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Canakkale - LapseKki (Giiney Marmara, Tiirkiye) karayolu
Kenar egimlerindeki erozyonun belirlenmesi

Mehmet Parlak *
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki Meslek Yiiksekokulu Lapseki, Canakkale

Ozet

Karayollari, ekosistem iizerinde olumsuz etkiler yapar. Bu olumsuz etkiler habitat kaybindan giiriiltiiye ve araglarin gaz
salinimindan toprak erozyonuna kadar ¢ok degisik cesitlerde kendini gosterebilir. Bu arastirma Canakkale-Lapseki karayolu kenar
egimlerindeki yilizey akis ile erozyonu belirlemek ve yiizey akis ile erozyonu etkileyen faktorler (egim, bitki ortiisii ve toprak
ozellikleri) arasindaki iliskileri saptamak i¢in yapilmistir. Bu amagla farkh egimlere sahip vejetasyonsuz ve vejetasyonlu karayolu
sevlerinde toplamda 40 tane yagis simulasyonu yapilmistir. Her yagis simulasyonunda ytizey akisin baslamasi icin gecen stire,
ortalama ylizey akis, maksimum yiizey akis, ylizey akis katsayisi, sediment konsantrasyonu, sediment piki ve toplam toprak kaybi
belirlenmistir. Karayolu sevlerinden toprak érnekleri alinarak bu toprak 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
Vejetasyonsuz karayolu sevlerinde egimin artmasiyla yiizey akis baslama stiresi, ylizey akis, maksimum ytizey akis, ytlizey akis
katsayisi ve toplam toprak kaybi degerleri istatistik birbirinden farkhlik gésterirken vejetasyonlu sevlerde ise egimin artmasiyla
sadece ytlizey akis baslama siiresi degerleri istatistik olarak birbirinden farklilik géstermistir. Vejetasyonsuz sevlerde ytizey akis ve
egim arasinda; vejetasyonlu sevlerde ise yiizey akis ve nem arasinda pozitif korelasyon saptanmistir. Vejetasyonsuz sevlerde toprak
kaybi1 ve egim arasinda pozitif; vejetasyonlu sevlerde ise toprak kaybi ve egim, toprak kaybi ve kil arasinda pozitif korelasyon; silt ve
kum arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Vejetasyonsuz ve vejetasyonlu karayolu sevlerindeki ¢oklu regresyon sonuglari
ylizey akisin sirasiyla 0.989 ve 0.963; toprak kaybinin ise sirasiyla 0.998 ve 0.946 tahmin edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaybi, yiizey akis, karayolu sev egimi, toprak 6zellikleri, yapay yagmurlama

Determination of Erosion over Canakkale-Lapseki (Southern Marmara, Turkey)
highway slopes
Abstract

Highways have various negative impacts on ecosystems ranging from loss of habitat to soil erosion, from irritating noise to vehicle
exhaust emissions. The present study was carried out to determine the amount of runoff and erosion over the side slopes of
Canakkale-Lapseki highway and to determine the relationships between the factors affecting runoff and erosion (slope, plant cover
and soil characteristics). A total of 40 rainfall simulations were performed over vegetated and unvegetated highway slopes with
different sloping angles. In each simulation, time to runoff, average runoff, maximum runoff, runoff coefficient, sediment
concentration, sediment peak, and total soil loss were measured. Soil samples were taken from the highway road slopes and
physical and chemical analyses were performed over them. While significant differences were observed in time to runoff start,
runoff, maximum runoff, runoff coefficient and total soil loss values of unvegetated slopes with increasing sloping angles, significant
differences were observed only in time to runoff start values of vegetated slopes with increasing angles. Positive correlations were
observed between runoff and slope angles of unvegetated slopes and between runoff and moisture content of vegetated slopes.
Positive correlations were also observed between soil loss and slope angle of unvegetated slopes; between soil loss and slope angle,
between soil loss and clay content of vegetated slopes; negative correlations were observed between silt and sand contents of
vegetated slopes. Multiple regression results on vegetated and unvegetated slopes revealed that runoff can respectively be
estimated as 0.989 and 0.963; soil loss respectively as 0.998 and 0.946.

Keywords: Soil loss, runoff, highway side slopes, soil properties, rainfall simulation.
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Giris

Karayollar1 uygarligin kritik bir bilesenidir. Karayollar1 olmaksizin ekonomik canliligin gelistirilmesi ve
strdiriilmesi ¢cok zordur. Karayollarinin dogal cevre ve sosyal yapi lizerinde cesitli olumsuz etkileri
olabilmektedir. Karayollarimin toprak erozyonu, heyelanlar, yiizey ve yer alti sularinda kalite degisimleri,
hava kirliligi ve bundan kaynaklanan diger alici ortam kirlilikleri dogal cevre lizerindeki etkilerden bir
kismuidir. Karayolu cevreyi ve insan aktivitesini degistirdiginden sosyal yapi, yerlesim ve tliretim bicimleri

lizerinde olumlu ve olumsuz etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir (Eker ve ark. 2010; Ertekin ve Corbaci 2010;
Iyinam ve ark. 1999).

Karayollar1 bitki ve hayvan populasyon dinamiklerini degistirerek, peyzajdaki materyalin akisim
diizenleyerek, su, 151k, bitki besin maddeleri gibi yarayish kaynaklarin diizeyini degistirerek hem biyotik hem
de abiyotik bilesenleri etkiler (Bakr ve ark. 2012). Yapimi devam etmekte olan ¢iplak ve dik egimli karayolu
sevleri dogrudan yagisa maruz kalirlar ve sonugta bdyle yerlerde daha fazla su erozyonu gortiliir. Karayolu
sevlerindeki sediment hacmi sediment teminine ve tasima kapasitesine baglidir. Sediment verimi; karayolu
sevlerinin geometrisine, egimine, uzunluguna, genisligine, ylizey 6zelliklerine, toprak dzelliklerine, vejetatif
ortiiye ve karayolu sevlerinin bakimina gére degisir (Forman ve Alexander, 1998). Xu ve ark. (2009) Tuotuo
Nehri yakinindaki Qinghai-Tibet karayolu boyunca dogal yiizey akis parsellerinde yaptiklan arastirmada,
egim uzunlugu arttikca sediment konsantrasyonu ve toprak kaybinin azaldigim bildirmislerdir. Bochet ve
Garcia-Fayos (2004) Valencia'da (Ispanya) karayolu sevlerinde yaptiklari arastirmada egim agisi, egim tipi
ve bakinin vejetasyona, toprak ozelliklerine ve su erozyonuna etkisini arastirmislardir. Arastirma
sonuclarina gore egim tipi ve baki bazi toprak 6zelliklerini etkilemistir. Karayolu kenarlarindaki vejetasyon;
efim acisi, egim tipi ve baki tarafindan etkilenmistir. Parmak erozyonu, oyuntu erozyonu ve toprak
kaymalarimin karayolu dolgularina goére karayolu yarmalarinda daha fazla oldugu belirtilmistir. Farkl
iilkelerde karayolu kenar egimlerinde yapilan arastirmalar, karayolu sevlerinde toprak erozyonunun yiiksek
oldugunu gostermistir (Cerda, 2007; Riley 1990; Zhang ve ark. 2009). Bakr ve ark. (2012) egim ve ¢iplak
topragin etkisi nedeniyle yol kenarlarindaki toprak kayiplarmnin farkh arazi kullammlarindaki toprak
kayiplarina gore ¢ok fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ulasim sektort tilkelerin ekonomik gostergelerinde ve uluslarin sosyal kiiltiirel aktivitelerinde biiytik agirhg
olan bir sektérdiir. Bu nedenle, karayolu projeleri cagimizda ulasim sektériinde en fazla payr kapsar
durumdadir. Tiirkiye’de karayolu trafiginin yiik ve yolcu tasima payimin ¢ok biiylik olmasi dikkat cekicidir.
Avrupa Birligi tilkelerinde karayollarinin yiik tasima payr %45, yolcu tasima pay1 %79 olmasina karsilik,
iilkemizde yiik tasima pay1 %90, yolcu tasima pay1 ise %97 civarindadir. Karayollarimizin ve ulasim
standartlarimizin Avrupa Birligi standartlarinin ¢ok altinda ve yetersiz olusu da dikkate alindiginda konu ve
sorunun 6nemi daha cok anlasilmaktadir. Tirkiye’de 2012 yili itibariyla toplam karayolu uzunlugu 65 049
km’dir. Otoyol uzunlugu 2 119 km (%3.25), devlet yolu uzunlugu 31 372 km (%48.23) ve il yolu uzunlugu da
31 558 km (%48.52) dir (Sengiin ve Engin, 2012).

Ulkemizde yapay yagmurlayici kullanarak karayolu kenar sevlerinde erozyonla ilgili yapilmis bir
arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirma farkh egime sahip olan vejetasyonsuz ve vejetasyonlu karayolu
kenar sevlerindeki ylizey akis ve erozyon ile sevlerdeki erozyonu etkileyen faktorler (bitki ortiisii, egim,
toprak dzellikleri) arasindaki iliskileri saptamak icin yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Canakkale- Lapseki karayolu kenarlarindaki egimli sevlerde yapilmistir. 35 km'’lik yol boyunca
dogu yoneyinde 10 farkl karayolu sev egimi (5 tanesi vejetasyonsuz alan ve 5 tanesi ise vejetasyonlu alan)
secilmistir (Sekil 1).

Lapseki, Marmara Bolgesinin Gliney Marmara béliimiinde yer almaktadir. Dogusunda Biga ilcesi, kuzeyinde
Can ilcesi, batisinda Canakkale ili, glineyinde ise Canakkale Bogazi ile ¢evrilmistir. Bogazin karsi kiyisinda
Gelibolu ilcesi bulunmaktadir. Lapseki ilce arazileri cesitli vadilerle yarilmis c¢okca tepelik alanlardan
olusmustur. Jeolojik yap1 genellikle denizel ve volkanik kokenli olup aliiviyal arazi miktar1 oldukca azdir.
Gnays, sistler, kuvarsit, mermer ve yari kristalize kirec¢ taslar1 ve konglomeralar Lapseki yoresindeki baslica
metamorfik kayaclardir. Bunun yaninda andezit, riyolit, spilit, bazalt ve volkan tiifleri ve aglomeralar da
magmatik kayaclar olarak yer almaktadir (Ekinci ve Yigini, 2007).
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Sekil 1. Calisma alanmnin yeri

Genel olarak, Tiirkiye'nin bat1 ve gliney hélgelerinde, subtropikal karalarin bat1 béliimlerinde olusan, yazlari
sicak ve kurak, kislarn 1hik ve yagish biiylik Akdeniz iklimi egemendir. Cografi olarak gercek mevsimsel
Akdeniz iklimi ile nemli-ihman Karadeniz iklimi arasinda bir gecis 6zelligi tasiyan Canakkale ydresinin
iklimi, geleneksel smiflandirma sistemine goére “yar1 nemli Marmara gecis iklimine” girer (Turkes ve ark.
2011). Uzun yillar (1982-2011) meteorolojik gozlemlere gére Canakkale'de yillik ortalama sicaklik 14.9 °C,
maksimum sicaklik 38.8 °C, minumum sicaklik 3.3 °C olarak ol¢lilmiistiir. Canakkale’ de uzun dénem yillik
ortalama yagis 615.8 mm’dir. Yapay yagmurlama denemelerinin yapildigi Mart 2012‘de toplamda 25.4 mm
yagmur yagmistir (Anonim, 2012). Canakkale-Lapseki karayolu sev egimlerindeki ana materyal denizel
cokeltilerden, vejetasyon ise otsu tiirlerden olusmaktadir. Sev egimlerindeki vejetatif ortii (%) 1mxlm
quadrat c¢erceveler kullanilarak belirlenmistir. Vejetasyon olmayan karayolu kenar egimlerinde yiizey
erozyonu, parmak erozyonu, oyuntu erozyonu ve toprak kaymalarn goriilmektedir (Sekil 2). Arastirma
yapilan vejetasyonlu sev egimleri %4-20, vejetasyonsuz olanlarda ise egim %8-25 arasinda degismektedir.

Yapay yagmurlama; dzellikle yagisin yersel ve zamansal olarak degistigi alanlarda dogal yagisla yapilan
arastirmalara gore daha hizli, daha etkili, daha kontrollii ve daha uygulanabilir olmasi nedeniyle secilmistir
(Meyer, 1994). Eijkelkamp (Hollanda) firmasindan satin alinan mini yagmurlayici (Eijkelkamp marka, tirtin
kodu 09.06) toprak erozyon calismalari icin tasarlanmis ve standardize edilmistir (Kamphorst, 1987). Her
farkh egime sahip karayolu sevinde 4 yapay yagmurlama olmak tizere toplamda 4x10= 40 yagmurlama (5
egimx4 tekerriir=20 tanesi vejetasyonsuz sevlerde, 5 egimx4 tekerriir=20 tanesi ise vejetasyonlu sevlerde)
yapilmistir. Mini yagmurlayicimin yilizey akis parseli 0.0625 m? alan kaplamakta ve yilizey akisin disariya
gitmesini onlemek igin metal cerceveyle cevrelenmistir. Yagmur damlalar1 toprak yilizeyine 0.4 m
ylkseklikten diismektedir (Sekil 3). Yagis intensitesi 1.2 mm dak-'a ayarlanmistir. Yagisin kinetik enerjisi
0.78 ] m2mm-! 'dir (Kamphorst, 1987). Arastirmada kullanilan yagis intensitesi Canakkale'nin 5 yillik yagis
periyoduna karsilik gelmektedir. Her bir yagmurlama 6 dakika stireyle yapilmistir. Yiizey akis ve sediment
ornekleri her 60 saniyede bir toplanmistir. Yapay yagmurlama sirasinda yiizey akis ornekleri plastik
kovalarda toplanmustir. Bu d6rnekler daha sonra sediment konsantrasyonunu belirlemek i¢in 105 °C’ de
kurutulmustur. Her parselde yiizey akisin baslamasi icin gerekli zaman, ortalama yiizey akis, maksimum
ylzey akis orani, ylizey akis katsayisi, sediment konsantrasyonu, maksimum sediment konsantrasyonu ve
toplam toprak kaybi bircok literatiirde belirlendigi sekilde belirlenmistir (Geren ve Yonter 2007; Cerda ve
ark. 2009; Ozaslan Parlak ve ark. 2015).
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Sekil 2. Canakkale-Lapseki karayolu kenar sevlerinde goriilen erozyon tipleri a) Ylizey ve parmak erozyonu b) Kanalda
erozyon sonucu sediment birikimi ¢) Oyuntu erozyonu d) Parmak erozyonu

Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek icin 0-10 cm derinlikten yiizey 6rnekleri (5 tane
vejetasyon olmayan alandan 5 tane ise vejetasyonlu alandan) alimmistir. Toprak oOrnekleri havada
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Tane biiylkligi dagilimi Bouyoucos hidrometre metoduyla
(Gee ve Bauder, 1986), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) McLean (1982) ve Rhoades (1982) tarafindan
onerilen yontemlerle, toprak organik maddesi Smith-Weldon metoduyla (Nelson ve Sommers, 1982)
yapilmistir. Topragin Kirec icerigi Nelson (1982) tarafindan tamimlandigi sekilde “Scheibler kalsimetresi”
kullanilarak yapilmistir. Hacim agirhig1 Blake ve Hartge (1986)'nin bildirdigi sekilde belirlenmistir.

E 3

28 ocm

&0 i

Sekil 3. Mini yagmurlayicinin semasi ve boyutlari
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Istatistiksel Degerlendirme

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gére kurulmustur. Verilerin istatistiksel analizlerinde Minitab
16 paket programi kullanmilmistir. Veri gruplar arasindaki farkin énemli olup olmadig: 2 farkli kosulda t testi,
5 farkli kosulda ise tek yonlii varyans analiziyle (one way ANOVA) belirlenmistir. Farkin énemli olmasi
durumunda farkh ¢ikan gruplar Duncan testi ile saptanmistir. Ozellikler arasi iliskileri belirlemek amaciyla
korelasyon (Pearson) ve ¢oklu regresyon analizleri yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’ de verilmistir. Vejetasyonsuz ve
vejetasyonlu sevlerde topraklarin kil, kum, hacim agirligi, nem, pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3)
ve organik madde kapsamlari istatistiksel olarak énemsiz cikarken, silt icerikleri istatistiksel olarak énemli
cikmistir (Cizelge 1). 0-10 cm den alinan toprak drneklerinde nem gravimetrik yontemle yapilmis ve
vejetasyonlu egimlerde %33.48, vejetasyonsuz egimlerde ise %24.21 olarak belirlenmistir. Toprak biinyesi
vejetasyonsuz alanlarda killi ve siltli kil iken vejetasyonlu alanlarda kil olarak saptanmistir. Vejetasyon
olmayan ve olan sevlerdeki siltin birbirinden farklihk gdstermesinin nedeni erozyon olabilir. Erozyon
vejetasyonun kaybolmasy, iist topragin tahrip olmasi veya sikismasi, dik egimlerin olusmasiyla hizlanabilen
dogal bir siirectir (Hyman ve Vary, 1999).

Cizelge 1. Topraklarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Ortalamazstandart sapma)*

Toprak dzellikleri Vejetasyonsuz alan Vejetasyonlu alan p

Kil (%) 47.37+5.63 54.09+8.83 0.936
Silt (%) 39.95+£3.95a 32.60+540b 0.040*
Kum (%) 12.68+9.34 13.31+3.86 0.257
Hacim agirligi (g cm -3) 1.22+0.19 1.13£0.11 0.426
Nem (%) 24.21+8.04 33.48+8.56 0.115
pH (1:2.5) 7.34+0.39 7.44+0.31 0.652
EC (1:2.5) (dS m) 0.31+0.06 0.32+0.03 0.874
CaCOs (%) 8.62+1.65 8.82+1.25 0.838
Organik madde (%) 1.13+0.36 1.38+0.25 0.238

*Satirlarda farkli kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Vejetasyonsuz sevlerde yiizey akisin baslamasi icin gerekli zaman 80.63 s iken vejetasyonlu sevlerde ise bu
parametre 116.7 s olarak saptanmistir (Cizelge 2). Vejetasyon olmayan egimlerde yiizey akis (ml s-1),
maksimum yilizey akis (ml s1) ve yiizey akis (%) parametreleri sirasiyla 2.1, 3.06 ve 13 bulunmusken
vejetasyonlu egimlerde bu parametreler sirasiyla 1.29, 1.71 ve 8.27 olarak bulunmustur. Vejetasyonsuz
alanlarda sediment konsantrasyonu (g It-1) ve sediment piki (g It-1) ortalama degerleri sirasiyla 115.03,
164.6 iken vejetasyonlu alanlarda bu degerler 16.94 ve 29.27 olarak saptanmistir. Yiriitilen bu ¢alismada
vejetasyonsuz Kkarayolu sev egimlerindeki toprak kaybi vejetasyonlu olanlara gore 14 kat daha fazla
bulunmustur (vejetasyonsuz sevlerde toprak kayb1 1398 g m-2 iken vejetasyonlu sevlerde 98 g m-2’ dir). Bu
bulgular, bitki drtlistinlin erozyon nedeniyle olusan sediment kaybim azalttigin1 belirten arastirmacilarin
(Geren ve Yonter 2007; Garcia-Estringana ve ark. 2010; Huang ve ark. 2013; Osterkamp ve ark. 2012)
sonuclariyla uyum igerisindedir. Yiiksek erozyon oranlar1 sediment, bitki besin maddesi, tohum, fide, bitki
organlar1 ve hatta tim bitki kayiplarima neden olur ki bu kayiplarin yillar sonra bile dogal olarak yerine
gelmesi cok zaman almaktadir (Cerda ve Garcia-Fayos, 2002; Dongli ve ark. 2013; Engelbrect ve ark. 2014;
Jiao ve ark. 2011; Wang ve ark. 2013).

