygulama dozunda kontrole
gore topraklarin dehidrogenaz aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir. Buna karsin, tin biinyeli toprakta Kombu
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cayminin artan dozlarma bagh olarak dehidrogenaz aktivitesinin de arttigi saptanmistir. Topraklarda
belirlenen dehidrogenaz aktivitesi (DHA), o topragin mikrobiyolojik aktivitesinin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilan bir intraseliiler bir enzim olup, toprak mikroflorasmmin oksidatif aktivitesinin toplam
miktarini gdéstermektedir (Skujins 1973; Trevors 1984; Kizilkaya ve Askin, 2006; Askin ve Kizilkaya, 2009).
Dolayisiyla, liyofilize edilerek verilen atik kombu ¢ay1 tiretim artign karisik mikroorganizma kiilttiriiniin hem
kumlu tin biinyeli hemde tin biinyeli toprakta dehidrogenaz aktivitesi lizerinde meydana getirdigi olumlu
etkinin topraklarin mikrobiyolojik aktivitesini artirdigi, buna karsin mamiil olan Kombu cayinin 30 ml/saksi
dozunun ise kumlu tin biinyeli toprakta mikrobiyolojik aktivitenin azalmasina sebep oldugu belirlenmistir.

Dehidrogenaz Aktivitesi, juig TPF g ! 24 saat

15 - B Kumlu tin biinyelitoprak W Tin binyeli toprak 1 - Kontrol

A 2 - KC (10 ml/saks1)

30 - 3 - KC (20 ml/saks1)
iz ) 4 -KC (30 ml/saksi)
15 A 5-LAKC (0.25 g/saks1)
12 ‘ J 6 - LAKC (0.50 g/saks1)
0 - : LB 7 - LAKC (0.75 g/saksi)
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 1. Topraktan Kombu cay1 (KC) ve liyofilize edilmis atik Kombu ¢ay kiiltiirti (LAKC) uygulanmasinin topraklarin
dehidrogenaz aktivitesi lizerine etkisi

Cizelge 6. Topraktan Kombu ¢ay1 ve liyofilize edilmis atik Kombu g¢ayr kiltiri uygulanmasinin topraklarin
dehidrogenaz aktivitesi lizerine etkisi

Uygulamalar ve Dozlar Kumlu tin biinyeli toprak Tin bilinyeli toprak

0 4,85 + 0,52 3,58+ 1,16

Kombu cay: uygulamas: 10 ml/saks1 6,71+ 0,36 14,13 £+ 2,55
20 ml/saks1 6,82 +1,21 32,90+ 10,91

30 ml/saksi1 4,00+ 1,16 9,56 +2,17

e 0 4,85 + 0,52 3,58+ 1,16
L,lyoilff‘?a?k Kombu 0,25 gr/saks 9,28 £ 0,40 24,12 + 1,55
19;;7};1:;22? 0,50 gr/saksi 12,09 + 1,54 39,29 + 4,28
0,75 gr/saksi 13,53 +1,76 41,43 + 1,83

Kombu cay1 uygulamasinin Katalaz (KA) enzim aktivitesi lizerine etkileri

Sera denemesi sonunda Kombu cay1 uygulamasinin Katalaz (KA) enzim aktivitesi lizerine olan etkileri Sekil 2
ve Cizelge 7'de verilmistir. Elde edilen sonugclara gore, topraklara uygulanan Kombu ¢ay1 ve liyofilize edilmis
kombu cay iiretim arti@ karisik mikroorganizma kiltiirtiniin hem kumlu tin hem de tin biinyeli toprakta
artan dozlara bagh olarak topraklarin katalaz enzim aktivitesini artirdig1 belirlenmistir. Katalaz enzimi,
hidrojen peroksitin (H20:), su ve molekiiler oksijene parcalanma reaksiyonunu katalizlemektedir. H202, canli
organizmalarin solunum streclerinde ve organik maddenin oksidasyona ugradigi cesitli biyokimyasal
stirecler sonunda olusmaktadir. Canli organizmalarda ve toprakta katalaz enziminin roltinlin organizmalarin
hiicre zehiri olan hidrojen peroksiti parcaladigi diistiniilmektedir. Katalaz enzimi, canll organizma
hiicrelerinde (mikroorganizmalarda ve bitkilerde) ve aymi zamanda yiiksek miktarlarda toprakta
bulunmakta olup, toprakta aerob mikrobiyal populasyonun degerlendirilmesinde kullanilan intraselliiler bir
enzimdir (Kizilkaya ve ark., 2004). Kumlu tin biinyeli toprak ile tin bilinyeli topraga yapilan uygulamalar
toprak solunumu iizerinde benzer sonugclar verse dahi, kumlu tin biinyeli topraga Kombu c¢ay1 ve liyofilize
edilerek verilen attk Kombu cay1 kiiltiirlerinin katalaz aktivitesi lizerinde meydana getirdigi etkinin daha
belirgin oldugu belirlenmis, topraklarda meydana gelen mikrobiyolojik artisin biiylik kisminin ise aerobik
nitelikteki organizmalardan olustugu saptanmistir.
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Katalaz Aktivitesi,ml O, g * 3 dakika