Cizelge 2. Vejetasyonsuz ve vejetasyonlu karayolu sevlerindeki ylizey akis, sediment ve toplam toprak kayb1 degerleri
(Ortalamatstandart sapma)*

Vejetasyonsuz sev Vejetasyonlu sev P
Yiizey akis baslama siiresi(sn) 80.6x28.3 b 116.7+35.7 a 0.020*
Yizey akis (ml sn-1) 2.09+0.46 a 1.29£0.46 b 0.017*
Maksimum yiizey akis(ml sn-1) 3.06£0.30 a 1.720.32 b 0.002*
Yiizey akis katsayisi(%) 13+2.8a 8.2712.76 b 0.019*
Sediment konsantrasyonu (g 1-1) 115.03216.63 a 16.94+5.36 b 0.000*
Sediment piki (g I'1) 164.6+£29.6 a 29.3+7.4b 0.000%*
Toplam toprak kaybi (g m-2) 13981237 a 98+20 b 0.000*

*Satirlarda farkli kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Vejetasyonlu karayolu sevlerinde bitki drtiisi yiizdesinin ortalama (minimum-maksimum) degerleri 61.75
(10-99) olarak belirlenmistir. Vejetasyonun erozyonu kontrol etmedeXki etkisi bilinmektedir. Gyssels ve ark.
(2005) yar1 kurak kosullarda etkili erozyon kontroliiniin saglanabilmesi i¢in bitki ortiisiiniin % 50’ yi
gecmesi gerektigini belirtmislerdir. Wang ve ark. (2012) Cin'in Fujian ilindeki biyiik o6lcekli yapim
projelerinin yiizey akis ve sediment tasinimina etkisini incelemislerdir. Dogal vejetatif ortiiniin kontrolle
(c1plak) karsilastirildiginda ylizey akis1 36 kez, erozyonu ise 7457 kez azalttig belirtilmistir. Arastirmacilar 6
yillik stirede (1999-2004) 1.76x 107 ton iist topragin kayboldugunu ve 3.04x108 m3 yiizey akisin olustugunu
tahmin etmislerdir.

Cizelge 3 incelendiginde, vejetasyonsuz alanlarda egimin artmasiyla ylizey akis baslama siiresi, yiizey akis,
maksimum yiizey akis, ylizey akis katsayisi ve toplam toprak kaybi degerlerinin (sirasiyla P degerleri 0.000,
0.003, 0.048, 0.012 ve 0.032) istatistiksel olarak dnemli ciktigl, sediment konsantrasyonu ve sediment
pikinin ise istatistiksel bakimdan énemsiz (sirasiyla P degerleri 0.155 ve 0.123) oldugu anlasilmaktadir.
Vejetasyonlu alanlarda egimin artmasiyla sadece ylizey akis baslama siiresi istatistiksel olarak onemli
cikarken diger parametreler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli cikmamistir (Cizelge 3). Bu sonuclar
egimin ylzey akis ve toprak kaybina etkisinin dnemli oldugunu belirten Kateb ve ark. (2013)'1in sonuglariyla
uyum icerisindedir.

Cizelge 3. Vejetasyonsuz ve vejetasyonlu alanlarda egimin yiizey akis, sediment ve toplam toprak kaybina etkisi*

Vejetasyonsuz
Egim(%)

8 13 16 20 25 p
Yiizey akis baslama siresi 177.50+28.56  82.50%10.41 51+10.54 38.50+13.92  53.50%12.14  0.000
(sn) a b b b b
Yiizey akis 1.25%0.18 2.01+0.20 2.04+0.35 2.32+0.42 2.85:0.23  0.003
(ml sn'1) c b b ab a
Maksimum yiizey akis 2.32+0.32 3.13:0.46 2.74+0.59 3.24+0.58 3.90:0.23  0.048
(mlsn?) b ab b ab a
Yiizey akis katsay1si 8.06+1.46 12.85+1.94 13.05£3.55 14.80%2.99 16.22+1.56  0.012
(%) b a a a a
?ge?'l';’entkonsamrasyonu 83.67+21.96  96.54+27.45  129.24+844  129.95+2852  135.72+30.18 0.155
‘E’geg'l';’entp‘k' 116.8420.94 134324533 183.51+22.56 215.01+59.94 173.51x29.94 0.123
Toplam toprak kaybi 651.4+193.5 1132.7+244.6 14254+1951 16263248  2154.8+402.9 0.032
(gm?) c bc abc ab b

Vejetasyonlu
Egim (%)

4 6 8 10 20 p
Yiizey akis baslama siliresi 224.25+58.26 86+23.11 23+4.39 152+19.57 98+19.36 0.002
(sn) a bc c ab bc
Yiizey akis 0.95+0.38 0.85+0.31 2.44+0.58 1.13+0.31 1.09+0.25  0.194
(mlsnt)
Maksimum ytzey akis 1.1+0.46 1.12£0.37 2.93+0.89 1.61%0.38 1.75£0.58  0.290
(ml sn1)
z;%ey akig katsayisi 6.08+2.73 5.4%1.27 15.57+4.1 7.27+3.43 7.02+2.54  0.193
0
?e?i';lentkonsammsyonu 10.25+3.77 11.9£4.29 7.63+1.62 32.11#15.33 22.80:8.65 0301
ol
S_e?il']“e“tpiki 23.136.28 19.82+5.78 11.92+4.11 52.83+16.17  38.64+12.46  0.185
(gl
[Topli;;ntoprakkaybl 54.38+10.05  59.1#12.57 92.87+33.8  132.94%30.86  150.47+31.4  0.493
gm?

*Satirlarda farkh kiiciik harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 4 vejetasyonsuz ve vejetasyonlu kenar egimlerinde ylizey akistaki sediment konsantrasyonunun
degisimini gostermektedir. Yagisin baslangicinda  ozellikle vejetasyonsuz alanlarda sediment
konsantrasyonu yiiksektir. Vejetasyonsuz alanlarda sediment konsantrasyonu daha sonra zamanla
azalmistir (1. dakikada 142.2 g 11 iken 6. dakikada 89.74 g 1-Ve diismiistiir). Vejetasyonlu alanlarda ise
sediment konsantrasyonu vejetasyonsuz olanlara benzer sekilde zamanla (1. dakikada 23.2 g 1t iken 6.
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dakikada 15.63 g 1-1) azalmistir. Bu sonuglar Akdeniz'deki bag alanlarinda yiizey akistaki sediment
konsantrasyonunun zamanla azaldigini belirten Arnaez ve ark. (2007)'in sonuglariyla uyum icerisindedir.
Merada ylizey akistaki sediment konsantrasyonunun zamanla stirekli olarak arttiginmi bildiren Wainwright ve
ark. (2000)'nin sonuglariyla bu arastirmadaki sonuglar uyumsuzluk gostermektedir. Jordan-Lopez ve ark.
(2009) orman yollarimin farkli kesimlerinde yiizey akistaki sediment konsantrasyonunun yagisin
baslangicinda dogrusal olarak arttigimm daha sonra diizenli olarak azaldigini bildirmislerdir. Sediment
konsantrasyonuyla ilgili celiskili sonuclar; ¢alismalar arasindaki toprak teksttrti, parsel biiyikliigl, yagis
intensitesi ve vejetasyondaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

——Vejetasyonsuz == Vejetasyonlu

1])

Sediment konsantrasyonu

Zaman (dakika)

Sekil 4. Vejetasyonsuz ve vejetasyonlu kenar egimlerinde ylizey akistaki sediment konsantrasyonunun degisimi.

Cizelge 4 yiizey akis ve toprak kaybiyla egim sevlerinin dzellikleri arasindaki korelasyonu gostermektedir.
Cizelge 4 incelendiginde vejetasyonsuz karayolu sevlerinde yiizey akis ve egim (0.975) arasinda %5
seviyesinde pozitif bir iliski, vejetasyonlu sevlerde yiizey akis ve nem (0.942) arasinda %5 seviyesinde
pozitif bir iliski bulunmustur. Toprakta mevcut olan nem, toprak ytizeyindeki striiktiiriin tahrip edilmesi ve
ardindan kabuk olusmasinda agregat parcalanmasina neden olan kuvvetlerin biiytikliigiini belirler. Bazi
arastirmacilar toprak neminin erozyonun artmasinda etkili bir faktér oldugunu belirtmislerdir (Rémkens ve
ark. 2001; Truman ve ark. 2011; Wei ve ark. 2007). Vejetasyonsuz karayolu sevlerinde toprak kaybi1 ve egim
(0.995) arasinda %5 seviyesinde pozitif bir iliski, vejetasyonlu karayolu sevlerinde ise toprak kaybi ile egim
(0.910), kil (0.972), silt (-0.883), kum (-0.987) arasinda %5 diizeyinde iliskiler belirlenmistir. Dong ve ark.
(2012) karayolu yapmmindan c¢ikan depo malzemelerinde yaptiklarnn yapay yagmurlama calismalarn
sonucunda; toprak kaybi ve egim arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Egim dikliginin toprak
kaybina etkisi karmasiktir (Ziadat ve Taimeh, 2013). Toprak kayb1 genellikle egim diklestik¢e artar. Quansah
(1981), egim yuzdesinin koparilan ve tasmman toprak miktarindaki degisimin %90'm1 acikladigim
bildirmistir. Fakat egimin toprak kaybina etkisi, toprak ozellikleri ve ylizey kosullar1 arasindaki etkilesimden
de etkilenir (Mah, 1992). Mohammadkhan ve ark. (2011) hava fotograflar1 ve cografi bilgi sistemleri
teknolojisini kullanarak Latian havzasinda (iran) yaptiklar arastirmada; e§im ve ana materyalin yol
kenarlarindaki erozyonu etkileyen unsurlar oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada bulunan egim ve toprak
kaybi arasindaki iliski Quansah (1981) ve Dong ve ark. (2012)'min sonuclariyla uyum igerisindedir.
Abdinejad ve ark. (2011) egim ytizdesi ve silt kapsaminin sediment verimiyle énemli diizeyde korelasyon
katsayisi (sirasiyla 0.689 ve -0.233) gosterdigini saptamislardir. Xu ve ark. (2009), Cin" deki Qinghai-Tibet
karayolunun egimli alanlarinda yaptigi arazi calismasina dayanarak sediment veriminin (kg km-2)
logaritmas1 ile yiizey akis derinliginin (mm) logaritmasi arasinda pozitif dogrusal iliski oldugunu
belirtmislerdir. Kavian ve ark. (2014) basit bir yapay yagis aleti kullanarak vejetasyonsuz alanlarda
yaptiklar1 arastirmada yizey akisin toprak nemi, hacim agirlig, silt ve kil ile pozitif korelasyonlu; organik
karbon, toplam azot ve kum ile negatif korelasyonlu oldugunu bildirmislerdir. Topraklarmn silt icerikleri
kaymak tabakasma duyarliligi artirir, boylece ylizey akis fazlalasir ve erozyon artar (Mills ve Fey, 2004).
Parsakhoo ve ark. (2014) yagmurlayici kullanarak orman yollarimin farkli kisimlarinda yaptiklar
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arastirmada silt ve kil kapsamimin yiiksek oldugu topraklarda yiizey akis ve toprak kaybim1 daha fazla
bulmuslardir.

Cizelge 4. Yiizey akis ve toprak kaybiyla bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar

Degisken Vejetasyonsuz Vejetasyonlu
R p R p
Yiizey akis Egim 0.975 0.005* 0.023 0.971
Bitki drtiisii -0.208 0.737 -0.620 0.265
Kil 0.001 0.999 -0.026 0.967
Silt 0.623 0.262 0.205 0.741
Kum -0.287 0.640 -0.229 0.711
Nem 0.471 0.423 0.942 0.017*
Toprak kayb1  Egim 0.995 0.000* 0.910 0.032*
Bitki ortiist -0.155 0.803 0.195 0.754
Kil -0.172 0.782 0.972 0.006*
Silt 0.739 0.154 -0.883 0.047*
Kum -0.195 0.753 -0.987 0.002*
Nem 0.317 0.604 0.070 0.911

*:0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 5 karayolu sevlerindeki yiizey akis ve toplam toprak kaybimi tahmin etmede kullanilan esitlikleri
gostermektedir. Vejetasyonsuz sevlerde yilizey akistaki degisimin %98.9'u ve vejetasyonlu sevlerde ise
degisimin %96.3'(i topragin silt icerigi, nem icerigi, bitki ortisi yilzdesi ve egimle agiklanabilir.
Vejetasyonsuz sevlerde toplam toprak kaybinin %99.8'i, vejetasyonlu sevlerde ise %94.6’s1 topragin ki, silt,
kum kapsami ve sevin egimiyle aciklanabilir. Ziadat ve Taimeh (2013) yiizey akistaki degisimin %89"unun,
toprak kaybindaki degisimin %66’sinin yagis intensitesi, egim ve toprak kaybiyla aciklanabildigini
bildirmislerdir.

Cizelge 5. Vejetasyonsuz ve vejetasyonlu karayolu sevlerinde bazi erozyon parametrelerini tahmin etmek igin
hesaplanmis esitlikler

Karayolu sevi  Erozyon parametresi Hesaplanan esitlikler2 R2

Vejetasyonsuz  Ylzey akis (ml snt) 2.43-0.0458Si-0.0365B.0+0.107E-0.0014N 0.989
Toplam toprak kaybi (g m-2) -6422+66.7C+71.5Si+37.25a+74.7E 0.998

Vejetasyonlu  Ylzey akis (ml sn1) 190-2.63Si-1.21B.0-1.51E-0.44N 0.963
Toplam toprak kaybi (g m-2) -232532+2328C+2329Si+23135a-2.12E 0.946

aSi, silt(%); B.O, bitki értiisti(%); E, egim(%); N, topragin nem icerigi(%); C, kil(%); Sa, kum(%); tiim esitlikler 0.05
diizeyinde énemlidir.

Sonug¢

Karayolu kenar egimlerinde vejetasyonlu alanlara gore vejetasyonsuz alanlardaki erozyon cok daha fazla
saptanmistir. Vejetasyonsuz alanlarda ylizey akis ve sediment konsantrasyonu vejetasyonlu olanlara gore
1.6 ve 7 kat daha fazla saptanmistir. Vejetasyonsuz sevlerdeki toplam toprak kayb1 1398.06 g m-2 iken
vejetasyonlu sevlerde 97.95 g m-2 olarak bulunmustur.

Vejetasyonsuz sevlerde egimin artmasiyla yiizey akis ve toprak kaybinda artma goriilmiistiir. Vejetasyonsuz
karayolu sevlerinde %8 egimdekine gore %25 egimde yiizey akis ve toprak kaybi sirasiyla 2.3 ve 3.3 kat
daha fazla saptanmustir. Vejetasyonsuz karayolu sevlerinde egimin artisi sadece ylizey akis baslangi¢
stresini istatistik olarak onemli dizeyde etkilemisken yiizey akis, maksimum ylzey akis, ylzey akis
katsayisi, sediment konsantrasyonu, sediment piki ve toplam toprak kaybi degerlerini istatistik olarak
onemli diizeyde etkilememistir.

Vejetasyonsuz karayolu sevlerinde yiizey akis ve egim(0.975) arasinda pozitit korelasyon, toprak kaybi ile
egim arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Vejetasyonlu sevlerde yilizey akis ve nem(0.942) arasinda
pozitif korelasyon; toprak kaybi ve egim (0.995) arasinda pozitif korelasyon; vejetasyonsuz sevlerde toprak
kayhi ile egim(0.910), ve kil (0.972) arasinda pozitif korelasyon; toprak kaybri ile silt (-0.883) ve kum (-
0.987) arasinda negatif korelasyon saptanmistur.

Vejetasyonlu olanlara gore vejetasyonsuz karayolu sevlerinde egimin etkisiyle fazla miktarda toprak

kaybolur ve arazi bozulma siireci hizlanir. Karayollar1 sevlerindeki arazi bozulma siirecini azaltmak icin

erozyon uygun metotlarla onlenmelidir. Canakkale-Lapseki karayolu sevlerindeki toprak kaymalarim
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onlemek icin genellikle betondan istinat duvarlar yapilmistir. Fakat genellikle istinat duvarlar erozyonu
tam olarak dnleyememistir. Karayolu kenar egimlerindeki erozyonu dnlemek icin kékleri derine inen agac,
cal1 ve ot tiirleri (ya da yer ortilicli bitkiler) kullamilmalidir. Toprak icine dagilan bitki kokleri bir taraftan
topragin kopmasina ve kaymasina engel olurken bir taraftan da topragin organik madde biitcesine katki
yaparak agregasyonun gelismesini tesvik eder. Bitki tiirlerinin seciminde dogal vejetasyona uygun olanlar
tercih edilmelidir.
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Ozet

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Arastirma ve Uygulama istasyonu topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesinin
amaglandigl bu ¢alismada 28 adet toprak numunesi alinmigtir. Alinan toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin
maddesi igerikleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore; topraklarin biiyiik bir kisminin agir biinyeli ( %92,9), hafif alkalin, tuzsuz,
orta kirecli (%63,3) ve orta diizeyde organik madde (%80,6) icerdigi bulunmustur. Topraklarin toplam azot (N) (topraklarin
%75,7’si), alinabilir fosfor (P) (topraklarin %85,7’si), alinabilir bor ve (B) (topraklarin %99,4’ii), ¢ogunlukla yetersizken,
topraklarin tamaminda alinabilir demir (Fe) ve alinabilir mangan (Mn) igerikleri yetersiz bulunmustur. Alinabilir ¢inko (Zn)
(topraklarin %63’)) ve alinabilir bakir (Cu) (topraklarin tamami) yeterli diizeyde bulunmustur. Yapilan Kkorelasyon analizi
sonucunda kil-K, kil-Fe, kil-Cu, OM-N, OM-P, OM-Mn, EC-N, EC-P, EC-K, N-P, P-K, P-Mn, Fe-K, Cu-K, Cu-Fe, Cu-Zn arasinda pozitif iliski
saptanmigken, OM-pH, pH-EC, Kire¢-K, Kire¢-Cu arasinda negatif iliski belirlenmistir. Sonug olarak bu ciftlikte alana 6zgti glibreleme
programinin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementleri, Toprak verimliligi

Investigation of soil fertility of Ankara University Kalecik Research and Application Farm

Abstract

Twenty-eight soil samples were collected in this research to investigate the productivity of the soils of Ankara University, Faculty of
Agriculture, Kalecik Research and Application Farm. Physical and chemical properties, and nutrient contents of the soil samples
were analysed. According to these analyses; the majority of soils were found fine textured (92.9%) slightly alkaline, middle limy
(63.3%) and they contain medium amount of organic matter and low salt. While the total nitrogen (N) (75.7% of the soils),
extractable phosphorus (P) (85.7% of the soils), water-soluble boron (B) (99.4% of the soils) were mostly showed deficiency in
certain level, all of the soils of the farm contained deficient amount of extractable iron (Fe) and manganese (Mn). Available zinc
(Zn) (63% of the soils) and copper (Cu) (all of the soils) contents are insufficient level. Based on the correlation analysis; positive
relations between clay-K, clay-Fe, clay-Cu, OM-N, OM-P, OM-Mn, EC-N, EC-P, EC-K, N-P, P-K, P-Mn, Fe-K, Cu-K, Cu-Fe, Cu-Zn, and
negative relations between OM-pH, pH-EC, lime-K, lime-Cu were determined. As a conclusion, site specific fertilization programme
is recommended for this farm.

Keywords: Nutrient elements, soil fertility.
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olan etkin siireglerin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi ile gerceklestirilebilmektedir. Bitkiler
tarafindan topraklardan somiiriilen bitki besin maddelerinin yeniden topraga kazandirilmasi giiniimiizde
tarimsal siirdiirtilebilirligin en yaygin uygulamasidir.

Toprak verimliliginin siirdiirilebilirligi, topragin dogal verimliliginin korunarak kimyasal girdilerin en az
diizeyde tutulmasi ve cevresel etki degerlendirmesini esas almaktadir (Karaman ve ark., 2012). Sanayilesme
ve carpik kentlesme sonucu hizla kirlenen ve kullamilabilir alanlan gittikce daralan tarim topraklarimizin
stirdiiriilebilirligi ve topraklarin optimum kullanilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi bir
sekilde bilinmesini ve bu 6zelliklere gére amenajman tedbirlerinin alinmasim zorunlu kilmaktadir. Bitkilerin
gelisebilmeleri icin gereksinim duyduklar: besin maddelerinin yetistirme ortaminda uygun oran ve miktarda
bulunmas1 gerekmektedir. Besin maddelerinden birinin ya da birkacinin eksikligi veya fazlaligi bitki
gelisimini ve bitkilerin toprakta bulunan besin maddelerinden yeterince yararlanmalarini simirlandirmakta
ve sonucta bol ve kaliteli Girtin alinmas1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Besin maddelerinin topraktan
bitkiler tarafindan siirekli olarak somiiriilmesi, biling¢siz giibre kullanilmasi ve erozyon sonucu tarim yapilan
topraklar giinden giine verimsizlesmektedir. Cesitli yollarla topraktan eksilen bitki besin elementlerinin
topraga geri kazandirilmasi zorunludur. Topraktan eksilen veya toprakta bitki gelisimi icin yeterli dlizeyde
bulunmayan bitki besin elementleri ancak toprak analizleri sonucu belirlenebilmektedir. Ulkemizde bitki
cesidine gore veya holgesel anlamda toprak analizlerinin dnemi son yillarda anlasilmis ve bu konuya agirhk
verilmeye baslanmistir (Taban ve ark.,, 2004).

Orta Anadolu’da celtik tarimu yapilan alanlarin verimlilik durumlarmi ortaya koymak icin yapilan ¢alismada
alinan topraklarin %60'inda toplam N, %25’inde alinabilir P, %30’unda alinabilir Zn ve %90’ inda da
alinabilir Mn noksanhg belirlemislerdir. Topraklarin tuzluluk acisindan sorun olmadigl ve topraklarin
%45'inde organik maddenin yetersiz oldugunu bildirmislerdir (Taban ve ark., 1997).

Tirkiye topraklarinin verimlilik durumunu belirlemek amaciyla yapilmis olan calismada; topraklarn biyiik
bir kisminin tinli ve Killi tinli, hafit alkali, tuzsuz ve Kirecli, organik maddesinin ve alinabilir P miktar1 az,
alabilir K miktarinin ise yiiksek oldugu bildirilmistir (Eytipoglu, 1999).

Eldivan ydresinde yetistirilen kirazlarin makro ve mikro besin elementleri bakimindan beslenme
durumunun belirlenmesi amaciyla alinmis toprak drneklerinin notr ve hafif alkali pH'’ya, sirasiyla kumlu Killi
tin, killi tin ve kil biinyeye, orta derecede kire¢ ve diisiik organik maddeye sahip oldugu belirlenmistir.
Toplam N, alinabilir K, Fe ve Mn yetersiz bulunmusken, yiiksek diizeyde alinabilir Mg ve yeterli diizeyde
alinabilir Cu ve Zn oldugunu bildirmislerdir (Basaran ve Okant, 2005).

Eceabat ilgesi tarim topraklarimin verimlilik durumlarini belirlemek amaciyla yapilan calismada; topraklarin
hafif alkalin, tuzsuz, diisiik organik madde, yiiksek alinabilir potasyum ve degisik miktarlarda kire¢ icerdigi
belirlenmistir. Topraklarm alnabilir P, Zn ve Mn miktarlar yetersiz, alinabilir Ca, Mg ve Cu miktarlar ise
yeterli diizeyde oldugunu bildirmislerdir (Parlak ve ark., 2008).

Bursa ili aliivival biiylik toprak grubu tarim topaklarinin verimlilik durumlarinin ortaya konmasi ve
potansiyel beslenme sorunlarini saptamak amaciyla alinmis toprak érneklerinin genel olarak orta biinyeli,
hafif alkali reaksiyonlu oldugu, az ve orta diizeyde Kkire¢ iceren topraklarin %43,39'unun organik madde,
%46,66'stmin toplam N, %10'unun alinabilir P, %43,34'tinlin alnabilir Zn ve %90’ 1nin alinabilir Mn
bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Topraklarin %23.33'tinde alinabilir K, %43,33"linde alinabilir Ca,
%73,33"tinde alinabilir Mg, %50’sinde alinabilir P, %90'inda alinabilir Fe ve tamaminda alinabilir Cu
miktarinin yeterli oldugunu bildirmislerdir (Turan ve ark., 2010).

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu'nda bir¢ok calisma
ylritilmas olup, bu sekilde detayl bir calisma yapilmamistir. Bu arastirma ile ciftlik topraklarinin verimlilik
durumlarinin belirlenmesi bundan sonra yapilacak calismalara katki saglanmasi1 amacglanmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin cografik durumu

Arastirmanin yiirtitiildiigii Kalecik ilgesi Ankara'nin dogusunda bulunmakta (Sekil 1) ve ilgenin dogusunda
Sulakyurt, giineyinde Kirikkale ve Elmadag, batisinda Cubuk ve kuzeyinde Cankir1 yer almaktadir (Anonim,
2011a). Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu (16,584 ha) (536073-536725 dogu boylamlariyla
4440111-4440735 kuzey enlemleri) arasinda yer almaktadir (Sekil 2).

55



M.0.Akea ve ark. (2015) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 3 (2) 54 - 63

Sekil 1. Arastirma sahasi

Boélgenin iklimi

Yorede tipik karasal iklim 6zellikleri goriliir. Bununla birlikte cografi konum itiban ile Kalecik'in kendine
ozgii bir iklim yapisi vardir. Ilge 2000 m. yiikseklikteki Idris dag: ile 500 m. yiikseklikteki Kizihrmak vadi
¢ukuru arasinda yerlesmistir. Iste bu 1500 m. yiikselti farkinin tam arasinda bulunmasi ve Kizilirmak'in ilge

yanindan ge¢mesi nedeni ile Kalecik'te mikroklima iklim karakteri gértilmektedir (Anonim, 2011b).

Arazi kullanim durumu

Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu’'nda toprak érneklerinin alindig yerlerde yerli ve yabanci iiziim
cesitleri yetistirilmektedir. Bunlar arasinda yerli cesit olarak Trakya Ilkeren, Tekirdag Cekirdeksizi, Yalova

Misketi, yabanci ¢esit olarak da A.Lavallée, B.Seedless, S.Seedless Royal ¢esitleri yetistirilmektedir.

Toprak érneklerinin alinmasi ve yapilan analizler

Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu
topraklarinda ornek alinacak noktalarin
belirlenmesi icin 100x100 m'likgridler olusturulmus
ve gridlerin kesisme noktalarindan 0-30 cm toprak
derinliginden mikro element bulagsmasina yol
acmayacak sekilde Jackson (1958) tarafindan
belirtildigi gibi 28 adet toprak oérnekleri alinmis ve
analize hazirlanmistir.

Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden
tekstiir hidrometre yéntemine gére (Bouyoucos,
1951), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon
ekstraktinda ve  elektriksel iletkenlik (EC)
saturasyon c¢amurunda (Richards, 1954), Kkirec
(CaCO;) Hizalan ve Unal (1966), organik madde
Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiyve Walkley-Black yas yakma ydntemine gore,
toplam N (Bremner, 1965), alinabilir P sodyum
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bikarbonat (NaHCOs) ekstraksivon (0,5 M NaHCOs, pH: 8,5) yontemiyle (Olsen ve ark., 1982), alinabilir K
notral amonyum asetat (1IN CH;COONH,, pH:7,0) ekstraksiyonunda Jackson (1958), alinabilir Fe, Zn, Cu ve
Mn Lindsay ve Norvel (1978) tarafindan bildirildigi sekilde dietilentriaminpenta asetik asit ekstraksiyonu
(DTPA) [0,005 M DTPA + 0,01 M kalsiyum kloriir (CaClz) + 0,1 M tri etanol amin (TEA), pH 7.3)], alinabilir
¢ozlnebilir B (Wolf, 1971) yontemlerine gore belirlenmistir. Calisma alam topraklarinda yapilan analiz
sonuglarina iliskin bulgular Cizelge 1'den vararlanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen verilerde
korelasyon analizleri SPSS bilgisayar paket programi kullanmilarak yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile besin elementi igeriklerini yorumlamaya iliskin smir
degerleri

. . Yeterlilik Sinifi
Besin Maddesi Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla Kaynak
Toplam N, g kg-? <0,45 0,45-0,9 0,9-1,7 1,7-3,2 3,2< Silanpai, 1990
Alinabilir P, mg kg1 <2,5 2,5-8 8-25 25-80 80< Silanpai, 1990
Almabilir K, g kg ! <005  005-014 014-037 037-1 -1 Sumner and M;gg;
Alinabilir Zn, mg kg1 <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8 8,0< Silanpdi, 1990
Alinabilir Mn, mg kgt <4 4-14 14-50 50-170 170< Silanpai, 1990
Almabilir B, mg kg1 <0,4 0,5-0,9 1-2,4 2,5-4,9 5,0< Wolf, 1971
s Az Orta Yeterli Lindsay and Norwell
-1 )
Almnabilir Fe, mg kg <25 2,5-4,5 45< 1978
Alinabilir Cu, mg kg1 thze rsiz g;tfrh Follet, 1969
Cok Az . . Orta Fazla Cok Fazla o
Kireg, g kg1 Kirecli Az Kirecli Kirecli Kirecli Kirecli Ulgen ve Yurtsiggz
<10 10-50 50-150 150-250  250<
. CokAz Az Orta iyi Yiiksek Ulgen ve Yurtsever,
-1
Organik madde, gkg™ 7, , 10-20 20-30 30-40 40< 1974
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Tuzlu
-1 -
EC,dSm 0-4 1.8 8-15 15< Maas, 1986
Orta . . . Hafif Kuvvetli
pH Asit Hafif Asit  Notr Alkalin __ Alkalin Richards, 1954
4,5-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5<

Bulgular ve Tartisma
Topraklarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu topraklarimin %3,6'simn kil tin, %3,6’sinin kumlu killi tin ve
%92,9’unun da kil binye smifinda oldugu belirlenmistir. Calisma alanindan alinan toprak érneklerinde
belirlenen kil, silt ve kum miktarlarina bagh olarak hazirlanan dagilim haritalarn Sekil 3'de verilmistir. En
ylksek kil icerigi %59,7 iken, en disik kil icerigi ise %31,1 olarak belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin
%28,3'linde %55-60 (4,68 ha), %50,18'inde %50-55 (8,32 ha), %16,4'linde %45-50 (2,71 ha), % 3,6'sinda
%40-45 (0,025 ha) ve %1,52’sinde %35-40 (0,25 ha) arasinda kil icerigi bulunmustur. En yiiksek silt icerigi
%26,1 iken, en diisiik silt iceriginin ise %11,8 oldugu belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %75,7’sinde %20-
30 (12,56 ha) ve %24,3'iinde %10-20 (4,02 ha) arasinda silt igerigi bulunmustur. En yiiksek kum icerigi
%>57,2 iken, en disiik kum i¢eriginin ise %19,3 oldugu belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %2,1’inde %40-45
(0,36 ha), %3,95'inde %35-40 (0,5 ha), %8,5'inde %30-35 (1,41 ha) ve %85,45'inde %20-30 (14,17 ha)
arasinda kum icerigi bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda; kil ile alinabilir K (r:0,633***), kil
ile aliabilir Fe (r:0,465%) ve kil ile alinabilir Cu (1:0,551**) arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir (Cizelge
2). Demir, topraktaki bircok kil mineralinin yap1 tasidir (Oades, 1963). Arastirma ve Uygulama Ciftligi
topraklarinin alinabilir Fe miktar yetersiz olmasina ragmen kil miktarindaki artisa baglh olarak Fe miktan
artmistir.

Buna benzer iliskiler; Taban ve ark, (1997), Eyilipoglu (1999) ve Tilimsavas (2003) tarafindan da
belirlenmistir. Killi topraklar verimlilik acisindan 6nem arz ederken, havalanma ve infiltrasyon kapasiteleri
sorunludur. Ayrica Killi topraklarin su tutma kapasiteleri yliksek oldugundan asir1 sulama ya da yagis
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durumunda arazide galismak zorlasmaktadir. Agir bilinyeli topraklarda havalanmay1 artirmak amaciyla

organik giibreler kullanilmasinda yarar vardir.
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Sekil 3. Topraklarimin Kkil, silt ve kum dagilim haritasi

Calisma alanindan alinan toprak o&rneklerinden elde edilen saturasyon ekstraktinda belirlenen
degerlerine bagh olarak hazirlanan dagilim haritasi Sekil 4’de verilmistir. En yliksek pH degeri 8,2 iken,

diistiik pH degerinin ise 7,5 oldugu belirlenmistir. Ciftlik
topraklarinin %100’tinde 7,5-8,5 (16,584 ha) arasinda
pH degerleri bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda pH ile EC (r: 0.406*) arasinda pozitif bir
iliski tespit edilmistir (Cizelge 2). Farkhi yore
topraklarinda c¢alisan bazi arastiricilarda benzer
iliskileri bulduklarimi bildirmislerdir (Taban ve ark,
1997; Bozkurt ve ark., 2000; Basar 2001; Taban ve ark,,
2004; Basaran ve Okant, 2005; Alagéz ve ark., 2006;
Tlimsavas ve Aksoy, 2008; Parlak ve ark. 2008;
Bellitiirk ve ark., 2009 ve Turan ve ark.,, 2010). Toprak
pH’sy, bitkilerin gelisimi ve bitki besin elementlerinin
alinabilirligini 6nemli derecede etkilemektedir. Ciftlik
topraklarinda yiliksek pH degerlerini asit karakterli
(amonyum siilfat, kiikiirt vb.) giibrelerin uzun siireli
kullanilmas1 ile disiirmek miimkindir (Giligdemir,
2006).
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Cizelge 2. Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilar:

kum kil silt oM pH EC CaCOs N P K B Fe Zn Cu

silt 0,629" 0,324

OM 0,359 0,328 0,247

pH 0,073 0,041 0,109 -0,443"

EC 0,292 0,338 0,041 0343 -0,406°
CaCO3 0,102 0,114 0,023 0,001 0,023 0,173

N 0,066 0,104 0,054 0,5534™ 0,181 0,503" 0,329

P 0,247 0,31 0,022 0,396 0,031 0,584" 0,331 0,451"

K 0,693 0,633 0476 0,087 0,145 0,581" -0,387" 0,354 0,639

B 0,176 0,11 0,237 0,001 0205 0,144 0,016 0,074 0,269 0,107

Fe 0,429* 0,465 0,13 0,095 0,012 0321 0,017 0,29 0,242 0,404* 0,313

In 0,129 0,24 0,187 0,13 0,062 0,052 0,197 0,018 0,007 0136 0,088 0,158

Cu 0,541* 0551* 0,244 0,148 0,153 0,201 -0,434" 0,100 0,285 0,502* 0,044 0,381" 0,589*"

Mn 0,111 0042 0399° 0,393 0,312 0,209 0,140 0,254 0,378 0,008 0,100 0,340 0,065 0,078

*p< 0.05, *p< 0.01, **p< 0.001

Calisma alani topraklarimin tuz (EC) icerikleri incelendiginde; en yiiksek EC degeri 0,64 dS m-! iken, en diistik
EC degeri ise 0,26 dS m! olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda; EC ile toplam N
(r:0,503**), EC ile alinabilir P (1:0,584**) ve EC ile alinabilir K (r: 0,581**) arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bulunan degerler, topraklarda tarimsal iiretimde tuzluluk yoéniinden herhangi bir
sorunun bulunmadigim gostermektedir (Turan ve ark., 2010).

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde belirlenen kire¢ ve organik madde (OM) kapsamina bagh
olarak hazirlanan dagilim haritasi Sekil 5’de gosterilmistir. En yiiksek kire¢ icerigi 261 g kg-1 iken, en diistik
kirec iceriginin ise 96 g kg1 oldugu belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %0,4"linde kireg icerigi 250 g kg-’'dan
fazla (0,6 da), %36,3’iinde 150-250 g kg! (6,03 ha) ve %63,30 50-150 g kgt (10,49 ha)arasinda
bulunmustur. Bununla birlikte, en yiliksek OM degeri 26 g kg-! iken, en diisiik OM degeri ise 15 g kg olarak
belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %80,5’inde 20-30 g kg-1(13,35 ha) ve %19,45’'inde 10-20 g kg (3,22 ha)
diizeyinde OM belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda OM ile toplam N (r:0,534**), OM ile
alinabilir P (r:0,396*) ve OM ile alinabilir Mn (r:0,393*) arasinda pozitif iliski bulunmusken, OM ile pH (r:-
0,443%), kirec ile alinabilir K (r:-0,387%*) ve kirec ile alinabilir Cu (r:-0,434*) arasinda ise negatif iliski tespit
edilmistir (Cizelge 2).
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Sekil 5. Topraklariin kire¢ ve organik madde dagilim haritasi

Topraklarin kireg iceriklerinin yiiksek olmasi basta P ve Zn olmak iizere mikro elementlerin alinimim da
gliclestirmektedir (Kacar ve ark., 1998). Organik madde topraklardaki bircok makro ve mikro bitki besin
elementlerinin dogrudan kaynagidir ve organik maddenin mineralizasyonu sonucu makro ve mikro besin
elementleri de topraga karismaktadir (Karaman ve ark., 2012).
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Benzer c¢alismalar kirecte Taban ve ark., (2004), Alagoz ve ark., (2006) tarafindan organik maddede Bozkurt
ve ark., (2000), Tiimsavas (2003), Basaran ve Okant (2005), Parlak ve ark., (2008), Bellitiirk ve ark., (2009)
tarafindan bildirilmistir.

Organik madde bakimindan yetersiz olan alanlara 2-3 ton da! diizeyinde iyi kompostlanmis ¢iftlik glibresi
uygulanmasinin yararli olacagi Rosen ve ark., (1999) tarafindan énerilmektedir.

Topraklarin besin elementi icerikleri

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde belirlenen toplam N, alinabilir P ve alinabilir K iceriklerine
bagli olarak hazirlanan dagilim haritasi Sekil 6’da verilmistir. En yiiksek toplam N icerigi 15 g kg-! iken, en
diistik toplam N icerigi 1,7 g kg-! olarak belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %24,3tinde 0,9-1,7 g kgt (4,03
ha), %69,6’sinda 0,45-0,90 gkg! (11,55 ha), %6,1'inde 0-0,45 g kg! (1 ha) arasinda toplam N bulunmustur.

En yiiksek alinabilir P icerigi 14,9 mg kg! iken, en disiik alinabilir P icerigi ise 0,07 mg kg! olarak
belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %14,3’linde 8-25 mg kg-1 (2,37 ha), %74,7’sinde 2,5-8 mg kg-1 (12,38 ha),
%11’'inde 0-2,5 mg kg-1 (1,83 ha) arasinda alinabilir P bulunmustur.
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Sekil 6. Topraklarinin toplam N, alinabilir P ve alinabilir K dagilim haritasi

En yiliksek alinabilir K icerigi 5,94 g kgt iken, en diistik alinabilir K icerigi 1,62 g kg-tolarak belirlenmistir.
Ciftlik topraklarinin %8,7’sinde 0,370-1,0 g kg! (1,44 ha), %91’inde 0,140-0,370 g kg(15,09 ha),
%0,30'unda 0,050-0,0140 g kg (0,055 ha) arasinda alinabilir K bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda; aliabilir P ile alinabilir K (r: 0,639**), alinabilir P ile alinabilir Mn (r: 0,378*), alinabilir K ile
alinabilir Fe (r: 0,404*), alinabilir K ile alinabilir Cu (r: 0,502**), arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir.
Toplam azot icerigi Cimrin ve Boysan (2006), Tiimsavas ve Aksoy (2008) tarafindan, alinabilir fosfor icerigi
Taban ve ark,, (1997), Taban ve ark., (2004), Parlak ve ark., (2008) tarafindan, alinabilir potasyum ise Taban
ve ark., (1997), Timsavas (2003), Taban ve ark.,, (2004), Cimrin ve Boysan (2006), Tiimsavas ve Aksoy
(2008), Parlak ve ark., (2008), Turan ve ark, (2010) tarafindan yapilan c¢alismalarla benzerlik
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gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alaninda iyi bir bitki gelisimi i¢in toprak analizlerine
bagli kalarak dengeli bir giibreleme yapilmasinin hem topraklarin verimliligini artirabilecegi, hem de besin
maddelerinden kaynaklanan antagonistik etkileri 6nleyebilecegi diistiniilmektedir.

Calisma alanindan alinan toprak érneklerinde belirlenen alinabilir Zn, Mn ve B igeriklerine bagh olarak
hazirlanan dagilim haritas1 Sekil 7’de verilmistir. En yiiksek alinabilir Zn igerigi 20,392 mg kg-! iken, en
diistik alinabilir Zn icerigi ise 0,639 mg kg-! olarak belirlenmistir. Ciftlik topraklarmin %36’sinda 2,4-8,0 mg
kg1 (5,98 ha), %63’linde 0,7-2,4 mg kg1 (10,440 ha), %1’'inde 0,2-0,7 mg kg1 (0,165 ha) arasinda alinabilir
Zn bulunmustur.
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Sekil 7. Topraklarinin alinabilir Zn ve Mn ve B dagilim haritasi

En ytliksek alinabilir Mn igerigi 3,126 mg kg-! iken, en diisiik alinabilir Mn icerigi ise 1,023 mg kg-! olarak
belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %100’tinde 4-14 mg kg1 (16,584 ha) arasinda alinabilir Mn bulunmustur.
En yiiksek alinabilir ¢6ziinebilir B icerigi 1,125 mg kg-tiken en diisiik alinabilir ¢6ziinebilir B icerigi ise 0,085
mg kgt olarak belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin %0,6’inde 1-2,5 mg kg (0,102 ha), %8,2’sinde 0,5-1,0 mg
kg1 (1,36 ha), %91,2’sinde 0-0,5 mg kgt (15,13 ha), arasinda alinabilir ¢éziinebilir B bulunmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda; alinabilir Zn ile alinabilir Cu (r: 0.589***), arasinda pozitif iliski bulunmustur.
Benzer iliskiler alinabilir Zn icerigi icin Taban ve ark., (1997), Timsavas (2003), Tarake¢ioglu ve ark., (2003),
Basaran ve Okant (2005), Cimrin ve Boysan (2006), Turan ve ark., (2010), tarafindan yapilan ¢alismalarda
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, ¢iftlik topraklarina uygun form, doz ve zamanda Mn ve B iceren
glibrelerin uygulanmasi gerekmektedir.