200 - B Kumlu tin biinyelitoprak  m Tin biinyeli toprak 1 - Kontrol

180 -|
160 - 2 - KC (10 ml/saks1)
1407 3 - KC (20 ml/saks1)
120 -
100 - 4 - KC (30 ml/saks)
80 -
60 - 5 - LAKC (0.25 g/saks1)
0 I 6 - LAKC (0.50 g/saks1)
20
0 - 7 - LAKC (0.75 g/saks1)
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2. Topraktan Kombu ¢ay1 (KC) ve liyofilize edilmis atik Kombu ¢ayi kiiltiirii (LAKC) uygulanmasinin topraklarin
katalaz aktivitesi tizerine etkisi

Cizelge 7. Topraktan uygulanan Kombu ¢ay1 ve liyofilize atik Kombu ¢ay1 kiiltliriinlin topraklarin katalaz aktivitesi
uzerindeki etkisi

Uygulamalar ve Dozlar Kumlu tin biinyeli toprak Tin biinyeli toprak

0 4,45 + 0,03 49,77 £ 4,92

Kombu cay1 uygulamasi 10 ml/saks1 79,44 + 14,02 59,96 + 6,73
20 ml/saks1 90,24 £ 9,02 60,56 + 17,36

30 ml/saks1 190,33 + 11,36 72,96 + 9,47

0 4,45+ 0,03 49,77 £ 4,92

Liyofilize atik Kombu cay1 0,25 gr/saksi 53,87 +£12,03 96,94 + 10,55
kiltiird uygulamasi 0,50 gr/saks1 71,82 +5,28 101,27 + 7,00
0,75 gr/saksi 190,20 £ 18,19 167,05 +17,03

Sonug

Gerek kombu caymin topraktan uygulanmasi gerekse liyofilize edilmis kombu cay1 iliretim artigir karisik
mikroorganizma Kkiiltiirtiniin topraklara uygulanmast sonucunda bugday bitkisinin veriminde &6nemli
artislarin oldugu belirlenmistir. Ancak bitkisel Giriin veriminde meydana gelen artis, piyasada bulunan diger
mikrobiyal preparatlar ve kimyasal giibrelerle Kkarsilastinildigi zaman diisiik seviyelerde oldugu
anlasilmistir. Fakat bu durum bahsedilen bu materyalin mikrobiyolojik giibre materyali ya da organik giibre
materyali olarak kullanmlamayacagi anlamina gelmemelidir. Bu sebeple, gerek atik mikroorganizma
kiltiirlerinin ve gerekse mamiil Kombu cayi’'nin amaca yénelik olarak organik veya inorganik besin
maddeleri ile zenginlestirilmesi, mikroorganizmalar icin C kaynaklarn ile desteklenmesi gerekmektedir.
Ancak bu durum ilave yogun laboratuar calismalari ve elde edilecek mamiiliin bitkisel Giretimdeki etkisinin
ortaya konmasi icin bitkili kosullarda denenmesi ile miimkiin olacaktir. Dolayisi ile mamiiliin ve atifin
tarimda mikrobiyal kékenli giibre veya organo-mineral giibre olarak kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.