Calisma alanm topraklarinin alinabilir Fe ve Cu igerikleri incelendiginde; en ytiksek alinabilir Fe icerigi 1,625
mg kgt iken, en diisik alinabilir Fe igerigi ise 0,983 mg kg1 olarak belirlenmistir. Ciftlik topraklarinin
tamaminda 2,5 mg kg-’den daha az miktarda alinabilir Fe oldugu belirlenmistir. En ytliksek alinabilir Cu
icerigi 1,597 mg kgt iken, en diisiik alinabilir Cu igerigi ise 0,430 mg kg olarak belirlenmistir. Ciftlik
topraklarinin tamaminda 0,2 mg kg-’den daha fazla miktarda alinabilir Cu oldugu saptanmistir. Yapilan
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korelasyon analizi sonucunda; alinabilir Fe ile alinabilir Cu (r: 0,381*) arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Yapilan ¢ahsmalar incelendiginde alinabilir Fe icerigi icin Basaran ve Okant (2005) tarafindan
yapilan ¢alisma ile alinabilir Cu igerigi icin Taban ve ark., (1997), Bozkurt ve ark., (2000), Ttimsavas (2003),
Tarakeioglu ve ark., (2003), Taban ve ark,, (2004), Basaran ve Okant (2005), Alagéz ve ark., (2006), Cimrin
ve Boysan (2006), Parlak ve ark., (2008), Ttimsavas ve Aksoy (2008) ve Turan ve ark, (2010) tarafindan
yapilan calismalar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bitkilerde Fe noksanliginin giderilmesinde demirli
giibrelerin bitkilere ptiskiirtiilerek uygulanmasi en ucuz ve en etkin islemdir (Pestana ve ark.,, 2001; Godsey
ve ark., 2003). Piiskiirtiilerek uygulamanin en énemli yaran Kkirecli alkalin topraklarda goériilen fiksasyon
tepkimelerinin olusamamasidir. Cogu bitkilere demir silfatin %?2’lik c¢dzeltileri, demir noksanlhiginin
giderilmesinde basarili sekilde piiskiirtiilerek uygulanabilir (Kacar, 2013).

Sonug

Kalecik Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin fiziksel analiz sonuglarina goére topraklarin biiyiik
kisminin agir biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, orta derecede kiregli ve orta miktarda organik maddeye sahip
oldugu belirlenmistir. Bitki besin maddesi analiz sonuc¢larina gére topraklarin toplam N, alnabilir K ve
alinabilir Zn ve Cu bakimindan yeterli oldugu, diger taraftan alinabilir P, Fe ve Mn ile alinabilir ¢ziinebilir B
bakimindan yetersiz oldugu bu ¢alisma ile belirlenmistir. Analiz sonug¢larina gore, ciftlik topraklarinda besin
maddesi noksanliklarini gidermede mikro element iceren giibrelerle fizyolojik asit karakterli glibreler tercih
edilmelidir. Topraklarin organik madde kapsamui ile havalanma kapasitesinin artmasi amaciyla da ahir
glibresi uygulanmasi faydali olacaktir.
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Organik ve inorganik yapili demir ve ¢inko bilesiklerinin
elma agaclarinda meyve kalitesine etkilerinin
karsilastirilmasi
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Ozet

Starking elmasinin kalitesi {izerine organik ve inorganik formda demirli ve ¢inkolu bilesiklerin etkilerinin arastirildig1 bu ¢alisma
tam sansa bagh faktériyel deneme desenine gore Van Tarim il Miidiirliigii, Meyve ve Fidan Uretim istasyonunda yiiriitilmiistiir.
Arastirmada, temel gilibreleme olarak biitlin parsellere aga¢ basina 290 g N, 260 g P20s ve 50 g K20 uygulanmistir. Toprak ve
yaprak uygulamalarinda organik kileyt formlarinda demirli bilesik olarak Bolikel Fe (Fe EDDMa , %6 Fe) ve cinkolu bilesik olarak
Sanzink (%6 Zn) isimli giibreler kullanilmistir. inorganik yapili bilesikler olarak FeS04.7H20 (%20 Fe) ve ZnClz (%44 Zn)
uygulanmistir. Meyve boyu, meyve ¢api ve meyve agirligi degerleri organik yapili Sanzink’in tek basina (6.38 cm, 6.74 cm, 135.77 g)
ve organik yapili Fe EDDHMa ile birlikte uygulandigi parsellerde (6.44 cm, 6.71 cm, 133.12 g) kontrolden 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde, tek basina inorganik ¢inkolu bilesiklerin uygulandig: parsellerde meyve boyu, meyve cap1 ve meyve
agirhg ortalamalari organik ¢inkolu bilesiklerin uygulandig parsellerden daha diisiik ve sirasiyla 6.22 cm, 6.45 cm ve 127.57 g
olarak elde edilmistir. Kontrolde ise bu ortalamalar sirasi ile 5.82 cm, 6.11 cm ve 107.35 g olarak elde edilmistir. Sonug olarak, elma
agaclarinda yliksek verim ve kaliteli meyve tiretimi i¢in organik yapih ¢inkolu bilegiklerin giibreleme amagh kullanilmasinin daha
uygun olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, demir, ¢inko, organik, inorganik, giibreleme

Comparing the effects of organic and inorganic compounds of iron and zinc on fruit quality
of apple trees

Abstract

This study was carried out in order to determine the effects of organic and inorganic compounds of iron and zinc on quality of
Starking apple in a randomized factorial experimental design at the Fruit and Seedling Production Station of Van Provincial
Directorate of Agriculture. In the experiment, 290 g N, 260 g P20sand 50 g K20 per tree were applied to each plot as a basic
fertilization. In soil and foliar fertilization, Bolikel Fe (Fe EDDMa, 6% Fe) and Sanzink (6% Zn) organic compounds were used as
chelate forms of iron and zinc, respectively. FeS04.7H20 (20% Fe) and ZnCl2 (44% Zn) were used as inorganic compounds of iron
and zinc, respectively. Fruit length, diameter and weight values in Sanzink application alone (6.38 cm, 6.74 cm and 135.77 g,
respectively) and application with Fe EDDHMa (6.44 cm, 6.71 cm and 133.12 g, respectively) were significantly higher than that in
the control application. Fruit length, diameter and weight values in inorganic compound of zinc application (6.22 cm, 6.45 cm and
127.57 g, respectively) were also lower than that in organic compound of zinc application. Fruit length, diameter and weight values
in the control were found as 5.82 cm, 6.11 cm and 107.35 g, respectively. As a result, it was determined that organic compounds
application of zinc in apple trees is appropriate to have high yield and quality in fruit production.

Keywords: Apple, iron, zinc, organic, inorganic, fertilization.
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Arastirmacilarin meyve agaclarinda eksikligi belirlenen mikro elementleri, Kileyt ve inorganik yapili tuzlari
kullanarak, toprak ya da yaprak giibrelemesi seklinde bitkiye kazandirmaya calistiklar1 bilinmektedir.

Kileytler, metalik tuzlarin dogal veya sentetik organik kompleksler ile reaksiyon sonucunda elde edilir.
Kullanilmalar1 durumunda, organik komplekse baglanan mikro besin elementinin toprakla reaksiyonu
onleyerek bitkiye yarayishligi artirilmaktadir. Inorganik yapili mikro besin elementi giibreleri ise, dogal
olarak bulunan metal filizleriyle, kimyasal olarak elde edilen metal oksitler, siilfatlar, karbonatlar, kloriirler
ve nitratlardir.

Kileytler, genellikle bitkiye demir ve cinko saglamak amaciyla yapraktan ve topraktan uygulanirlar. Topraga
uygulanan Kileytlerin, toprak ortamindan bitki koklerine dogru hareket etmesine kolaylik sagladiklan
bildirilmistir (Linsday,1974). Mengel ve Kirkby (1987), demir kileytlerin hem toprak hem de yapraktan
uygulanmalarinin inorganik demir bilesiklerinin topraga ilave edildiklerinde hizla suda erimeyen oksitlere
doniismesi nedeniyle daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Benzer sekilde cinko iceren organik yapili sivi mikro besin elementi glibrelerinin Amerika Birlesik Devlet’
inde yaygin olarak kullanildigi, ¢inko tuzlariin kileytlenmeden uygulanmalari durumunda genellikle besin
cozeltisinde ¢okeldikleri bildirilmistir (Wallace, 1983).

Bu calismada, elma yetistiriciligi bakimindan bolgede énemli bir yeri olan Van ilinde elma agaglarinin demir
ve c¢inko beslenmesinde kileyt ve inorganik yapili mikro besin elementi gilibrelerinin etkinliklerinin
karsilastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ytiriitiildiigii Van ili 38° 28' kuzey enlemi ve 43° 21" gliney boylam arasinda yer almaktadir.
Serin, nemli karasal iklim 6zelligi gosteren ilin deniz seviyesinden yliksekligi 1725 m'dir.

Arastirma tam sansa bagh faktoriyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak 28 parselde
ylritilmastiir. Bir agac bir parsel olarak kabul edilerek 15-20 yas arasindaki Starking Delicious elma
agaclar1 tlizerinde calisiimistir. Temel giibreleme olarak her bir agaca 290 g N, 260 g P.0s ve 50 g K:0
uygulanmistir. Organik (Fe,, Zn,) ve inorganik (Fe;, Zn;) yapili demir ve cinko iceren mikro besin element
glibreleri 7 farkli uygulama (Kontrol, +Fe;-Zn, -Fe+Zn;, +Fe; +Zn;, +Feo-Zn,+ Zn,-Fe, +Fe,+Zn,) ile sansa bagh
olarak secilen agaclara verilmistir.

Deneme alanimin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile 0-20, 20-40 cm derinlikten alinan toprak
ornekleri kurutularak 2 mm elekten gegirildikten sonra biinye, Boyoucous hidrometre (Boyoucous, 1962)
yontemi ile, toprak reaksiyonu ve toplam tuz saturasyon camurunda potansiyometrik ve kondaktivimetrik
(Richards,1954) olarak belirlenmistir. Kire¢ Schibler kalsimetresi ile (Caglar, 1949), organik madde Walkey
Black yontemi ile (Jackson,1961), toplam azot Kjeldahl yontemi ile (Jackson, 1962), bitkiye yarayish fosfor
Olsen yontemi ile (Olsen ve ark.,1961), yarayish potasyum flayme fotometre ile (Chapman ve Pratt, 1961),
yarayish demir, ¢inko, bakir ve mangan DTPA ile ekstrakte edilebilir ekstraksiyon c¢ozeltiside (Lindsay ve
Norvell, 1978) Schimadzu 680 atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Topraktan uygulamalarda, organik demirli bilesik olarak Bolikel Fe (Fe EDDMa ,%6 Fe) isimli giibre, agac
basina 150 g 30 1 suya karistirilmis ve aga¢ taa izdiisiimiinde cizilen bir daire ile, bundan gévdeye dogru
yarigapin ¥ ‘U kadar uzaklikta gizilen ikinci bir dairenin arasindaki kabartilmis toprak yiizeyine serpilmistir.
Inorganik demirli bilesik olarak FeS04.7H-0, agac dallar1 altinda acilan, 20-25 c¢m derinlik ve genislikteki
banda, agac¢ basina 250 g olacak sekilde dékiilerek iizeri toprak ile kapatilmak suretiyle uygulanmistir.

Organik ¢inkolu bilesik olan Sanzink (%6 Zn) isimli giibre, aga¢ basina 400 ml 30 I su ile karistirthp agag taci
altindaki kabartilmis toprak yiizeyine serpilmek suretiyle uygulanmistir. Inorganik cinkolu bilesik olarak
ZnCl,, aga¢ basma 100 g olacak sekilde, agac tact altina serpilip topraga karistirilmistir. Topraktan
uygulamalarda demirli bilesikler icin Kurucu (1986) ve Gedikoglu (1990) tarafindan o6nerilen dozlara
uyulmustur. Cinkolu bilesikler, Orphanos (1982) ve Arce ve ark. (1992)" un dnerdigi sekilde uygulanmistir.
Yapraktan gtibreleme islemi, aksam saatlerinde gerceklestirilmistir. Farklh yaprak uygulamalarinda agac
basina, benzer ¢alismalarda (Orphanos, 1982; Gediklioglu, 1990) dnerilen doza uygun olarak 16 g Bolikel Fe,
50 g FeS04.7H20 125 ml Sanzink ve 100 g ZnCl;'tin 10’ar litre su icerisinde ¢ozdiiriilerek verilmesi esas
alinmistir. Bilesikler, belirtilen oranlarda 5 I suda hazirlanarak sirt piilverizatorti ile, agaclar iyice 1slanincaya
kadar piiskirtiilmiislerdir. Uygulamalar 20 giin ara ile iki defa da yapilmistir.
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Meyve dlctimleri icin her bir agactan 20 adet meyve toplanmistir. Tesadiifen secilen 10 adet meyvede meyve
boyu ve meyve cap1 0.01 mm duyarhihkh kumpasla, meyve hacim agirligi, meyvede suda ¢6éziinebilen kuru
madde miktari reflaktometrik olarak ve meyve suyunun pH degeri Akca ve Sen (1990) tarafindan bildirildigi
sekilde yapilmistir. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testleri icin SAS
paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme alani topraklarimin hafif alkali reaksiyonlu, hafif tuzlu, orta diizeyde kirecli, diisiik organik madde
icerigine sahip olduklarn belirlenmistir. Yarayish fosfor icerigi ylizey topragi hari¢ diisiik, potasyum icerigi
ise diisiik bulunmustur. Bildirilen sinir degerlerine gore (Lindsay ve Norvell, 1978), topraklarda ¢inko
disinda mikro besin elementi noksanligl olmadigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme Alan1 Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Biinye pH (sat.) Toplam Tuz, Kirec, % Organik Toplam N, %
Derinligi, cm sinifi % Madde, %
0-20 Kumlu tin 7.39 0.053 7.80 0.60 0.056
20-40 Kumlu killi tin 7.58 0.043 13.00 0.50 0.047
P, ppm K, ppm Fe, ppm Zn, ppm Cu, ppm Mn, ppm
0-20 22.14 111.3 7.52 0.62 8.08 7.35
20-40 6.40 89.9 6.68 0.99 8.38 5.87

Iki yilbk giibre uygulamalarindan sonra bahce denemesinde meyve gelisimi incelenmis ve fenolojik
gozlemler yapilmistir. Uygulamalarin meyve gelisimi ve bazi kalite kriterleri iizerine etkisi Cizelge 2’de
verilmistir. Farkli uygulamalarnin meyve 6zelliklerine etkileri incelendiginde meyve boyu ve meyve ¢apima
uygulamalarin etkisi %5 diizeyinde dnemli bulunmustur (Sekil 1 ve 2).

Cizelge 2. ki yillik uygulamalardan sonra uygulamalarm meyve ézelliklerine toplam etkisi

Uygulamalar Meyve agirhg, g* Meyve hacim Meyve suyunda Meyve suyunda pH*
agirhigi, g/cm3* C.K.M., %*
Kontrol 107.35 0.962 10.88 3.34
Fe EDDHMa (+Fe,) 122.87 0.997 11.15 3.31
FeS04.7H20 (+Fei) 122.07 0.965 11.98 3.32
Sanzink (+Zn,) 135.77 0.980 11.60 3.31
InClz (+Zny) 122.57 0.977 11.45 3.32
+Feo+7Zn, 133.12 0.993 11.78 3.31
+Fei+Zn; 132.17 1.005 11.85 3.32
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Sekil 1. Farkh organik ve inorganik Fe ve Zn'lu giibre uygulamalarinin meyve boyuna etkisi (P<0.05).
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Sekil 2. Farkli organik ve inorganik Fe ve Zn’lu giibre uygulamalarinin meyve ¢apina etkisi (P<0.05).

Farkli uygulamalar sonunda meyve boyuna ait en diisiik meyve boyu ortalamasi 5.82 cm olarak kontrolde,
en yliksek meyve boyu ortalamasi ise 6.44 cm olarak organik demir + organik ¢inkolu (+Fe,+Zn,) bilesik
uygulamasinda belirlenmistir. Benzer sekilde en diisiik meyve ¢ap1 ortalamasi 6.11 cm olarak kontrolde, en
yiiksek meyve capr ortalamalar: ise tek basma +Zn, (Sanzink) uygulamasi ve +Fe,+Zn, organik bilesik
uygulamasinda sirasi ile 6.74 cm ve 6.71 cm olarak elde edilmislerdir. Meyve capina iliskin bu degerler Tiirk
Standartlart Enstitiisii (Anonim, 1983) tarafindan iri boy cesitlerde maksimum degerin (6.50 cm) iistiinde
bulunmustur. Benzer olarak, Akca ve Sen (1990) Van kosullarinda Starking elmasinda yaptiklar: arastirmada
meyve boyunu 6.52+0.29 c¢cm, meyve capim 6.63%£0.32 cm olarak belirlemislerdir. Cinkolu bilesiklerin
uygulanmasi ile meyve biiytikliigiinde artis oldugu Ozbek ve ark. (1984), tarafindan da dogrulanmaktadir. Bu
arastirmada ZnCl; uygulamasina ait meyve ¢ap1 ve meyve boyu ve meyve agirligi degerleri +Zn, (Sanzink)
uygulamasi ile elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur (Sekil 1 ve 2).

Meyve agirligi, tek basina organik cinko (Sanzink) uygulanan parsellerde diger uygulamalardan ve
kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Organik cinkolu ve +Fe,+Zn, organik bilesik uygulamalarinda elde
edilen meyve agirhig ortalamalari sirasi ile 135.77 g ve 133.12 g olarak belirlenmistir. Ancak uygulamalarin
neden oldugu bu farklilik istatiksel olarak énemli bulunmamistir. Degisik uygulamalarda elde edilen meyve
hacim agirhg ortalamalar1 0.962-1.005 g/cm3 araliginda belirlenmistir. Ancak Akca ve Sen (1990), Van
kosullarinda yaptiklari arastirmada Starking elmalarinda meyve hacim agirhginin 0.812 g/cm3 olarak
bildirmisledir.

Meyve suyunda ¢oziinebilen kuru madde miktar1 ve meyve suyu pH ortalamalar sirasi ile %10.88-%11.98,
3.31-3.34 araliklarinda belirlenmislerdir (Cizelge 2). Ozbek (1978), Tiirk elmalarinda meyve suyu pH
degerinin 3.00-4.54 arasinda degistigini bildirmistir ancak Akca ve Sen (1990) Van kosullarinda Starking
elmasinin meyve suyuna ¢oziinebilen kuru madde miktar1 %15.68 meyve suyu pH degerini ise 4.64 olarak
belirlemislerdir.

Sonug

Meyve boyu, meyve cap1 ortalamalar1 genel olarak organik cinkolu bilesik olan Sanzinkin tek basina
uygulandig1 parsellerde inorganik c¢inkolu bilesik olan ZnCl: tek basina uygulandigi parsellere gore daha
yliksek degerlerde bulunmustur. Benzer sekilde, +Fe,+Zn, organik bilesik uygulamasinda elde edilen meyve
boyu ortalamasi, +Fei+Zn; inorganik bilesik uygulamasindan daha yiliksek olmustur. Arastirma sonuglari
dikkate alindiginda, Van kosullarinda elma yetistiriciliginde verim ve kalitenin arttirilmasi i¢in organik cinko
bilesiklerinin kullanilmasinin uygun olabilecegi belirlenmistir.
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Biyoyakit Bitkileri ve Teknolojisi
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Ozet

Bu calismada biyoyakit iiretiminde kullanilan bitkiler ve biyoyakit teknolojileri arastirilmistir. Biyodizel ve biyoetanol tiretiminde
hammadde olarak kolza, bugday, saman, sorgum, piring, patates, ¢cavdar, arpa, misir, seker pancari, seker kamisi, tath sorgum ve
titiin gibi bitkiler kullanilmaktadir. Biyogaz tiretiminde ise hayvansal, zirai, gida endiistrisi, sebze, meyve, yag endiistrisi ve
mezbaha artiklari ile atik su aritma ¢amurlari kullanilmaktadir. Biyoyakitlar biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyometanol, biyodimetil
eter ve biyoyag olarak gruplandirilmaktadir. Biyoyakitlarin giinlimiizde en yaygin olanlari ise biyoetanol ve biyodizel'dir.
Biyoyakitlar yenilenebilir biyolojik kaynaklara dayanmasi, biyolojik bozunabilirliliginin ¢ok iyi olmasi, zehirli olmamasi,
yakildiginda ¢ok diisiik emisyonlara sebep olmasi ve gevre dostu olmasi gibi nedenlerden dolay1 kullanilabilirligini arttirdig: tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakit, bitki, teknoloji

Biofuel Plants and Technology

Abstract

In this study, the plants used in biofuel manufacture and biofuel technologies were investigated. In biodiesel and bioethanol
manufacture, plants such as colza, wheat, straw, sorghum, rice, potato, rye, barley, corn, sugar beet, sugar cane, sweet sorghum and
tobacco were used as a raw material. In biogas manufacture was also used animal, agricultural, food industry, vegetable, fruit, oil
industry, tankage and treatment of waste water muds. Biofuels were classified such as bioethanol, biodiesel, biogas, bioethanol,
biodimethil ether and bio oil. The most current of biofuels were bioethanol and biodiesel. The usability of biofuels was increased
due to endurance renewable biological resource, very good a biodegradability, cause very low emissions in burn, no toxic and
ecologically friendly.

Keywords: Biofuel, plant, technology.
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Giris

Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kékenli tiriinlerden degisik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle tiretilen, ticari 6zellige sahip, temel ve belirli 6zellikleri standartlastirilmis
olan Kkati, sivi ve gaz haldeki bitkisel enerji kaynaklaridir (Tasyiirek ve Acaroglu, 2007). Biyokiitlenin
kimyasal bilesimi tiirlere gore degismektedir. Ancak, bitkiler yaklasik olarak %10-25 lignin, %40-60 seliiloz
ve %?20-40 hemiseliiloz igerirler. Seliiloz, biyokiitlede karbonun en bilinen formudur ve glikozun
biyopolimeridir. Hemiseliiloz, 5 ve 6 karbonlu sekerler ile uronik asit iceren kisa, yliksek oranda dallanmis
seker zinciridir. Lignin ise seker olmayan molekiilleri icerir. Karondioksitin (CO;) fotosentez yoluyla organik
bilesiklere dontistiirtildiigii biyokiitlede baglanan karbonda tutulan gilines enerjisi biyokiilenin biliyiimesinde
en 6nemli adimi olusturur. Bitkinin biiylime yapi tasi olarak bilinen karbonhidratlar, temel organik tirtindiir.
Fotosentezi yliriiten glines enerjisi, biyokiitlenin yapisal bilesiklerinin kimyasal baglarinda depo edilir.
Baglanan her bir gram mol C yaklasik 470 k] (112 kcal) enerji absorbe eder (Emeklier, 2014).
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Insanlar, hem yasamasi icin gerekli olan enerjiyi hem de hem de 1sinma, pisirme vs. gibi nedenlerle ihtiyag
duydugu enerjiyi kimyasal baglarda depo edilen bu enerjiden saglar. Her y1l ototrof bitkiler tarafindan
biyokiitle formunda tutulan karbon miktar yaklasik 200 milyar tondur. Insanlar bunun sadece 800 milyon
tonunu (%0,4) gida olarak kullanmaktadir (El Bassam, 1998). Ayni arastirmaci biyodizel elde edilen yag
bitkisi tilirlerinin verimlilik yoniinden asagidaki gibi karsilastirmistir (Cizelge 1). Yaglar temel gida
maddelerindendir.

Cizelge 1. Biodizel ve etanol elde edilebilen yag bitkisi tlirlerinin verimlilik ydéniinden karsilastirmasi (El Bassam, 1998)

Biodizel elde edilen

Birim alan tohum

Yag oranm (%)

Birim alan yag

bitkiler verimi (t/ha) verimi (t/ha)
Kolza 2-3,5 40-50 1,26
Pamuk (¢igit) 1,2 15-25 0,29
Keten 1,8 30-48 0,70
Yerfistig 2,0 45-53 1,00
Zeytin 1-12,5 40 0,4-0,5
Aycicegi 2,5-3,2 35-52 0,88-1,67
Aspir 1,8 18-50 0,63
Soya 21 18-24 0,38
Susam 0,5 50-60 0,25

Etanol elde edilen
bitkiler

Verim (t/ha)

Seker/nisasta

% icerik (yas)

Verim (t/ha)

Arpa 58 58,0 2150
Kassava 9,0 35,0 2900
Hayvan pancari 98,5 8,2 4923
Misir 6,9 65,0 2874
Patates 32,4 17,8 3693
Seker pancari 57,4 16,0 5600
Seker kamisi 80,0 10,0 5400
Tath patates 12,0 25,0 2400
Seker sorgum 90,0 10,0 5400
Bugday 7,2 62,0 2854

Yag bitkileri tiretimi 2000li yillardan itibaren siirekli artarak, 2005 yilinda toplam yag bitkileri iiretimi
yaklasik 400 milyon ton iken, 2011 de 450 milyon tona ulasmistir. Diinya bitkisel yag liretimi 2012’de 446
milyon ton olmustur (Akinerdem ve Oztiirk, 2014). Yagh tohum bitkileri, karbo-hidrat bitkileri, bitkisel
atiklar, hayvansal atiklar, sehirsel ve endiistriyel artiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda
degerlendirilerek mevcut yakitlara alternatif ¢cok sayida kati, sivi ve gaz yakitlarina ulasilabilmektedir (Eser
ve ark., 2007).

Tirkiye’de biyokiitle enerji kaynag olarak degerlendirilebilecek tarla bitkilerinin ekim alam yaklasik 15
milyon ton ha ve tiretimi 38 milyon ton’dur (Cizelge 2). Gida olarak kullanilabilen 38 milyon tonluk tretime
karsilik bitkiler tarlada ve islendikten sonra yaklasik 45 milyon tonluk atik birakmaktadirlar. Bu miktarin
yaklasik 13 milyon tonluk kism kullanilabilmekte ve bu miktarin 1s1l degeri yaklasik 226 milyon GJ'dir
(Anonim, 2006). Bu deger 5,4 milon ton esdeger petrole karsilik gelmektedir. Mevcut durumda tarla bitkileri
atiklarindan saglanabilecek enerji miktar1 Tirkiyenin 2044 yih birincil enerji tiiketim miktarinin %6’sin1
karsilayabilmektedir (Akdogan ve EmeKlier, 2007).

Yiizyilhmizda, biyokdkenli endiistriyel triinler giderek artan oranlarda yasamimiza girmekle birlikte
biyomalzemeler, biyoyaykitlar ve biyokimyasallar olmak {izere c¢ok sayida “Yesil trin” karsimiza
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri icinde, motor biyoyakitlari, hizli gelisimleri ile akarkayit
sektoriinde bulduklar ticari konum ve hedeflenen kulaninim oranlari ile tlke uygulamalarma girmektedir.
Motor biyoyakitlari, biyorafineri teknolojisinin dnemli biyokékenli triinleridir. Hayvansal veya bitkisel
kokenli, gida ve yem disi, yenilenebilir alanlarda kullanim iirtinlerine sahip ve baz istisnalar disinda,
sentetik toksik veya cevreye zarar verecek herhangi bir madde icermeyen ftriinlere “Biyokékenli tirtinler”
denmektedir. Biyokokenli iriinler fotosentez kaynakli olup, bitkilerin depoladigi biyolojik karbondan,
biyoteknoloji ile iiretilen yesil triinlerdir. Biyokdkenli iirtinler, biyokimyasallar, biyomalzemeler ve
biyoyakitlar olarak siniflandiriimaktadir (Isler ve Karaosmanoglu, 2007).
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Cizelge 2. Turkiye'nin biokiitle enerji kaynag olabilecek tarla bitkileri tliretimleri, atiklar1 ve toplam 1sil degerleri
(Anonim, 2006).

Tarla Atiklar Uretim Alan Kullanilabilir Toplam 1s1l degeri
bitkileri (bin ton) (bin ton) atiklar (bin ton) (bin ton)
Bugday Saman 22439 9266 3515 62920
Misir Sap 2952 565 2979 55109
Saman 0 0 1143 19889
Arpa Saman 7922 3550 1259 22036
Cavdar Saman 253 146 54 940
Yulaf Saman 323 146 48 840
Dan Sap 7 4 0 0
. Sap 332 67 126 2100
Celtik Kavuz 0 0 62 807
Tiitiin Sap 181 223 246 3965
Pamuk Sap 2475 688 1533 27894
Cirgir atigl 0 0 594 9296
Aycicegi 809 546 1368 19426
Yerfistign Saman 72 25 0 0
Kabuk 0 0 23 475
Soya Saman 46 15 13 259
Toplam - 37841 15241 12963 225956

Biyokiitle kokenli en dnemli alternatif biyoyakitlar biyoetanol, bivodizel, biyogaz, biyvometanol, biyodimetil
eter biyoyag olarak gruplandirilmaktad r. Biyoyakitlarin giiniimiizde en yaygin olanlar1 ise BIYOETANOL ve
BIYODIZEL'dir (Eser ve ark, 2007). Ulkelerin biyodizel veya biyoetanol iiretiminde kullandiklar1 tarimsal
hammaddeler tamamen kendi sartlarina bagh olarak belirlenmektedir. Biyodizel {iretiminde A.B.D. soyay,
Avrupa iilkeleri kolza (kanola)’y1, kullanmaktadirlar. Biyodizel hammaddesi olarak kolza (kanola) ve aspir,
biyoetanol hammaddesi olarak da bugday ve misir bu iilkelerdeki en yaygin kullanim olarak belirlenmistir.
Ayrica Malezya’'da palm, Brezilya'da soya, Hindistan'da jotrapa bitkisi biyoyakit tliretiminde kullanilan
bitkilerin en énemlileridir (Erdin, 2002; Gizlenci ve Acar, 2008).

Genel olarak yakit etanolii, Tirkiye sartlarinda benzine katki maddesi olarak kullanilmasi ile 6n plana
citkmaktadir. Biyoetanol benzine % 5 oraninda katilmasi durumunda iyi bir oktan artiricidir. Tirkiyede
hentiz biyoetanol icin olusmus bir Pazar yapisi yoktur. Bunun temel sebebi biyoetanoliin Tirkiye icin ¢ok
yeni bir enerji kaynag olmasindan kaynaklanmaktadir. Etanoliin en fazla iiretildigi bitkiler seker kamisi,
seker pancari, misir, patates, tatli sorgum, odunsu atiklar, tarimsal atiklar ve seltloz icerikli evsel atiklardir.
Enerji sektorii genel olarak yenilenebilir (giines, riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle) yenilenemez (fosil
ve niikleer) olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde ¢ogunlukla bitkisel tiretime
dayali ve organik kokenli tiim unsurlardan elde edilen biyokiitle; kati, siv1 ve gaz formlanyla tc'e
ayrilmaktadir. Kati formundan biyoetanol, sivi formundan biyodizel ve gaz formundan da biyogaz elde
edilmektedir (Akinerdem, 2014).

Tarimsal A¢idan BiyoyakKitlar

Diinyada tarim artik sadece gida tliretimi amaciyla yapilmamakta enerji bitkileri tarimi da giderek
yayginlasmaktadir. Biyoyakit hammaddesi olabilecek bitkiler d&zellikle gida amach bitkilerin
yetistirilmeyecegi tarimsal alanlarda da yetistirilebilmekte bdylece bu alanlar tarimsal {iretime
katilabilmektedir. Modern tarimsal planlamalarda, tarimsal {iretim alanlarinin % 30’unun yem bitkilerine %
20’sinin ise enerji bitkilerine ayrilmasi hedeflenmektedir. Gelismis iilkeler enerji c¢esitliligini artirmakta,
yaymakta ve belli enerji kaynag tiirlerine bagimliligi azaltmayi calisarak alternatif enerji arayislarmi
stirdiirmektedirler. Biyoyakitlar en yeni ve hizla yayginlasan alternatif kaynaklarin en basinda gelenidir.
Biyoyakitlar tarimsal acidan ele alindiginda;

1. Tarimsal tretimde cesitliligi saglayarak, tarimsal ekolojiye olumlu katkida bulunmak

2. Biyoyaktiiretimi yoluyla organik tarimin gelisimini desteklemek

3. Tarimsal triin ¢esitliligini saglayarak siirdiirilebilir tarimsal bir yap1 olusturmak

4. Yag bitkileri tarimim yayginlastirarak ayni zamanda yemeklik yag aciginin kapatilmasina imkan saglamak
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5. Ciftcilerin tarimsal giderlerini azaltmak ve alternatif Giriin olarak yag bitkileri yetistirerek gelirlerini
artirmak

6. Tarimda ekim nobetini yayginlastirarak toprak verimliligini artirmak ve polikiiltiir tarima imkan
saglamak

7. Biyoyakit iiretiminde geriye kalan organik karakterli artiklarin hayvan yemi olarak degerlendirilmesini
saglamak

8. lhracat potansiyeli yiiksek, iilke icinde katma deger (iretecek olan yeni bitki tiirlerinin ekonomiye
kazandirilmasini saglayacaktir (Eser ve ark,, 2007).

Tarim sektérd, bir Glkenin vazgecilmezleri arasindadir. Tarimsal (retimi yeterli olmayan ve kendi insanini
doyuramayan bir tlkenin tam bagimsizligindan bahsedilemez. Bu anlamda tarim; devlet ve bagimsizlikla
esdeger olarak kabul edilmektedir. Canliligin ve varligin vazgecilmezi olan bu sektoriin son yillarda enerji ve
gida giivenliginin de ana kaynagi olarak goriilmektedir (Akinerdem, 2007).

Glntimiizde ekonomik ve stratejik acidan giderek deger kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkh
tilkelerde enerji tarimma dénistiiriilmektedir. Ulkeler kendi ekolojik sartlar1 ve potansiyeline bagh olarak
farkli bitkileri tiretmektedirler. Biyodizelde ABD soyayi, Avrupa kolzayr (kanola) hammadde olarak
kullanmaktadir. Bugiin petrol zengini olan {ilkeler disindaki biitiin tlkeler yerli kaynaklarini biyodizel veya
biyoetanol kaynaklarina yonlendirmektedir. Konu Tiirkiye acisindan ele alinirsa 2010 yilinda yaklasik 20
milyon ton fosil dizel tiiketimine ulasilmasi durumunda; AB direktifinde belirlenen % 5,75 karisim orani ile
1,1 milyon ton biyodizel ihtiyac1 olacaktir. Béyle bir durumda bu degerlere ulasmanin karsiigil 1 milyon
hektar tarla arazisi, 3 milyon ton yagh tohum tiretimidir. Buna, mevcut yag acigimiz ilave edilirse; hem yag
ve hem de biyodizel ihtiyvacimizin yarli kaynaklardan elde edilmesi i¢in 2010 yilinda yaklasik 2 milyon ha
arazinin yag bitkileri iiretimine acilmasi gerekmektedir (Akinerdem, 2007).

Ulkemizde biyodizel yatirimu ile ilgili hayli yiiksek kapasitede bir isletme potansiyeli oldugu séylenebilir.
Uretim kapasitesi yillik 1,5 milyon ton/y1l (Almanya’dan sonra ikinci sirada) oldugu ifade edilmekse de, bu
kapasitede tiim isletmelerin standart bir Uretime yapabilecek durumda oldugu sdylenemez. Burada
yanlishgin temel nedeni, biitlin yasal diizenlemelerin yerli {iretimi tesvik edecek sekilde diizenlendigi halde,
yatirimlar konusunda biraz acelece davranilmis, isletmeler daha ¢ok ithal yaga yonelik olarak kurulmustur.
Konu hammadde temini yoniinden dogru ¢alisilmali; gerek resmi politikalar ve gerekse iireticiler ve
kullanicilar i¢in yasal boyutu ile de ucuz, yerli ve cevreci enerjiye ulasmada isbirligi yapilmaldir. Bu
programi gerceklestirmek icin en az 5 yillik bir siireye ihtiya¢ vardir. Bu siirecte; yag bitkileri tiretim kiiltiirti
Ogretilecek, biyodizel ve yan irilinlerin isletme teknolojisi gelisecek, biyodizel isletmeleri kirma ve
depolamada belirli kapasiteye ulasacaktir (Akinerdem, 2007).

Biyodizel {irtiminde en fazla kullanilan kolza ve aspirdir. Kolza, tohumlarinda % 38-45 yag bulunmasi, kati,
s1v1, ham yag olarak kullanilmasi, yiiksek seviyede doymamis yag asidi icermesi, E vitaminince zengin olmasi
biyodizel igin en iyi yag bitkilerinden birisidir. Diinyada 20 den fazla iilkede yetistirilmekte, Diinyada
tiretilen biyodizelin % 86's1 kolzadan tiretilmektedir. Kolza Ulkemizin her yerinde yetistirilebilir. Bugdaydan
1 ay once hasat edildigi icin yoresine gore ikinci liriine olanak saglar. Boylece hem iireticinin eline erken
para gegmesini saglar hem de ikinci triinden faydalanilir. Kiispesi yem sanayimizde protein kaynagi acigini
karsilarken; ciceklerin kit oldugu Subat ve Mart aylarinda arilar icin degerli bir mer’a olusturur. Aspir ,
tohumunda % 45’e kadar ¢ikan kaliteli yag1 ve kiispesi, renk veren c¢icekleri ile kuraga oldukca dayaniklidir.
Nadas alanlarinda ozellikle Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde, Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgeleri ile
Cukurova bolgesi'nin susuz, kismen fakir yapili ve bugday yetisen meyilli arazilerde yetistirilebilir.

Biyodizel tretiminde kullamlabilecek bir baska bitki de tiitiin tohumudur. Tiitlin tohumu yaprak titiin
tiretiminin yan triiniidiir ve tohumun %38-42'si yagdir. Geri kalan kisim ise protein, ham lif, karbonhidrat
ve inorganik maddelerdir (Caliskan ve ark., 2009). Yag asitlerinin dagihm %66-76 linoleik, %17-27 oleik,
%7-10 palmitik ve % 3.1 stearik asittir (Eshetu, 2007). Kuruma indeksi 55-75, iyot degeri 135-147
arasindadir ve tiitiin tohumu yar kuruyan yaglar kategorisindedir. Bitki gelisimi evrelerinde yag
kompozisyonu incelendiginde gen¢ yapraklarda yag asidi miktarinin ¢igeklenme baslangicinda en yiiksek
seviyeye ulastigini, olgunlasmanin %30’dan %60’a ulasmasiyla linoleik asidin arttigini, hizli bir yag asitleri
artisinin kapsiil olusumu devresinde oldugunu ve tohumlarda en fazla bulunan yag asidinin %75 ile linoleik
asit oldugu tespit edilmistir (Chu ve Tso, 1968). Aym sekilde Hindistan, Tiirkiye, Zimbabwe ile Ingiltere’de
yuritiilen calismalarda linoleik asit igeriginin %69-79 arasinda degistigi bildirilmistir (Crawford ve Hildicth
2006). Mukhtar ve ark., (2007)ye gore tiitiin tohumu yagi, doymamis yag asitlerince zengindir. Yag
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asitlerinin %Y71.63’lini linoleik, %13.46’sim1 oleik ve %38,7’sini palmitik asit olusturmaktadir. Tiitln
tohumlarinda tohum agirhginin % 40.6’s1 yag olup, bu yagin 6zgtil agirhig 0.917, iyot degeri 140.27, kuruma
indeksi 5367, asit degeri 6.8 mg KOH/g olarak belirlenmistir (Mukhtar ve ark., 2005). Mukayese i¢in, yag
bitkisi olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin biinyelerinde bulunan yag asitleri ile tiitiin tohumu yag asitleri
Cizelge 3'de sunulmustur.