Topraklara uygulanan Kombu c¢ay1 ve liyofilize attk Kombu cay1 kiiltiirlerinin topraklarin biyolojik
ozelliklerinde meydana getirdigi etkiler genellikle olumlu yoéndedir. Gerek kombu caymmin ve gerekse atik
liyofilize kiiltiirtin topraklara uygulanmasinda mikrobiyolojik ozelliklerde meydana gelen artisin temel
kaynagi, dogrudan yollar ile topraklara mikroorganizma verilmesi ve mamiil igerisinde bulunan bazi organik
bilesikler ile besin maddelerinin topraklara girisi ile ilgilidir. Gerek kombu cay1 olarak adlandirilan mamiiliin
ve gerekse liyofilize edilen atik kiiltlirtin tarimsal degerinin arazi kosullarda etkisinin belirlenmesi icin tarla
denemeleri ile ortaya konulmasi ve detayll mikrobiyolijik parametlerin de beraberce cahsilip ortaya
konulmasi gerekmektedir. Ozetle, Kombu ¢ay1 ve atik mikroorganizma kiiltiirleri tarimda bitkisel {iretimi
artiricl yonde dnemli bir girdi olarak kullanmilabilecegi bu 6n ¢alisma ile belirlenmis, fakat uygulama dozu,
uygulama sekli, verimi artirict yonde saglayacagl katkinin artiritlmasi gibi ilave bilgiler ancak daha detayl
calismalar ile ortaya konulmasi gerekmektedir.
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Organik diizenleyici uygulamalarinin farkh pH diizeylerine
sahip topraklarda yarayish cinko icerigine etkisi
Nutullah Ozdemir *, 0. Tebessiim Kop Durmus, Murat Durmus, imanverdi Ekberli

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

Ozet

Bu ¢alisma, farkh pH degerine sahip yiizey toprak érneklerine sera kosullarinda ¢6p kompostu (CK), tiitiin isleme atigi (TiA) ve
celtik kavuzu kompostu (CKK) uygulamasinin elverisli ¢inko (Zn) miktarina etkilerini belirlemek amaciyla yiritilmustir.
Deneme topraklari kili tin ve tin tekstiirli, asit, notr ve alkalin reaksiyonlu, tuz icerigi diisiik, organik madde miktar orta-az, kireg
icerigi az-fazla arasinda olan topraklardir. Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiilen ¢calismada, ¢6p kompostu,
tiitiin isleme atigl, celtik kavuzu kompostu topraklara 4 farkh dozda (% 0, % 2.5, % 5.0, % 7.5) iki tekrarlamali olarak
uygulanmistir. Hazirlanan karisimlarda bir aylik inkiibasyon periyodundan sonra marul bitkisi yetistirilmistir. Denemenin
sonrasinda yapilan analiz ve degerlendirme verilerine gore, asit, nétr ve alkalin reaksiyona sahip topraklara ilave edilen ¢op
kompostu, tiitiin atigi ve celtik kavuzu kompostunun, topraklarin bitkilere elverisli ¢inko elementi iceriklerini artirdigi
belirlenmistir. Diizenleyici etkinliginin topragin asit, noétr ve alkalin olma durumu ile kullanilan materyalin niteligine ve uygulama
dozuna gore degistigi gorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: pH, ¢inko organik diizenleyici, besin elementi elverisliligi.

Effects of organic conditioner applications on available zinc contents in soils having
different pH levels

Abstract

This study was carried out to determine the effects of rice husk compost (CKK), town waste compost (CK) and tobacco waste (TIA)
applications on available zinc contents (Zn) in soils having different pH levels under greenhouse conditions. Soil samples used in
this study were taken from (0-20 cm) depth of soil surface of the lands around Samsun. Conditioners were supplied from the
different corporations. Soil samples are moderately fine, fine and moderate in texture, acidic, neutral and alkaline in pH, low in salt
content, low and moderate in organic matter level and low and high in lime content. In the study carried out in split split plot
experimental design, rice husk compost, town waste compost and tobacco waste were applied into soils at four doses (0%, 2.5%,
5.0% and 7.5%) with two replicates. After a month of incubation period, plants were grown in prepared media. According to
analyses and evaluation of the results, it was determined that applications of rice husk compost, town waste compost and tobacco
waste into acidic (Tepecik), neutral (Kampiis) and alkaline (Cetinkaya) soils increased available Zn contents of soils. It was
observed that effectiveness of soil conditioner changed depend on acid, neutral or alkaline soil reaction status with application dose
and material property of conditioner.