Cizelge 3. Tiitln tohumu yag1 ve bazi yag bitkilerinin yag asidi kompozisyonlari (*Giannelous ve ark., 2002, **Demirbas,

2003).
Bitki adi Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Digerleri
16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 toplami
Titin* 10.96 0.2 3.34 14.54 69.49 0.69 0.78
Soya** 13.9 0.3 2.1 23.2 56.2 43 0
Aycicegi** 6.4 0.1 29 17.7 72.9 0 0
Aspir** 7.3 0 1.9 13.6 77.2 0 0
Kolza** 3.5 0 0.9 64.1 22.3 8.2 0
Pamuk** 28.7 0 0.9 13.0 57.4 0
Misir** 11.8 0 2.0 24.8 61.3 0 0.3
Palm** 42.6 0.3 4.4 40.5 10.1 0.2 1.1

Titiin tohumu yag, dizel yakit icin uygun bir alternatiftir. Tiitlin tohumu yaginin 40°C’de kinetik vizkozitesi
27.7 mm?/s, setan sayisi 38.7, enerji icerigi 39.6 Mj/kg olup bulutlanma noktasi -7.8°C, akma noktasi -14-C,
parlama noktas1 2200C, yogunluk 0.9175, siilfiir 0,0006, iyot sayis1 135 ve kiil ise % 0.008 olarak tespit
edilmistir (Giannelous ve ark, 2002). Kismi bir mukayese yapmak amaci ile cesitli bitkisel yag esterlerinin
fiziksel ozellikleri ile tiitiin tohumu yag icin elde edilen degerler incelendiginde tiitiin tohumu yaginin
biyodizel elde etme bakimindan teknik &zelliklerinin elverisli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bu sanayi
dalinda istenen yagin, cogunlukla tekli doymamis ve coklu doymamis zincirler ile minimum doymus
zincirlerin karisimindan olusmasi tercih edilmektedir ki, tiitiin tohumu yag1 da bu 6zelliklere sahiptir (Oguz
ve 0giit, 2001).

Cizelge 4. Baz1 yag bitkileri ile tiitlin yag1 biyodizelinin teknik 6zellikleri (Giannelous ve ark., 2002)

40°C'de
Kinematik Setan  Enerji Bulutlanma Akma Parlama Yogunluk, Silfiir, Sabunlasma, Iyot Kiil, %
Bitkiadi vizkozite, sayis1 Icerigi, noktasy, °C noktasi, noktasi, kg/1 wt.% mgKOH/gr degeri

mm?/s M]/kg oC °C
Soya 32.6 37.9 39.6 -3.9 -12.2 254 0.9138 0.010 189-195 1125 <0.01
Aycicegi 339 371 39.6 7.2 -15.0 274 09161 0.010 188-194 1255 <0.01
Misir 349 37.6 39.5 -1.1 -40.0 277 0.9095 0.010 187-195 122.6 0.01
Pamuk 33.5 418 39.5 1.7 -15.0 234 0.9148 0.010 189-198 105.7 0.01
Kolza 37.0 37.6 39.7 -3.9 -31.7 246 0.9115 0.010 168-181 130.0 0.054
Tiitiin 27.7 38.7 39.4 -7.8 -14.0 220 0.9175  0.006 193 135.0 0.008

Sonug olarak Biyoyakit sektoriiniin hedefler ulasilmasi ve teknolojik olarak gelismesi icin yerli hammadde
kullanilmas1 halinde OTV'nin konmamasi, sektér yonetiminin yasalarla ve c¢ok bash kontrolii yerine,
bagimsiz veya oOzerk bir yonetime (biyoyakit list kurulu) verilmesi, biyoyakitlar, yukarida aciklanan
konulariyla, tarimda yeni bir bakisin adi olmakla kalmayip, enerji tarimindan hammadde alan (enerji tarimi),
esas itibariyla Tirk tariminda yeni bir atilimin gerceklestirildigi ve entegre yatirimlara giden bir felsefeyi de
temsil etmesi bakimindan tizerinde 1srarla durulmalidur.

Yakit Alkolii (Biyoetanol)

Yakit alkolu, metil alkol ve etil alkolu kapsayan bir tanimlama olmasina karsin, yaygin olarak bu isim
biyokutle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (etanol-biyoetanol) icin kullamlmaktadir (Onurbas Avcioglu
ve ark,, 2011). Diinyada biyoyakitlar icerisinde en yaygin olarak kullanilan yakit biyoetanoldur ve biyoetanol
tiretiminin %95’inden fazlasi tarimsal iirtinlerin islenmesi ile elde edilmektedir. Diinyada biyoetanol uretimi
ve kullanimi Turkiye’ ye oranla oldukca yiiksektir. Diinyanin pek cok itilkesinde, araclarda biyoetanol

73



AHoruz ve ark. (2015) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 3 (2) 69 - 81

kullanimi zorunlu hale getirilmis ve bunun orani her iilkede kendi iiretim biiyiikluklerine giire ¢esitlenmistir
(Bayrake1 2009; Koctiirk ve Avcioglu, 2012).

Biyoetanol hammaddesi nisasta-seker bitkileri (bugday, saman, sorgum, piring, patates, ¢avdar, arpa, misir,
seker pancari, seker kamisi) veya melas gibi agroendiistriyel karakterde sekerli yan tiriinlerden olan, benzin
tiirevi bir yakitin adidir. Biyokitle ile bilesimimde bulunan seker ve nasastanin enzimatik hidrolize bagh
(nisasta hidrolizi veya delignifikasyon) olusan sakkaritlerin mikroorganizmalar vasitasiyla fermentasyonu
ile veya her tip seliilozik kiitleden asidik hidroliz ve daha sonra bunlarin distile edilmesiyle biyoetanol
tiretilmektedir (Sekil 1). Ulkemizde 2000’li yillarin basindan itibaren devreye alinmaya baslanmistir.
Otomobiller ve diger motorlu araclarda, tek basina bir yakit olarak ya da benzine karistirilan bir katk:
maddesi olarak kullanilabilir. Benzin ile kullanildiginda oktan sayisini artirir, CO ve hidrokarbonlar (CH) gibi
zararll gazlarin emisyonlarini azaltarak tam yanma saglar. Lignoseliiloz temel olarak seliiloz (%30-60),
hemiseltilozlar (%20-40) velifninler (%10-30) olusturmaktadir. Selilloz ve hemiseliilozlar karbonhidrat
bilesenlerini olusturmaktadir. Lignin ise fenolik bir polimerdir. Ligninin bitkisel dokulardaki temel
fonksiyonu yapisal destek ve dayamklilik saglamasidir. Bu yapisal 6zellik ve seliillozun sebebiyet verdigi
enkapstlasyon, seliilozik maddelerin fermantasyonu igin gerekli 6n islem olan hidrolizini nisastaya oranla
oldukca zorlastirmaktadir. Bu amaca yodnelik olarak asidik veya hemiseliilozlar ile enzimatik hidroliz
gerceklestirilmelidir. Hidroliz isleminde amonyak piiskiirtme, derisik veya seyreltik asit, enzim muamelesi
ve buhar uygulanmaktadir. Hidroliz neticesinde tretilen sekerler mayalar ve transgenetik bakteriler
vasitasiyla fermente edilmekte ve suyu giderilen (distilasyon, ¢6zgenler, membranlar ve pervaporasyon)
iirtinlerden ETANOL elde edilmektedir. Etanole ilave olarak fermantasyon suvusu, karbondioksit, mikrobiyal
biyokiitle ile yan triinler (hayvan yemi, metan, algler, femasotik ve plastikler) elde edilmektedir. Farkl
biyokiitlelerin etanole déniistim basamaklari Sekil 2’de verilmistir (Pazarlioglu, 2007).

Biyokitle Nisastali iirtin Sekerli Giriin

I

Biodelignifikasyon

I

Biosakkarifikasyon

Jl

Fermantasyon

il

Distilasyon

JL
BiYOETANOL

Sekil 1. Biyoetanol liretim siire¢lerindeki agsamalar (Kolonkaya ve ark., 2007)

Diinya etanol tiretiminin % 95'i fermantasyonla tiretilmektedir. Biyoetanol alternatif bir akaryakit olarak
kullanilabilecegi gibi, akaryakit katkis1 (harmanlama bileseni), yakit hiicresi yakiti veya biyodizel ile biyo-etil
tersiyer butil eter iliretiminde hammadde olarak da enerji teknolojisinde degerlendirilebilmektedir.
Glniimiizde biyoetanol yakit olarak yaygin kullanimi benzin ve motorin alternatif yakiti olarak doért
sekildedir.

Gasohol: %10alkol + %90 benzin karisimi

E25: %25 alkol + %75 benzin karisimi

E85 :%85 alkol + % 15 benzin karisimi

E-Dizel : En fazla + %15 oraninda alkol iceren motorin (Oksi-Motorin, Diesohol)
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Seker Kaynaklari

: ' ' v .

Organik Seker Hayvan Kentsek Atk kagit
biyokiitle Kanmuisi yemi kat1 atnk
Parcalanma
Teknolojisi
v L2

. NH, Asit
piiskirtme bidcotiz

Hidroliz Uriinleri

L 2 v v
Sekerler | | Lignin | | Seliiloz | | Hemiseluloz | | Furfurallar

Uretilen sekerler

v
Glukoz | | Fruktoz | | Ksiloz | | Kiigiik sekerler | | Furfurallar
Fermantasyonda kullamilan
mikroorganizmalar
v v v v
| Zymomona | | Mavalar | | Transgenetik bakteriler | | Dostridia |

Su giderimi

v v
Cozgenler Distilasyon | Membranlar | | Pervaporasyon |

Proses enerji kaynaklari

v ' v : v

| Atk 1smma | | Bivogaz | | Dizel | | Elektrik | | Process by-product

Birincil tirtinler

Fermentasyon ETANOL CO, Mikrobiyal
S1V1S1 biyokiitle

Yan tirtinler

| ETBE | | Hayvan yvemi | CH, | Algler | | Femasotik | | Plastikler |

Sekil 2. Farkl Biyokiitlelerin Etanole Déntistim Basamaklari (Pazarlioglu, 2007)

Benzin alternatif olarak Gasohol, motorin alternatif olarak E-Dizel uygulamada énde gelmektedir. E-Dizelin
avantajlar1 arasinda; motorin sogukta akis 6zelligini iyilestirmesi, motorinin korozyon dayamimini, 1sil
kararliligini, yaglayicihik 6zelligini artirmasi, egzoz gazi emisyonlar ve yasam dongiisii emisyonlar ile
yakitin kiikiirt icerigini azaltmasi sayilabilmektedir. E-Dizelin dezavantajlari olarak, diisiik setan sayisina
sahip olmas1 ve yakit tiilketimindeki ¢cok az oranda gerceklesen artis sayilshilir. Setan sayisinmi artiria katk
maddesi eklenmesi ile, daha yiiksek setan sayili E-Dizel eldesi miimkiindiir. Yakit alkoli kullaniminin
cevresel etkisi cok énemlidir. Ornegin 1 It benzin yerine E10 kullanildiginda, eger etanol tahildan tiretilmisse
sera gazl emisyonu %3-4, eger seliilozlardan iiretilmisse %6-8 oramnda azalmas: gézlemlenmektedir (Isler
ve Karaosmanoglu, 2007).

Sonug¢ olarak; biyoetanol tliretimi dogay1 ve cevreyi Kirleten, saglik acisindan pek ¢ok risk barindiran fosil
yakitlardaki disa bagimliliktan kurtulmanin, enerjide bagimsizligimizi kazanmanin en kolay ve ucuz yoludur.
Biyoetanol diinya ¢apinda yaklasik 30 milyon ton yillik Giretimi ile ve yaklasik 13 milyon dolar pazar pay ile
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diinyamin 6nde gelen alternatif sivi yakitidir. Gelecekte modern biyoenerji komplekslerinin adapte
edilmesiyle biyoetanol enerji sektoriinde ekonomi ve cevre acisindan cazip bir iirtin olacaktir.

Yakit Alkolii ve Tiirkiye

TSE standartlarina gdre benzine hacimsel olarak en fazla % 5 oraminda oksijenli bilesik harmanlamasi
kapsaminda etil alkol TS EN 228 otomotiv benzini standardina goére benzin katkis1 olarak
kullanilabilmektedir. Yakit alkolii 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanununa gore akaryakita harmanlanabilir bir
iirtin olarak tanimlanmustir. Yakit alkoliiniin yerli kaynaklardan tretimi ve akaryakit ile esdeger vergiye tabi
olmaksizin tammlanmas: kanunda belirtilen “akaryakit Harmanlanan Uriinler: Metil tersiyer biitil eter,
etanol vb. akaryakit ile esdeger vergiye tabi olan ve olacak tirtinleri” seklinde ifade edilmektedir. Ilgili yasal
diizenlemeler ile, benzine hacmen en ¢ok %2 oraninda katilacak yerli kaynaklardan tretilen etil alkol i¢gin
OTV degeri sifirdir.

Ulkemizdeki alkol tiretimi, kullammi ve satis1 T.C. tiitiin, tiitiin mamiilleri ve alkollii icecekler piyasasi
diizenleme kurumu (TAPDK) tarafindan diizenlenmekte ve denetlenmektedir. TARKIM (Tarimsal Kimya
Teknolojileri San. Tic. A.S.) ilk yakit alkolii {iretim lisanina sahip, girdisi bugday ve misir olan 40 milyon It/y1l
kapasiteye sahip iireticimizdir ve TARKIM yakit alkolii, 2005 yilinda POAS {iriinii kursunsuz benzine %?2
oranunda katilarak “Biobenzin” markasi ile piyasaya arz edilmistir. Pankobirlik'in 84 milyon litre / yil
kapasiteli Cumra alkol Fabrikasi (seker pancari) ve 26 milyon litre / y1l kapasiteli Tezkin - Adana (bugday ve
misir) fabrikalarinin halen deneme iiretimleri siirmektedir. Bu fabrikalarin Griinii biyoetanoliin de, 2008
itibar1 ile akaryakit sektoriine arzi baslayacaktir. 21 Kasim 2006’da Biyoetanol treticileri Dernegi

kurulmustur. TAPDK verilerine gore tesis kurma izni asamasindaki olasi yakit alkol kapasitesi 102 milyon
1t /y1l’dir.

Yakit alkolii Giretimi icin en 6nemli hammaddelerden biri olan seker pancar tarimi Tiirkiye’'de iyi bilinmekte
olu, Pankobirlik catis1 altinda 32 milyon dekar sulanabilir arazide yapilmaktadir. Miinavebeli ekim ile bu
alanin sadece % 20-25'lik kismi kullanilabilmektedir. Yeni seker rejimine gore, kotaya uygun seker pancari
tarimi 3,5 milyon dekar arazide yapilacagindan geriye kalan 4,5 milyon dekarlik arazi biyoetanol {iretimine
yonelik enerji tariminda kolaylikla kullamlabilir. Dolayisiyla, lilkemizde her yil seker pancarina dayal 2-2,5
milyon ton biyoetanol liretim potansiyeli mevcuttur. Bu deger 2005 yili sivil benzin tiiketimimizin % 90’lik
kismina karsilik gelmektedir. Mevcut durumda seker sanayi biinyesinde bulunan alkol iiretim tesisinde
yapilacak rehabilitasyon calismalari ile yilda 78,5 milyon litre etanolii iretim potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak yakit alkolii gliniimiiziin en biyiik liretim kapasitesine sahip biyorafineri {iriintdiir. Diinya’'da
biyoetanoliin liretim ve kullaniminin arttirilmasi i¢in hiikiimet destekleri, Ar-Ge ¢alismalri, dzellikle seliilozik
etanol iiretimi icin yogun calismalar siirmektedir. Tiirkiye mevcut 3 tesisi, artan ticari ilgi, yeni tesis projeleri
ve akademik calismalarla yakit alkolii i¢in olumlu bir konumdadir. OTV muafiyet katki oraninin arttirilmasi
ilgili makamlarca kolaylikla yapilabilecektir. Béylelikle, kademeli olarak E5 kullanimina gegcilebilir (Isler ve
Karaosmanoglu, 20007).

Biyodizel Uretimi

Biyvodizel hammaddesi yag bitkileri olan, motorin tiirevi, tek basina veya motorine belli oranlarda
karistirilarak kullanilan bir enerji yakitidir. Kolza (kanola), aycicegi, soya, aspir gibi yagli tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol)
reaksiyonu sonucu iiretilmektedir (Sekil 3). Ayrica biyodizel biyomotorin dizel-bi, yesil dizel adlari ile de
bilinmektedir (Akinerdem, 2007). Biyodizel Yakitu:

e Bitkisel ve hayvansal yaglardan esterlesme prosesi ile elde edilen EN 14214 mevzuatina uyan bir metil
esteridir.

e Metanol ile bitkisel yaglardan transesterifikasyon reaksiyonu (alkoliz) ile biyodizel ve yan iiriin olarak
Gliserin elde edilir.

e Dogrudan CO: azalmasi saglamaz ancak, yag bitkisinin yetismesindeki CO; tiiketimi ile kazanim meydana
getirir.

e Halen % 5 oraninda katilim ile elde edilen biyodizel EN 590 mevzuatina uymak kaydi ile tiim araclarda
kullanilabilir.

e Ozel yapili yakit sistemleri ile bu oran%100’e kadar arttirilabilir.

e Uretim, pazarlamasi ve kullanilmasi1 5015 sayil1 petrol piyasasi mevzuatina tabidir.
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Katalizor

Alkol

— Karistirict

Asit ——n~Notralizasyon

Y

Alkol ve Su
2

Kurutma »| Biyodizel
A

Yikama » Alkol ve Yag
r Y

Faz Ayirma »| Gliserin

Sekil 3. Biyodizel iliretiminin sematik gdsterimi (Uysal, 2007)

Bitkisel yaglarin Dizel Motorlarinda Kullanilabilme Imkanlari

Bitkisel yaglar dogrudan, biyvodizele doniistiiriilmeden de motor yakiti olarak kullanilabilmektedir. Ancak bu
durumda motorun petrodizel yakitiyla calistirllmas1 ve bitkisel yagin isiilmasi gerekir. Bitkisel yagin
dogrudan yakit olarak kullaniminda yagin yeni ya da atik kizartma yag olmasi fark etmemektedir (Ogiit ve
0guz, 2006). Ancak bu uygulama 1sitict bir (kit) kullamimim gerektirir. Bunun i¢in motor, dnce prodizel ile
calistirthr, motor sogutma suyunun sicakhigindan faydalanarak bitkisel yagin viskozitesi, petrodizel
viskozitesinin diizeyine ddniistiiriiliir. Ancak bu kullanim seklinin motor garantisi acisindan iyi incelenmesi

gerekir (Sekil 4).

Motor lizerinde yapilan degisiklikler

Sekil 4. Motor {izerinde ve bitkisel yaglarda yapilan degisiklikler (Ogiit ve ark., 2007)

Motor lizerine kit
ilave etmek

Bitkisel yaglar iizerinde yapilan
degisiklikler

Seyreltme
yontemi

Pompa elemanini degistirmek

Proliz yontemi

Motor avansini degistirmek
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Biyodizel Kullanmada Sorunlar

Diisiik sicakliklarda viskozite artis1 ve akiskanlik azalmasi

Oksidasyon stabilitesieksikligi ile depoda ¢okme ve sakiz maddesi olusumu

Nem ¢ekmesiile mikroorganizma gelisimine neden olmasi, suyun korrozif etkisi

Yiiksek karisim oranlarinda metil esterlerin yakit sistemindeki contalarda eritici etkisi

Solvent etkisi ile yakit depolarinda cokeltileri ¢éziimleyerek sistemde tikanmaya yol agmasi

Bakir alagimlari, ¢cinko, dékiim demir, mangan tlizerinde asindirma etkisi

Benzin + Etanol

e Ethanol (etil alkol) degisik tarim triinlerinden (musir, seker kamisi, seker pancari, patates, hububat
artiklar1 veya ahsap artiklar: kullanilabilir).

e Yirirlikteki mevzuat genel uygulamada % 5 karisimi dngérmektedir.

e Benzinile %85 e kadar (E85) karistirilarak kullanilabilir.

e Buharlasma nedeni ile depolanmasi 6zel 6nlem gerektirir. (Tezer, 2007).

Bitkisel yaglar petrol esash yakitlardan farkli kimyasal yapiya sahiptirler. Dizel yakiti biiyiik oranlarda
parafinler ve aromatiklerden olusmasina karsilik, bitkisel yaglar yag asitlerinin gliserinle yapmis oldugu
esterlerdir. Bu esterlere gliserid adi verilir. Gliserin molekiiliinii olusturan 3 alkol grubu yag asitlerinin
esterlesmesi ile tri gliserid adim alir. Trigliserid'deki yag asitlerinin cinsi ve miktar), bitkisel yagin
ozelliklerini olusturmaktadir (Ogiit ve ark. 2007). Bitkisel yaglarnin yiiksek yakit standartlarina uygun
olmadan dogrudan motorlarda kullamimi yakit enjeksiyon pompasinda, enjektérlerde ve yanma odasinda
problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle yliksek olan viskoziteyi azaltmak veya yag motora uygun hale
getirmek icin calismalar yapilmistir. Bunlar ya bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirme yoniinde yada
motorda birtakim degisiklikler yapilarak saglanmistir (Sekil 2) (Ogiit ve ark., 2007).