Keywords: pH, zinc, organic conditioner, nutrient availability.
© 2016 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin miktar, ¢oziiniirlik ve bitkiye elverisliligi tizerine birgok
faktor etki etmektedir. Toprak pH’s1 ve topraktaki organik maddenin 0zellikleri besin elementi
elverisliligini etkileyen 6nemli toprak ozellikleridir (De Temmerman ve ark., 2003; Giilser ve ark., 2015). S6z
konusu faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiillen bir¢cok arastirmada, diisik pH
degerlerinde Mn, Fe, Cu, ve Zn’ nun degisebilir ve organik bagh fraksiyonlarinin ytiksek pH
degerlerindekine oranla daha fazla oldugu belirlenmistir (Shuman, 1986; Yakupoglu ve ark. 2010;
Korkmaz ve Saltali, 2012). Organik madde ayni zamanda metalik iyonlarin degisebilir formda tutulmasinda
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onemli katkilar saglamaktadir. Organik madde toprak soliisyonundaki kimyasallarin kaynagi olup selatlar
ile metallerin bitkilere elverisliliklerini artirmaktadir (McCauley ve ark., 2009). Toprak bilesenleri
lizerindeki metal adsorbsiyonunun organik madde miktarinin azalisina bagh olarak azaldigr rapor
edilmektedir (Hettiarachchi ve ark., 2003; Antoniadis ve ark., 2008). Ayrica topraktaki ¢éziinmiis organik
madde agir metallerin hareketliligini, bitki kokleri tarafindan alimim ve biyolojik aktiviteyi artirmaktadir
(Impellitteri ve ark., 2002; Kizilkaya ve Askin, 2002; Du Laing ve ark., 2009). Almas ve Singh (2001)
organik madde ilavesinin ¢avdar ve cim bitkilerinin Cd alimimi artirdigini rapor etmislerdir. Mantovi ve
ark. (2003) mikro element yoniinden topraklarin zenginlesmesinde tarimsal uygulamalarin énemli bir
etkisinin bulundugunu vurgulamislardir. Dai et.al. (2004) agir metallerle kirlenmis topraklarda yaptiklar
calismada DTPA ile ekstrakte edilen Cd, Pb ve Zn icerikleri ile organik madde igerigi arasinda pozitif
iliskililer belirlemislerdir.

Topraktaki mikroelement miktarlari tarimsal diizenleyici uygulamalarindan énemli 6lciide etkilenmektedir.
Biyokati, cop kompostu, celtik kavuzu kompostu gibi diizenleyiciler kabul géren uygulamalar arasindadir
(Ozdemir ve ark., 2007; Cercioglu, 2011; Giilser ve Candemir, 2012). Biyokatilar, bilesimlerine bagh olarak
toprak kosullarin1 1slah etmekte ve bitkiler icin besin elementi kaynagini meydana getirmektedirler.
Genellikle, biyokatilarin uygun miktarlarda uygulanmasi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirmekte, karbon havuzunu genisletmekte ve sera  gazlarimin emisyonunu
azaltabilmektedir (Binder ve ark, 2002; Martinez ve ark, 2003; Ros ve ark, 2003). Yiiksek Kkatyon
degisim kapasitesine sahip olan zeolitin topraga ilave edilmesinin su rejimini diizelttigi ve bitki besin
maddelerinin yikanmasinmi engelledigi bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Gote ve Nimaki, 1980;
Mumpton, 1983; Askin, 2009). Topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek ve iiriin kalitesini
artirmak amaciyla organik polimer ve atiklardan da genis dl¢lide yararlanilmaktadir. Bircok arastiric
topraga uygun dozlarda uygulandiginda polyacrylamide’in (Mamedov ve ark. 2006), organik kokenli
kentsel ve endiistriyel atigin (Korkmaz ve Horuz, 2005; Ozdemir ve ark., 2007; Demir ve Giilser, 2015)
toprak ozelliklerini olumlu yonde degistirdigini, besin elementi elverisliligini artirarak verimi olumlu
yonde etkiledigini saptamislardir.

Bu ¢alisma, Samsun yoresinden alinan farklh reaksiyona sahip topraklarda ¢op kompostu, tiitin isleme atig1
ve celtik kavuzu kompostu uygulamasinin bitkiye yarayish ¢inko (Zn) kapsamina etkilerini belirlemek
amaciyla yiritilmiistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan toprak érnekleri Samsun ili ve gevresinde yer alan tarim arazilerinden ve yiizeyden ( 0-
20 cm ) almmustir. Kullanilan organik diizenleyiciler farkli kurumlardan temin edilmis olup patojen ve agir
metal icermemektedirler. Calisma boliinen boéliinmiis parseller deneme desenine gore sera kosullarinda
yuritilmastiir. Diizenleyiciler topraklara karistirlmadan o©nce tahta tokmakla doéviilerek 0.5 mm’lik
elekten gecirilmistir. Organik materyaller icerisinde 4 kg toprak bulunan (20 cm ¢ap ve 20 cm derinlik)
saksilara organik madde icerigini % 0.0, 2.5, 5.0 ve 7.5 oraminda artiracak sekilde ilave edilmistir. Ilave
sonrasinda topraklara tarla kapasitesine ulasincaya kadar sulama suyu ilave edilmis ve 4 haftalik
inkiibasyon periyodu (Ozdemir ve. ark, 2007) boyunca saksilardaki bitkilere yarayish nemin % 50’si
tikenince tekrar sulama islemi yapilmistir. Inkiibasyon siirecinden sonra saksilara marul fidesi
dikilmistir. Deneme 130 giin sonunda bitirilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan organik diizenleyicilerin bazi kimyasal 6zellikleri

Cop Kompostu Tiitiin Isleme Atig1 Celtik Kavuzu Kompostu

pH (1:2.5) 8.07 5.64 7.81
EC,dS m-1(1:2.5) 3.10 10.40 0.51
OM, % 35.71 66.21 19.82
0C, % 17.86 38.40 9.91
N, % 1.55 1.97 0.88
C/N 11.52 19.49 11.26
P,% 0.202 0.17 0.357
K, % 0.638 0.20 0.401
Fe, ppm 4670 240 1060
Cu, ppm 120 30 10

Zn,ppm 250 121 80

Mn,ppm 340 70 850
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Toprak tekstiiriiniin belirlenmesinde Bouyoucos hidrometre (Demiralay, 1993); toprak reaksiyonun
tespitinde (1:2.5) cam elektrodlu pH-metre aleti (Rowell, 1996); organik madde miktarinin belirlenmesinde
Walkley-Black yontemi Kacar (1994); tarla kapasitesi (0.33 atm) ve solma noktasindaki (15.0 atm) nem
icerikleri basinch tabla (Klute, 1986), kirec Scheibler Kalsimetre (Kacar, 1994) aleti kullamilarak tespit
edilmistir. Organik diizenleyici olarak kullanilan celtik kavuzu, tiitiin isleme atig1 ve ¢op kompostunun besin
elementi ve agir metal icerikleri Kakat ve Cil (1996)’'a gore toplam olarak; DTPA ile ekstrakte edilebilir
elverisli Zn analizleri Katkat ve Cil (1996)’e gore belirlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS bilgisayar paket programindan
yararlanilnustir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan topraklarin deneme oncesi ve sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesinden de anlasilacag iizere, arastirmaya konu
olan topraklar tin ve killi tin biinyeli olup kil icerikleri 149.5 ile 402.2 g kg1, silt icerikleri 256.3 ile 394.1 g kg-
L, kum icerikleri 265.4 ile 456.4 g kg-! arasinda, organik madde igerikleri ise deneme 6ncesinde % 1.1 ile 2.4,
deneme sonrasinda ise % 2.0 ile % 4.1 arasinda degismektedir. Topraklarin deneme 6éncesi pH degerleri 5.6
ile 8.3 arasinda degismekte olup diizenleyici uygulamalarina bagh olarak 5.6 olan degerin 6.9'a yiikseldigi ve
8.3 olan degerin ise 8.1'e dlistligli gdrilmistiir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan topraklarin deneme dncesinde ve sonrasinda belirlenen bazi 6zellikleri

Parametreler Topraklar

Tepecik (asit) Kampiis (notr) Cetinkaya (alkalin)
Deneme dncesi
pH (1;2.5 toprak-su) 5.6 7.0 8.3
EC, (mS/cm) (1;2.5 toprak-su) 0.38 0.75 0.14
Kil, g kgt 394.0 402.2 149.5
Silt, g kgt 340.6 256.3 394.1
Kum, g kg ! 265.4 3415 456.4
Tekstiir sinifi CL CL L
Kirec, % 1.1 0.4 12.1
Tarla kapasitesindeki nem icerigi, % 37.7 46.3 33.4
Solma noktasindaki nem igerigi, % 24.3 32.4 20.4
Organik madde, % 2.4 1.1 1.3
Deneme sonrasi (ortalama degerler)
pH (1;2.5 toprak-su) 6.9 7.6 8.1
EC, (mS/cm) (1;2.5 toprak-su) 1.71 1,99 1.70
Organik madde, % 2.7 4.1 2.0

Samsun ydresindeki tarim arazilerinden alinan yiizey toprak orneklerine (asit, notr ve alkalin) degisik
diizeylerde ¢dp kompostu, celtik kavuzu kompostu ve tiitiin Isleme atid karistirildiktan sonra sera
kosullarinda marul bitkisi yetistirilmistir. Bu bitkinin hasadindan sonra topraklarda belirlenen bitkilere
yarayish cinko iceriklerindeki degisim Sekil 1'de ve bu degerlere iliskin varyans analiz sonuglar ise Cizelge
3’de verilmistir.