Biyodizel Prosesi ve Yan iiriin Gliserin

Yenilenebilir biyolojik kaynaklara dayanmasi, biyolojik bozunabilirliliginin ¢ok iyi olmasi, zehirli olmamasi,
yakildiginda cok diisiik emisyonlara sebep olmasi ve cevre dostu olmasi gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Ulasim sektdriinde dizel motorlarla dogrudan veya petro-dizel ile karistirilarak kullanilmasi, petrol ithal
eden ulkelerde enerji konusunda disa bagimliligin kismen azaltilmasina katkida bulunur.

Biyodizel prosesinde yan (iriin olarak elde edilen gliserin fazi, kullanilmayan fazladan katalizér, sabunlasma
reaksiyonu tiriinleri, su ve kullanilmayan fazla alkol icermektedir. Bu faz dncelikle asit ile notralize edilip
ham gliserin olarak depolanabilir. Bugiin tilkemizde faz ayirma isleminden elde edilen ham gliserin, oldugu
gibi depolanmakta ve baska hicbir islem yapilmadan cok distik fiyata satilmaktadir. Bu ham gliserin faz
icinde gercek gliserin yiizdesi yaklasik %40-50 arasindadir. Geri kalan énemli bir kismi transesterifikasyon
reaksiyonunda kullanilmasi gereken ancak reaksiyona girmeyen fazla metanoldiir. Transesterifikasyon
reaksiyonunda 1 mol gliseride karsihlk 6 mol alkol kullamildiginda, esterlesme oranmnin arttigim
gostermektedir. Diger 3 moli sadece reaksiyonun sag tarafina dogru daha cabuk ve yiiksek verimle
ylrtmesi icin kullamlmaktadir. Reaksiyona girmeyen fazla alkoliin biiylik bir kismi, faz ayirma isleminde
gliserin fazinda kalmaktadir. Oncelikle, bu alkoliin geri kazanilmasi ve tekrar reaktoére gonderilmesi,
biyodizel iiretim maliyeti Gizerine cok olumlu etki yapacaktir. Ayrica faz ayirma islemi esnasinda gliserin
fazinda kalan suyun da uzaklastirilmasi gerekmektedir. Gliserin fazinin nétralizasyonu sonucu icinde kalan
sabunlar tekrar serbest yag asitlerine ddniistir ve bunlarinda ayrilmasi gerekir. Ayristirilan serbest yag
asitleri asitle muamele edildikten sonra biyodizel iiretimine geri donistiirilebilirler (Sekil 5). Boylece,
serbest yag asitleri, alkolii ve suyu uzaklastirilmis gliserin fazinin sathigi %80-85 arasindadir. Saflastirmada
en etkin yontem distilasyondur (Uysal, 2007). Bu prosesin en hassas islemi gliserinin vakum
distilasyonudur. Dikkatli olunmazsa, yiiksek pH ve yiiksek sicakliklarda gliseroliin polimerizasyonu
gerceklesebilir ve olusan poligliserol verimi olumsuz yénde etkiler. Diisiik pH degerinde isae diisiik kaynama
noktasina (52°C) sahip zararl olan acrolein olusumu gézlenebilir. Ortamdaki oksijenin varligina baglh olarak
gliseroliin kismi oksidasyonu sonucu glycerose (gliseraldehid ve dihidroksiaseton karisimi) elde edilebilir.
Bu hususlara dikkat edilerek tasarlanmis ve isletilen distilasyon islemi ile ¢cok yiiksek saflikta gliserol elde
edilebilir (Yong et al,, 2001).
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Ham
Gliserin Nétralizasyon Faz ayirma
> > FFA
Asit :
» Saf MeOH
Distilasyon »| Distilasyon
Su
Filtre »| Distilasyon Agartma
Atik
Na / K tuzu \

Saf Gliserin

Sekil 5. Gliserin saflastirma prosesi (Uysal, 2007)
Saf Gliserinin Kullanim Alanlari

Biyodizel prosesinden elde edilen saf gliserin yiiksek katma degere sahip baska iirtinlere doniisebilmektedir.
Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Sabun sanayi

Kozmetik sanayi

[lac sanayi

Besin ve icecek sanayi

Kagit sanayi

Tiitiin sanayi

Recine sanayi

Tekstil sanayi

Fotograf sanayi

Yaglama sanayi

Elektronik kapasitér yapimi

Dinamit yapiminda nitrogliserin Gretimi
Yem sanayi (%5-10 gluten asit substitutu)
Hidrojen iiretiminde (enerji tasiyicisi)
Politiretan képtklerde yiizey aktif madde
Degisik kimyasal maddelerin hazirlanmasinda (glycerol triacetate, glycerol stearate, glycerol oleate)

Biyogaz

Organik kokenli maddelerin (hayvansal, zirai, gida endiistrisi, sebze, meyve, yag endiistrisi ve mezbaha
atiklar, ile attk su aritma camurlart ve degisik bitki silajlarinin) anaerobik oksijensiz ortamda, farkh
mikroorganizma gruplarinin varliginda biyometanlastirma siirecleri ile elde edilen bir gaz karisimdir.
Renksiz, yanici, ana bilesenleri CHs ve CO; olan bu gazin icinde az miktarda H, SO;, N, O, ve CO de bulunur
(Denizsel, 2007).

Biyoyakitlarin Olumlu Etkileri

1. Kaynagi sinirli olan fosil kokenli tirtinlere bagimlilig azaltmakta
2. Tarmmda yeni alanlar olusturmakta
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Asiri tarimsal iretimi dengelemekte

Atik Girtinleri degerlendirmekte

Egzoz emisyonlarinin etkisini azaltmakta

Olumlu ¢evresel etkisi ile iklim degisikligi tehdidini azaltmakta
CO; dengesini diizeltmektedir.

No kW

Biyoyakitlarin Olumsuz Etkileri

1. Kaynak olarak tarimsal liretime dayanmasi sonucu artan talep
¢ Yeni alanlarin gida iiretimi aleyhine gelismesine
e (Giliney yarim kiirede tropik orman alanlarimin “yillik bitkilere” acilmasina
e Daralan tarim alanlari nedeni ile gida fiyatlarinin ylikselmesine
e Biiyiik tiretim alanlarinin, kii¢iik isletmeler aleyhine genislemesine yol acmaktadir.
2. Ormanlarin ve Meralarin bu sekilde degisimi, ek ve siirekli CO; kaybina neden olmaktadir.

Sonug¢

Biyoyakit iiretiminde kullamilacak bitkilerin ve bitki artiklarinin insan beslenme ve cevre saghgina zarar
vermeden alternatif kaynak ve doga dostu yenilenebilir enerji kaynagi oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamada bitkisel kaynakl yakitlar biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyometanol, biyodimetil eter ve biyoyag
olarak gruplandirilmistir. Ayrica yakit alkolii giinlimiiziin en biiyiik {retim kapasitesine sahip biyorafineri
irtind olmasi nedeniyle ililkemizde biyoetanoliin tliretim ve kullaniminin arttirilmasi ¢alismalarina hiz
verilmesi gerektigi tavsiye edilmistir.

Kaynaklar

Akdogan G, Emeklier Y. 2007. Turkiye tariminda biyokiitle (biyomas) enerji kaynaklari. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya Muihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 31-48, Ankara

Akinerdem F, 2007. Turkiyede biyoyakitlar ve hammadde temini. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler
Kitab1. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 63-70, Ankara

Akinerdem F. 2014. Turkiye'de aspir tretimi ve biyodizel agisindan énemi. Enerji Tarimi ve Biyoyakitlar 4. Ulusal Calistayl, 28-29
Mayis 2014, s. 51-57, Samsun

Akinerdem F, Oztiirk 0. 2014. Yag bitkileri iiretim stratejileri. Aycicegi Paneli, 18 Mart 2014, Konya.

Anonim 2006. Tiirkiye'de tarimsal artiklarin degerlendirilmesi. http://www.agrowaste.tr. org/tr. (Erisim tarihi 12.04.2008).

Baydar H, Turgut [. 1999. Variations of fatty acid composition according to some morphological and physiological properties and
ecological regions in oilseed plants. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 23 (S1): 81-86.

Bayrake1 AG. 2009. Degisik biyokiitle kaynaklarindan etanolun elde edilmesi iizerine bir arastirma. Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, Yiiksek lisans tezi, izmir.

Chu H, Tso TC. 1968. Fatty acid composition in Tobacco. . Green Tobacco Plants. Plant Physiology 43: 428-433.

Crawford RV, Hilditch TP. 2006. The component fatty acids of tobacco-seed oils. Journal of the Science of Food and Agriculture 1(8):
230-234.

Caliskan O, Odabas MS, Camas N. 2009. Titiin (Nicotiana tabacum L.) tohumunun biyoyakit olarak degerlendirilmesi. Silleyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 4(2): 46-55

Demirbas A. 2003. Biodiesel fuels from vegetable oils via catalytic and non-catalytic supercritical alcohol transesterifications
and other methods: A survey. Energy Conversion and Manegement 44 (13): 2093-2109.

Denizsel A. 2007. Biyogazdan elektrik ve 1s1 liretimi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitabl. TMMOB,
Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 81-84, Ankara

El Bassam N. 1998. Energy plant species, their use and 1mpact on environment and development. James and James (Science
Publisher) Ltd. London, UK.

Emeklier YH. 2014. I¢ Anadolu Bélgesi'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve enerji bitkileri tarimi. Enerji Tarim ve
Biyoyakitlar 4. Ulusal Calistayi, 28-29 Mayis 2014, 101-108 s. Samsun

Erdin E, Sirin G, Alten A. 2002. Biyoyakit ve Avrupa Birligi, http://web.deu.edu.tr/erdin/pubs/biyoenerji2Z002.pdf,
(Erisim:20.03.2014)

Eser V, Sarsu F, Altunkay, M. 2007. Biyoyakit tiretiminde kullanilan bitkilerin meveut durumu ve gelecegi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit
Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 51-62, Ankara

Eshetu B. 2007. Nicotiana tabaccum seed oil. www.Ipp.boku.ac.at/ oilseeds/eshetu.html

Giannelous PN, Zannikos F, Stournass S, Lois E, Anastopoulos G. 2002. Tobacco seed oil and alternative diesel fuel: Physicall and
Chemcal Properties. Industrial Crops and Products 16(1): 1-9.

Gizlenci S, Acar M. 2008. Eneriji bitkileri tarimi ve biyoyakitlar (biyomotorin, biyoetanol, biyomas) enerji bitkileri ve biyoyakitlar.
Sektorel Rapor. T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel Mudiirltigii, Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstiitiisit Madiirligi, 16 s. Samsun

Isler A, Karaosmanoglu F. 2007. Yakit alkolii: Mevcut durumu ve gelecegi. Biyoyalatlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu
Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 123-132, Ankara

80



AHoruz ve ark. (2015) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 3 (2) 69 - 81

Koctiirk D, Avcioglu AO. 2012. Benzin motorlarinda biyoetanol kullaniminin cevresel etkilerinin belirlenmesi. Ankara Universitesi
Cevre Bilimleri Dergisi 4(2): 65-74

Kolonkaya N, Eser V, Unal A. 2007. Biyoyakitlarin biyoekonomideki yeri ve onemi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 3-9, Ankara

Mukhtar A, Ulah H, Mukhtar M. 2007. Fatty acid composition of tobacco seed oil and syntesis of alkyd resin. Chinese Journal of
Chemistry 25(5):705- 708.

Mukhtar A, Ulah H, Mukhtar M. 2005. Extraction and charecterization of tobacco seed oil. Asian Journal of Chemistry. 18(1): 20-24.

Oguz H, Ogiit H. 2001. Tarim traktérlerinde bitkisel kékenli yag ve yakat kullanimu. Selguk - Teknik Online Dergisi, Vol:2, No: 2.

Onurbas Avciogly, A, Turker, U, Atasoy, Z., Kogtiirk, D. 2011. Tarimsal kékenli yenilenebilir enerjiler-biyoyakitlar. Nobel Yayinevi,
519s, Ankara.

Ogiit H, Oguz H, Eryilmaz T, Menges HO. 2007. Standartlara uygun bitkisel yaglarin tarim traktorlerinde dogrudan yakit olarak
kullamminin arastirilmasi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya
Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 147-157, Ankara

Ogiit H, Oguz H. 2006. Fuel of third millenium : Biodiesel. Nobel Yayinevi s. 190 s., Ankara

Pazarlioglu NK. 2007. Lignoseliilozik atiklardan biyoetanol iiretimi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler
Kitabi. TMMOB, Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 183-194, Ankara

Tagytrek M, Acaroglu M. 2007. Biyoyakitlarda (biyomotorinde) emisyon azathmi ve kiiresel 1sinmaya etkisi. Uluslararasi Kiiresel
[klim Degisikligi ve Cevresel Etkileri Konferansi, Konya.

Tezer E. 2007. Biyoakitlar ve otomotiv sanayii. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitabi. TMMOB, Kimya
Mihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 135-146, Ankara

Uysal. BZ. 2007. Biyodizel Prosesi Yan iiriint Gliserin. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri Sempozyumu Bildiriler Kitab1. TMMOB,
Kimya Miihendisleri Odas1.12-13 Aralik, 2007, s. 177-182, Ankara

Yong KC, Ooi TL, Dezulkefly K, Wan Yunus WMZ, Hazimah AH. 2001. Refining of crude, glycerine recovered from glycerol residue by
simple vacuum destillation. Journal of Qil Palm Research 13(2): 39-44.

81



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 3 (2) 82 -91

TOPRAK BILIMI VE
_BITKI BESLEME DERGISI ™

TOPRAK BIiLiMIi VE
BiTKi BESLEME DERGISI

www.toprak.org.tr

Kat1 ortam kiiltiirtinde hiimik asitin artan NacCl stres
sartlarinda domates bitkisi yapraginda makro ve mikro
element kapsamlarina etkisi
Ahmet Korkmaz *, Arife Karagol, Ayhan Horuz, Giiney Akinoglu

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

Ozet

Calismanin amaci artan NaCl stres sartlarinda besin ¢ozeltisine ilave edilen hiimik asitin (HA) domates bitkisi yapraginda bazi
element kapsamlarina etkilerini belirlemektir. NaCl'tin 0, 44,4 ve 70,4 mM dozlarinda 0, 320, 640 ve 1280 ppm HA ilave edilerek 12
farkh besin ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Her besin ¢ozeltisi 3 tekerriirlii uygulanmistir. Denemede 1:1 torf: perlit karisimindan her saksi
icin 770 gram alinip 3 litrelik saksilara konulmustur. Her saksiya bir domates (Tybiff AqQ Tohum gesidi) fidesi dikilmistir. Denemede
makro ve mikro element igerikli besin ¢ozeltisi hergiin dikimden ¢iceklenme donemine kadar 100 ml; ¢iceklenmeden hasata kadar
ise 200 ml uygulanmistir. Hasatta alinan yaprak orneklerinde N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu, B analizleri yapilmistir. Himik asit
yaprakta N ve Cu kapsamini énemli derecede azaltmis, P ve S kapsamini degistirmemis, Fe ve B kapsamini dnemli derecede
arttirmistir. NaCl yaprakta N, P ve Zn kapsamini arttirmis; S, Cu ve B kapsami onemli derecede azaltmistirr HA x NacCl
interaksiyonun yaprakta N, P, S, Cu ve B kapsamlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Fakat besin ¢ozeltisine artan
dozlarda ilave edilen HA'in domates yapraginda Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamina etkisi besin ¢ozeltisinde bulunan NaCl seviyelerine
bagh bulunmusgtur. NaCl:0 iken HA yaprakta Mg kapsamini azaltmigtir. Fakat NaCl: 70,4 mM iken HA dozu arttik¢a yaprakta Mg
kapsami dnemli derecede artis gostermistir. NaClI'nin yiiksek seviyelerinde HA yiiksek dozlar yaprakta Fe kapsamini arttirarak,
olumlu etki sagladigi gortilmiistiir. NaCl:0 iken HA dozu arttik¢a yaprakta Mn kapsami azalma gostermistir. NaCl: 44,4 mM iken HA
dozu arttik¢a yaprakta Mn kapsami artis gostermis; fakat bu artis 6nemli bulunmamistir. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi
yaprakta ¢cinko kapsamini 6nemli derecede azalttigi halde, 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttik¢a yaprakta ¢inko kapsami
artis gostermis ve bu artis 640 ppm HA dozunda 6nemli bulunmustur. Fakat NaCl 70,4 mM iken HA’in yaprakta ¢inko kapsamina
etkisi 6nemli bulunmamistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, kati ortam kiiltiirti, NaCl, htimik asit, besin kapsami

Effect of humic acid on macro and micro nutrients in tomato plant leaf in solid media
culture under increasing NaCl stress conditions

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of humic acid (HA) added into nutrient solution on macro and micro
nutrients in tomato plant leaf under increasing NaCl stress conditions. Twelve different nutrient solutions were prepared adding 0,
320, 640 and1280 ppm HA at 0, 44.4 and 70.4 mM doses of NaCl. Each nutrient solution was applied with three replicates. In the
experiment, 770 g of 1:1 ratio of peat : perlite mixture was packed into 3 L pots. A tomato (Tybiff Aq Seed variety) seedling was
planted in each pot. During the experiment, macro and micro nutrient solutions was applied every day as 100 ml from sowing to
flowering time and 200 ml from flowering period to harvesting time. In leaf samples taken in harvesting time, N, P, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu and B analyses were done. Humic acid significantly decreased N and Cu content in leaves, did not change P and S contents,
and significantly increased Fe and B contents in leaves. NaCl increased N, P and Zn contents in leaves, significantly decreased S, Cu
and B contents. The effects of HA x NaCl interaction on N, P, S, Cu and B contents were not significant statistically. But, the effects of
HA added into nutrient solution with increasing doses on Mg, Fe, Mn and Zn contents of tomato leaves were depend on the NaCl
levels in nutrient solutions. Humic acid decreased Mg content in leaf at NaCl:0 level. But, increasing HA doses at NaCl:70.4 mM
significantly increased Mg content in leaf. Higher doses of HA at higher NaCl levels had positive effects with increasing Fe content in
leaf. Increasing Ha doses at NaCl:0 decreased Mn content in leaf. Increasing Ha doses at NaCl:44.4 mM increased Mn content in leaf,
but it was not significant. While 640 ppm HA application at NaCl:0 significantly decreased Zn content in leaf, 640 ppm HA
application at NaCl:44.4 mM level significantly increased Zn content in leaf. But, effect of HA on leaf Zn content at NaCl:70.4mM was
not significant.
Keywords: Tomato, solid media culture, NaCl, humic acid, nutrient content.
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Giris

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiiksek ECli besin c¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiriciliginde dikim sonrasinda vejetatif ve generatif gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu tesvik
etmek, ayrica meyve kalitesini artirmak amaciyla faydalanilmaktadir. Tuz stresinin domates meyvelerinde
seker, organik asit, kuru madde ve antioksidan icerigini artirdigi, meyvelerin homojen bir sekilde
kizarmasin sagladigl bilinmektedir. Bu nedenle topraksiz tarim teknigi ile domates yetistiriciliginde meyve
kalitesini artirmak i¢in besin ¢dzeltisinin EC’sini artirma yoluna gidilmektedir. Bu islem (1) besin ¢ézeltisine
ilave edilen giibre miktarmi artirma veya (2) besin c¢ozeltisine tuz (NaCl) ilave etme seklinde
gerceklestirilmektedir. Ikinci yol, daha ucuz oldugundan daha fazla tercih edilmektedir (Giil, 2012).
Topraksiz yetistiricilikte domatesin besin ¢cézeltisinde tavsiye edilen tuzluluk dizeyi iki zit etkinin arasinda
kalarak karar verilmelidir. Domates i¢in uygun tuzluluk diizeyi normal besin c¢ozeltisinde 2,6 dS/m olan
elektriksel iletkenlik degerini 3,5-3,7 dS/m degerlerine yiikseltecek sekilde besin ¢ozeltisine tuz ilavesiyle
ayarlanmasi gerektigi belirtilmistir (Sonneveld ve Straver, 1994). Bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin
EC’sinin yiiksek olmasi durumunda ise bitkiler tuz stresine maruz kahrlar. Tuz stresi; degisik tuzlarin
gelisme ortaminda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak
tammmlanmustir. Bitkiler tuz stresinden iki sekilde etkilenmektedir.