3.5 1 3.5 35 -
mkontrol W% 2.5
£ 3.0 g 30 3.0 GRS
- g B
=35 & 2.5 4 g
S & "
£ 201 Z 20 - g
‘U' 's_ i
= 15 1 = 15 Z
i = =
£ 1.0 - I E 15 - %
- = ]
=2 05 - = 05 =
=
0.0 - 0.0 -
CK TiA CKK CK TiA CKK CK TiA CKK
Tepecik Kampiis Cetinkaya

Sekil 1. Cop kompostu (CK), tiitiin isleme atig1 (TIA) ve celtik kavuzu kompostunun (GKK) farkli uygulama dozlarinda
topraklarin bitkiye yarayish Zn miktarina etkileri
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Bu verilerin incelenmesinden anlasilacagi lizere topraklara ilave edilen diizenleyiciler gesit, uygulama
diizeyleri ve topraklarin pH seviyelerine bagh olarak bitkilere elverisli Zn miktarlarinda belirgin artislar
saglamistir. Sekil 1'in incelenmesinden de goriilecegi ilizere uygulanan materyallerin yarayish c¢inko
degerinde ortaya cikarmis oldugu artislar alkalin reaksiyona sahip Cetinkaya yéresine ait toprak érneginde
daha distk seviyede gergeklesmistir. Belirlenen Zn degerlerine iliskin varyans analizi sonuclari Cizelge 3'de
sunulmustur. Bu analiz sonuglarimin incelenmesinden gortlecegi gibi, farkli pH diizeylerindeki topraklarda
belirlenen elverisli Zn degerleri kareler ortalamasi (p<0.01) dnemli citkmustir.

Cizelge 3. Farkh diizeylerde diizenleyici karistirilan topraklarin yarayish Zn degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Topraklar (T) 2 2.657 1.328 394.486%*
Diizenleyiciler (D) 2 7.546 3.773 1120.388**
Dozlar (Doz) 3 10.329 3.443 1022.335**
TxD 4 0.522 0.130 38.747%*
T x Doz 6 0.410 0.068 20.281**
D x Doz 6 5.831 0.972 288.595%*
TxDx Doz 12 0.751 0.063 18.579**
Hata 36 0.121 0.003
Toplam 72 86.756

**: 09 0.1 seviyesinde énemli

Yine ayni ¢izelgeden cop kompostu, titiin isleme atig1 ve geltik kavuzu kompostu diizenleyicilerinin
(p<0.01) ve uygulama diizeylerinin kareler ortalamasimin da (p<0.01) dnemli oldugu gorilmektedir. Bu
sonug, denemede kullanilan ¢ép kompostu, titiin isleme atign ve ¢eltik kavuzu kompostu diizenleyicilerinin
yarayish Zn (zerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan
toprak (pH diizeyi) x diizenleyici, toprak (pH diizeyi) x doz, diizenleyici x doz ve toprak (pH diizeyi) x
diizenleyici x doz interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Elverisli cinko miktarinda denet’'e gére saptanan ortalama artislar (%) asagida Cizelge 4’te verilmistir. Bu
degerlerin incelenmesinden de gériilecegi tizere uygulamalarin Zn degeri tizerindeki etkinlikleri topraklarin
pH diizeylerine gore farkh olup tiitiin isleme atig ile elde edilen artislar digerlerine oranla daha disiik
diizeylerde kalmistir. Ama yine de bu artislarin fiziksel bakimdan anlamli oldugu ifade edilebilir. Topraklara
uygulanan diizenleyici diizeylerinin elverisli ¢inko degerlerinde sagladigi ortalama artislar (%) yine
topraklar arasinda farklik gostermektedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Organik atik uygulamalari ile topraklarin yarayisli Zn degerlerinde kontrole gore artislar (%).

Topraklar Tepecik Kampiis Cetinkaya
Cop kompostu 370.2 126.2 1039.7
Tiitlin isleme atig1 94.7 16.9 297.1
Celtik kavuzu kompostu 163.6 43.7 146.6

Cizelge 5. Organik atik uygulama dozlar ile topraklarin yarayish Zn degerlerinde kontrole gére artislar (%).

Uygulama dozlar (%) 2.5 5.0 7.5

Topraklar Tepecik 107.1 218.3 303.2
Kampiis 92.0 109.7 161.9
Cetinkaya 66.6 84.3 88.1

Cop kompostu, tiitiin isleme atif1 ve celtik kavuzu kompostu uygulamasinin yarayish Zn degerinde sagladig
artislar (%) adi gecen diizenleyiciler arasinda Onemli farkhiliklar gostermistir (Cizelge 6). Bu fi¢
diizenleyiciye iliskin uygulama diizeylerinin her bir pH diizeyindeki denetlerin ortalamasina goére ortaya
cikardig1 ortalama artislar (%) asagida verilmistir. Asagidaki verilerden tiitlin isleme atiginin yarayish Zn
iizerine etkinliginin daha disiik diizeyde kaldig anlasilmaktadir.

Cizelge 6. Farkli organik atik dozlarinda topraklarin yarayish Zn degerlerinde kontrole gore artislar (%).

Uygulama dozlar (%) 2.5 5.0 7.5

Cép kompostu 117.2 282.3 493.5
Tiitlin isleme atig1 56.5 74.4 99.9
Celtik kavuzu kompostu 49.5 95.2 127.3
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Topraklarda belirlenen bitkilere elverisli Zn degerleri tizerine, pH diizeyleri, uygulanan ¢6p kompostu, tiitin
isleme atign ve celtik kavuzu kompostu uygulama dozlarinin etkilerini karsilastirilmak icin verilere, LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Farkh diizeylerde diizenleyici karistirilan topraklarin ¢inko degerlerine iliskin LSD testi analizi sonuglari

Topraklar Tepecik Kampdis Cetinkaya
Yarayish ¢inko, ppm 0.970 a 1.096 b 0.640b

Atiklar CK TiA CKK

Yarayish ¢inko, ppm 1.358a 0.642 b 0.706 ¢

Dozlar (%) 0 2.5 5.0 7.5
Yarayish ¢inko, ppm 0.420 a 0.703 b 1.056 ¢ 1.429d

Ayri harflerle gosterilen degerler adi gecen teste gore % 1 diizeyinde 6nemlidir

Cizelgedeki verilerin incelenmesinden anlasilacagl ilizere topraklar deneme sonundaki elverisli g¢inko
ortalamalart bakimindan dnemli derecede farklilik géstermislerdir. LSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore kullanilan diizenleyici cesitlerinin ve diizenleyici dozlarinin deneme sonundaki yarayish Zn
degerlerinin ortalamalar Gizerindeki etkileri bakimindan da farklilik gésterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgular goéstermektedirki, CK, TIA ve CKK'nun uygun dozlan degisik pH
seviyelerindeki topraklarda diizenleyici olarak uygulandiklarinda elverisli ¢cinko kapsamlarim artirmaktadir.
Diizenleyicilerin elverisli ¢cinko iceriginde meydana getirdikleri artis nétre yakin reaksiyonlarda ve cop
kompostu uygulamalarinda daha yiiksek diizeylerde gerceklesmistir. Bu bulgu muhtemelen c¢op
kompostonun kimyasal bilesimi ve pH'nin ¢éziinirlik tizerindeki etkisi ile iligkilidir. Diisiik pH kosullarinda

atik uygulamalar1 yapilirken yetistirilecek bitkinin o6zellikleri ve kullanilacak diizenleyicinin birikimine
dikkat edilmelidir.
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TOPRAK BILiMi VE BiTKi BESLEME DERGIiSi YAZIM KURALLARI

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME DERGISI, bu alanda yeni bulgular ortaya koyan erisilebilir ve
uygulanabilir temel ve uygulamali yontem ve tekniklerin sunuldugu bir forumdur. Dergi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini veya dnemli bilimsel ve teknolojik
yenilikleri ve yontemleri agiklayan derleme niteligindeki yazilar1 yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tiir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan calismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan ¢alismalar hari¢) ve baska bir dergiye yayin i¢in 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 sonuglari makale olarak gonderilirken, Etik Kurul Raporunun bir kopyas: eklenmelidir.
Dergiye sunulan tiim calismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
danisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, ¢alismanin 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 dlizeltmeleri i¢in geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, dlizeltme i¢in verilen stirede (30 giin) yayin kuruluna dénmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir Sozlesmesi” formu