1. Osmotik etki: Ortamda tuz miktarinin artmasi sonucu osmotik basimncin artmasi ve ortamda su
potansiyelinin diismesi ve kdklerin su aliniminin engellenerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep olmasidir.

2. Toksik etki: Tuz iyonlarmin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik etkiler goriilir.
Ozellikle Na iyonu bitkilerde fazla alindiginda mitoz béliinmesi ve bazi enzimlerin aktiviteleri engellenerek
bitki gelisimi ve biiylimesi dnemli derecede smirlandirilir (Kocagaliskan, 2003; Kusvuran, 2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi lizerinde tuzun zararlh etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle Ca+2 ve
K+ dengesizligine sebep olusundan ileri geldigini bildirmisledir. Baz1 orman agac¢ tiirlerinde Cl- iyonunun
Na+*'dan daha toksik oldugu bildirilmistir (Shannon ve ark., 1994). Tuzlu besin ¢ozeltisinde Na+/Ca*2 ve
Na+/K+ oranlarinin yiiksek olmasi halinde membran gecirgenliginin arttigi, kéklerde ve gévde + yaprakta Na+
ve Cl-'in biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark,, 1996). Tuzluluk, bitkiler tizerindeki dogrudan etkisini osmotik
ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayl etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gdsterir. NaCl'iin sebep oldugu
baslica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin
(AOT) sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksite; K aliniminin engellenmesi ve hiicre 6ltimi olarak
saylilabilir (Botella ve ark. 2005; Hong ve ark. 2009). Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkileri; bitkinin
cesidine, uygulanan tuz cesidi ile miktarma ve maruz kalma siiresine bagh olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagh olarak cok farkli cevap verirler (Dajic, 2006). Tuzluluga karsi
verilen bu farkh biiyiime cavaplart sadece farkl iki bitki tiirii icin degil ayni tiiriin farkh cesitleri icin de
gecerlidir (Munns, 2002a).

Esmaili ve dig. (2008), sorgumda tuz seviyesi arttik¢ca % N, Ca, Mg, Na ve Cl kapsaminin arttigini, % N, K, Ca
aliminin azaldigini, belirtmislerdir. Chavan ve Karadge (1980), tuzluluga bagh olarak yerfistig1 bitkisinin
yaprak ve gdvdesinde Ca, P ve Fe kapsaminin arttigini, Mn kapsaminin degismedigini bildirmislerdir. Bloom-
Zandstra ve Lampe (1983), CIt x S042 arasinda 6nemli interaksiyon bulundugunu bildirmiglerdir. Bu olgu
s6z konusu anyonlarin i¢ yoreye ayn tasiyicilar tarafindan tasinmasina dayanilarak aciklanmistir.Ayrica klor
miktariin gelisme ortaminda fazlaligi osmotik basincin artmasina ve dolayisiyla bitkiler tarafindan yeterli
diizeyde suyun alinamamasina neden olur (Kacar ve Katkat, 2010). NaCl, su potansiyelinin azaltmasinin
yani sira, hlicredeki iyon dengesini bozarak da bitki gelisimini etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi
hiicrede Na+ ve Cl- diizeyinin artmasina, Ca+*?, K+ ve Mg+2 konsantrasyonlarinin ise azalmasina sebep olur
(Parida ve Das, 2005). Hiicreye giren Na-, zar potansiyelini bozar ve anyon kanallar1 vasitasiyla hiicre
disindaki Cl-un pasif olarak hiicreye girisini kolaylastirir (Niu ve ark,, 1995; Tuteja, 2007).

Saneoka ve ark. (2001), tuzun kok ve sapta K+ ve Ca*2 aklimiilasyonunu engelledigini, K+, Ca*2 ve Mg+*2'un
yapraklara tasimimi tzerine NaCl'iin olumsuz etkisi oldugunu ve bu elementlerin noksanligina sebep
oldugunu da bildirmislerdir. Hasan ve ark. (1970), toprak tuzlulugunun misir ve arpa bitkilerinin sap ve
yapraklarinda Mn ve Zn kapsamim artirdigimi misir bitkisinde Fe ve Cu kapsamim azalttigini bildirmislerdir.
Baz1 calismalarda ise tuzlulugun domates sirgiinlerinde Zn, Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdig
belirtilmistir (Grattan ve Grieve, 1999; Knight ve ark. 1992; Maas ve ark. 1972; Niazi ve Ahmed, 1984).
Degisik bugday ve celtik cesiti lizerinde arastirmalar yapan Alpaslan ve ark. (1998), tuz stresinde bitkilerin
basta Cu olmak tlizere Zn ve Cu alimlarimin arttigim saptamislardir. Kacar ve Katkat (2010), borun alinmasi
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ve iletim borularinda tasiniminin bitkinin su almi ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir. Cesitli
¢coziinebilir tuzlarin cok yiiksek konsantrasyonlarini iceren ortamlarda bitkilerin biiyime ve hayat
dongllerini tamamlayabilme yeteneklerine tuz toleransi denir (Parida ve Das, 2005). Tuz toleransi, tuz
stresine dayanikhligin bir gostergesidir ve bitki tiirline, yasadigl ortam ve ¢evre sartlarina bagh olarak
cesitlilik gdstermektedir (Gtirel ve Avcioglu, 2001).

Tuzlulugun negatif etkisini ortadan kaldirmak icin gelisme ortamina iyilestirici madde olarak Walker ve
Bernal (2004, 2008), organik madde uygulamalarini, Frechilla ve ark. (2001), azot giibrelemesini, Tuna ve
ark. (2007), Ca uygulamasini, Tiirkmen ve ark., (2000), K uygulamasin énermislerdir. Hiimik maddelerin en
onemli fonksiyonel gruplarinin karboksil, fenol, hidroksil, alkol, alkolik hidroksil, keton ve kinoid oldugu
belirtilmistir (Russo ve Berlyn, 1990). Hiimik maddelerin bitki cimlenmesini ve gelismesini stiimiile ettigi
bildirilmistir (Dell’Amico ve ark. 1994; Garcia ve ark. 1992). Rauthan ve Schnitzer (1981), Hoagland besin
cozeltisine 20-2000 mg/L arasinda filvik asit ilave etmis, optimal gelismenin 100-300 mg/L dozlarinda
oldugunu, 500 mg/L ve lstii dozlarinda ise olmadigini bildirmislerdir. Atiyeh ve ark. (2002), 50-500 mg/kg
dozlarinda hiimik asit uygulamasinin domates ve hiyarda bitki gelisiminde artis egilimi sagladigini, fakat
500-1000 mg/kg'n istiindeki hiimik asit dozlarinda bitki gelisiminin azalma egilimi gdsterdigini
bildirmisledir.

Yapilan bir¢ok calismalar hiimatlarin bitkilerin fizyolojik islevlerine direk etki ederek ve substrat ortaminda
bazi endirekt etkileri sebebiyle bitki gelisimine faydali etkiler sagladifimi géstermistir. Bu calismalarda
hiimik asidin ¢imlenmeyi hizlandirdig, bitkinin kok ve toprak iistii organlarinin gelismesini hizlandirdigi, N
aliminm ve N’'dan yararlanma etkinligini artirdig, K, Ca, Mg, P ve Fe alimim artirdigi, zar gecirgenligini
artirdigl, solunumu hizlandirdig ve kolaylastirdigi, N ve K asimilasyonunu artirdiy, substrat orataminda jel
olusumuna yardimci oldugu, agir metallerin tutulmasimi sagladigl, mikroorganizma iiretimini saglayarak
pestisitlerin parcalanmasina yardimei oldugu ve mikrobiyal tretimi artirdig1 bildirilmistir (Chen ve Aviad,
1990; Clapp ve ark. 2001; Senn ve Kingman, 1973; Nardi ve ark. 2002; Averett ve ark. 1995; Stevenson,
1994; Malcolm ve Vaughan, 1979). Liu ve ark. (1998), Hoagland besin ¢ozeltisine 0-400 mg/L arasinda
hiimik asit uygulayarak ¢cim bitkisi yetistirmis, 400 mg/L hiimik asit dozunda net fotosentezin artagini kok
gelisiminin 6nemli sekilde arttigini, hiimik asidin bitkide Mg ve S kapsamim arttirdigini, Ca, Cu ve N
kapsammi azalttigim fakat P, K, Fe, Mo ve Zn kapsamim etkilemedigini bildirmisledir. Himik asit
uygulamalar ozellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu alimimim artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip
oldugu gorilmiistir (Fagbenro ve Agboola, 1993; Nikbakht ve ark. 2008). Turan ve ark. (2012), yapraktan
uygulanan hiimik asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarini bitkinin topraktan kaldirdigi N, P,K, Mg,
Cu ve Zn miktarlarim artirdigini bildirmislerdir. Hiimik asit uygulamalar: ézellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve
Cu alimmim artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip oldugu gorilmiistiir (Fagbenro ve Agboola,
1993; Nikbakht ve ark. 2008). Akinci ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn
kapsamimin azaldigini belirtmislerdir. Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan himik asidin tuzlu
kosullarda bitki kuru madde miktarim bitkinin topraktan kaldirdigi N, P,K, Mg, Cu ve Zn miktarlarim
artirdigini bildirmislerdir. Schnitzer ve Skinner (1966; 1967), pH 3,5'da iki degerli metallerle fiilvik asitin
olusturdugu komplekslerin stabilite katsayilarinin azalan siraya gore Cu>Fe>Co>Zn>Mn seklinde, pH 5'de
ise Cu>Fe>Mn>Co>Zn seklinde oldugunu belirtmislerdir. Courpron (1967), hiimik asitle Cu'in olusturdugu
kompleksin stabilite katsayis1 Cu'in fiilvik asitle olusturdugu kompleksin stabilite katsayisindan daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Ayrica hiimik asitle metallerin komplekslesme gliciiniin azalan siraya gore Cu>Zn>Mn
seklinde oldugu, Cu komplekslerinin daha stabil ve Cu'in hiimik asite Zn ve Mn’a gore daha kuvvetli fikse
oldugu da belirtilmistir (De Mumbrun ve Jackson, 1956; Heintze ve Mann, 1949; Courpron, 1967; Loué,
1986).

Cu'in toprak organik maddesi tarafindan cok kuvvetli fikse edildigi, COOH, OH ve C=0 gibi oksijen iceren
fonksiyonel gruplarca zengin olusundan dolayi, organik maddenin hiimik asidin ve fiilvik asitin Cu ile cok
stabil kompleksler olusturdugu ve bu komplekslerin Zn ve Mn'la olusturulan komplekslere gore daha kararh
olduklar1 ve Cu’in hiimik asitle yaptigi komplekslerin suda ¢éziintrliklerinin diisiik oldugu da belirtilmistir
(Schnitzer ve Hanson, 1970). Gelisme ortamina organik maddece zengin kompost ilavesi sonucu bitkilerde
bor kapsaminin artis gosterdigi bildirilmistir (Gupta, 1979). Olfati ve ark. (2010), topraksiz tarimda hiyarda
yaptiklar: bir calismada hiimik asidin yaprak, kdk ve meyve kuru madde miktarim etkilemedigi htimik asidin
hiyarda besin element alinimini énemli derecede etkiledigi, hiimik asit ilave edilmesi halinde hiimik asidin
pozitif etkisinden dolay1 besin ¢6zeltisinin element konsantrasyonunun azaltilabilecegi bildirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, kat1 ortam kiiltiiriinde artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N, P, Mg,
S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B kapsamlarina humik asitin etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

NaCl'nin 0, 44.4 ve 70.4 mM dozlarinda 0, 320, 640 ve 1280 ppm hiimik asit ilave edilerek 12 farkli besin
cozeltisi hazirlanmistir. Deneme 3X4 faktériyel deseninde planlanmis ve konular ti¢ tekerrdrli
uygulanmistir. 1:1 torf: perlit karisimi 3 litrelik saksilara 770 gram konulmustur. Her saksiya bir domates
(Tybiff Agq Tohum cesidi) fidesi dikilmistir. Denemede makro ve mikro element icerikli besin ¢ozeltisi hergiin
dikimden ciceklenme ddnemine kadar 100 ml; ciceklenmeden hasata kadar ise 200 ml uygulanmistir.
Kullanilan besin ¢cozeltisinin makro ve mikro element icerikleri asagida verilmistir:

11,1 mM NOs; 0,87 mM H;PO4; 6,37 mM K+; 2,8 mM Ca+2; 1,71 mM Mg+2; 1,71 mM S042; 2,5 mg/L Fe; 0,5
mg/L Mn; 0,5 mg/L B; 0,02 mg/L Cu; 0,05 mg/L Zn; 0,01 mg/L Mo'dir. Bu besin ¢ézeltisini hazirlamak i¢in
Ca(N03)2.4H20, KH2PO4, KNO3, MgSO47H20, MnClz.ZHzo, H3B03, ZHSO4.7H20, CUSO4.5H20,
(NH4)6Mo07027.4H:0, Fe-EDDHA kullanilmistir (Giil, 2012).

Hasat doneminde domates bitkisinden yaprak érnekleri alinmis, 65°C ‘de kurutularak, ogitilmistiir.
Yaprakta N, P, Mg, S, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri Kacar ve Inal (2008)’a gére; B analizi Bayrakh (1987)’ya goére
yapilmistir.

Elde edilen verilere SPSS 17.0 paket programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Muamelere ait ortalamalar LSD (en kiiciik énem farki) testi ile 0,05 dnem seviyesinde karsilastirilarak
Yurtsever (1982)’e gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 1 ‘de verilmistir.

Cizelge 1. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda N ve P kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit N,% P,%

dozlar NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 ort,
0 2,31 2,36 3,69 2,79a 0,21 0,20 0,26 0,22
320 1,72 2,33 3,18 2,41ab 0,17 0,22 0,26 0,21
640 2,04 1,96 2,36 2,12b 0,19 0,24 0,30 0,24
1280 1,66 2,02 1,82 1,83b 0,19 0,24 0,23 0,22
Ort. 1,93b* 2,17b 2,76a 0,19c 0,22b 0,26a
LSDo,05 HA: 0,60; LSDyos NaCl:0,52 LSDos NaCl:0,026

*Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Besin ¢ozeltisine hiimik asit ilavesi sonucu yaprakta azot kapsami onemli derecede azalma godstermis,
kontrolde (HA=0) yaprakta azot kapsami %2,79 iken humik asit uygulamasi ile 320 ppm HA dozunda %2,41;
640ppm HA dozunda %2,12’ye; 1280 ppm HA dozunda %1,83’e diismiistiir. Humik asit dozlar1 yaprak azot
kapsamina etkileri bakimindan énemli bulunmamistir. Liu ve ark. (1998), Hoagland besin ¢ézeltisine 0-400
mg/L arasinda hiimik asit uygulayarak cim bitkisi yetistirmis, 400 mg/L hiimik asit dozunda net
fotosentezin arttigim kdok gelisiminin onemli sekilde arttigimi, hiimik asidin bitkide Mg ve S kapsamini
arttirdigini, Ca, Cu ve N kapsamim azalttigini fakat P, K, Fe, Mo ve Zn kapsamini etkilemedigini bildirmisledir.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi sonucu yaprakta azot kapsami artis gostermis ve bu artis 70,4 mM NaCl
dozunda dnemli bulunmustur. Esmaili ve ark. (2008), sorgumda tuz seviyesi arttikca % N, Ca, Mg, Na ve Cl
kapsaminin arttigini, % N, K, Ca aliminin azaldigini, belirtmislerdir. Degisik NaCl dozlarinda hiimik asitin
azot kapsamina etkisi ayni bulunmustur. Yapilan ¢calismada besin ¢ézeltisinde NaCl:0 iken uygulanan 320 ve
1280 ppm hiimik asit dozlarinda, NaCl:44,4 mM iken uygulanan 640 ppm hiimik asit dozlarinda, NaCl:70,4
mM iken uygulanan 1280 ppm hiimik asit dozunda yetistirilen domates bitkilerinin azot¢a noksan (<%2,0 N)
olduklar gériilmistiir (Hochmuth ve ark.,, 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda P kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda P kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuglar
cizelge 1 ‘de verilmistir. Besin cozeltisine hlimik asit ilavesi sonucu yaprakta fosfor kapsami onemli derecede
degismemistir. Fakat besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttik¢a domates yapraginda fosfor kapsami
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onemli derecede artmis, kontrolde(NaCl=0) yaprakta fosfor kapsami %0,19 iken NaCl uygulamasi ile 44,4
mM dozda %0,22'ye; 70,4 mM dozda %0,26'ya yiikselmistir. Chavan ve Karadge (1980), tuzluluga bagh
olarak yerfistig1 bitkisinin yaprak ve govdesinde Ca, P ve Fe kapsamimin arttigini, Mn kapsamimin
degismedigini bildirmislerdir. Degisik NaCl dozlarinda hiimik asitin fosfor kapsamina etkisi ayni
bulunmustur. Yapilan ¢alismada besin ¢cozeltisinde NaCl:0 iken 320, 640 ve 1280 ppm htimik asit dozlarinda
yetistirilen domates bitkisi fosforca noksan (<%0,20 P) bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 2’'de verilmistir. Besin ¢dzeltisine artan dozlarda ilave edilen hiimik asitin domates yapraginda
magnezyum kapsamina etkisi besin cozeltisinde bulunan NaCl seviyelerine bagli bulunmustur. NaCl:0 iken
uygulanan hiimik asit yaprakta magnezyum kapsamini azaltmis, kontrolde (HA:0) yaprakta magnezyum
kapsami %1,37 iken, hiimik asitin etkisi ile artan doz sirasina gore %1,08, %0,89 ve %0,92 degerlerine
diismiisttir. NaCl: 44,4 mM iken uygulanan hiimik asitin 640 ppm dozunda yaprakta magnezyum kapsami
artis gostermis, 1280 ppm dozunda azalma gostermis; fakat bu artis ve azalislar kontrole gére (HA:0) 6nemli
bulunmamistir. Ancak NaCl: 70,4 mM iken besin c¢ozeltisine ilave edilen htimik asit dozu arttik¢ga yaprakta
magnezyum kapsami 6nemli derecede artis gostermis, kontrolde (HA:0) yaprakta magnezyum kapsami
%0,95 iken, 320 ppm HA dozunda %1,10; 640 ppm HA dozunda %1,21; 1280 ppm HA dozunda %1,30
bulunmustur (Sekil 1). Hiimik asit uygulamalar 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu alinimini artirarak bitki
beslemede faydal etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Fagbenro ve Agboola, 1993; Nikbakht ve ark., 2008).
Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan hiimik asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarim
bitkinin topraktan kaldirdigi N, P, K, Mg, Cu ve Zn miktarlarim artirdigini bildirmislerdir. Yapilan calismada
yetistirilen domates bitkisi yapraklarinda magnezyum kapsam %0,89 - %1,37 arasinda bulunmus ve
bitkilerin Mg bakimindan yeterli (%0,25 - 0,50 Mg) olduklar: gértilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Cizelge 2. Artan NacCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg ve S kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Mg, % S, %
dozlan NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)
(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 1,37a* 1,04cde 0,95de 1,12 1,58 1,23 1,12 1,31
320 1,08cde 1,14bcd 1,10bcde 1,11 1,62 1,36 1,21 1,40
640 0,89%e 1,25abc 1,21abc 1,12 1,42 1,21 1,40 1,34
1280 0,92e 0,99de 1,30ab 1,07 1,42 1,18 1,41 1,34
Ort. 1,07 1,11 1,52 1,51a 1,25b 1,29b
LSDg,os HAx NaCl: 0,22 LSDgos NaCl:0,12
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur
Ho W 320 ppm 640 ppm MW1280ppm HA
1,5 -
&
2 .
£
= 05 -
=3
= 0 -
Kontrol 44 4 70,4
NaCl Dozlan (mM)

Sekil 1. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mg kapsamina humik asitin etkisi
Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda S kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda S kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 2’de verilmistir. Besin c¢odzeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca domates yapraginda kiikirt
kapsami énemli derecede azalma gostermistir. Bu azalmanin sebebi klorla siilfat arasindaki antagonistik
iliski oldugu samilmaktadir. Bloom-Zandstra ve Lampe (1983), Cl1 x SO42 arasinda dnemli interaksiyon
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bulundugunu bildirmislerdir. Bu olgu sz konusu anyonlarin i