Sorumlu yazarca imzalanan Telif Hakki Devir 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 {ist versiyonu) kullanilarak A4 boyutundaki kagida kenarlarda
2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yazi karakterinde 11 pt 1,5 satir aralikli ve yaklasik 20
sayfa ve agagidaki diizende olmalidir. Makale bashk sayfasi, Ozet, Anahtar Sézciikler, ingilizce Baslik,
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.
Boliim basliklart da dahil tiim bashiklar kiiciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tiim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmalidir. Tiirk Dil Kurumu’'nun yazim kural dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirk¢e noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktali virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin igerisinde 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 bashgi (Tiirkce ve Ingilizce basliklar yazilmali; bashik kisa ve konu hakkinda bilgi
verici ve tiimi biiylik harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik
ad1 (ad ve soyad unvan belirtilmeden kii¢lik harfler ile yazilmali), ¢) Calismanin yapildig liniversite,
laboratuvar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri biiyiik harfle yazilmali), yazismalardan
sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ile e-posta adresi verilmelidir. Bu sayfadaki tiim
bilgiler koyu karakterde yazilmis olmalidir.

Ana metin



Makalenin ana metin béliimii, makalenin Tiirkce ve ingilizce bashgi ile baslamal ancak yazar isim ve
adres bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki bélimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

Ozet (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce 6zeti olmalidir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitiin 6nemli noktalarini - nigin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmaldir. Bu béliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sézciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar sézciiklerin ilk harfleri biiylik ve virgiil ile ayrilmis, baslig1 tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 sozcilikten olusmalidir.

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

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

Bulgular kisa ve aciklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu bélimde sunulmalidir.
Ozellikle cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamalidir. Ancak
sekillerdeki 6nemli 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 sonuclarin bilime ve uygulamaya katkisi
ve varsa oOneriler ile birlikte sonu¢ kisminda verilebilir.

Tesekkiir
Calismay1 destekleyen kuruluslar ve calismaya emegi gecenler i¢in kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmaldir

(Aydin, 2001; Ekberli ve ark., 2001; Ozdemir ve ark. 2001). Ayni 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 tiimii kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki érneklere
uyulmalidir.

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

Giilser C, Ekberli I, Candemir F, Demir Z, 2011. islenmis bir toprakta penetrasyon direncinin konumsal
degisimi. Prof.Dr.Nuri Munsuz Ulusal Toprak ve Su Sempozyumu, 244-249, 25-27 May1s, Ankara.

Tezden,

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



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandiriimalidir
(Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin icerisinde
goriilmemeli, ancak metinden ayri olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayr1 bir sayfada sirasiyla
verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. Sekil basliklar1 seklin altinda Cizelge
basliklari Cizelgenin {istiinde yazilmalidir. Basliklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi agiklayici kisa
ve 0z sekilde sadece ilk sozctigiin ilk harfi biiyiik olarak yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamay:
veya uygulama 6zelligini ve ortalamalar arasindaki farkliliklar: agiklamak i¢in kullanilan kisaltmalarin
aciklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.

Kabul Sonrasi

Yayin, basim icin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta
ile gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan baglantiy1 kullanarak yazar kendi kullanici ad: ve
sifresi ile sistemden PDF dosyasini indirebilir. Yazar gerekli gordigii diizeltmeleri liste halinde
yazarak editore bildirebilir. Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralari isaret edilir. ilaveten,
basima hazir kopyanin bir ¢iktis1 alinir, lizerinde diizeltmeler yapilir ve e-posta ile gonderilebilir.
Basima hazir kopyada ¢ok biiyiik degisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir. Bu asamadaki
diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir.

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim licreti talep edilmemektedir.
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TELIF HAKKI DEVIiR SOZLESMESI *

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

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

a) Bumakale bizim tarafimizdan yapilmis 6zgiin bir calismadir.

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklari ayrica saklidir:
a) Telif hakki disindaki patent haklar1 yazarlara aittir.

b) Yazar makalenin tiimiini kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarinda
kullanabilir.

c) Satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢cin cogaltma haklar1 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 tlim 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, tiim yazarlar adina sorumlu yazar tarafindan imzalanmali ve form tizerindeki imza, 1slak imza
olmaldir.

Sorumlu yazarin
Ad1 - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



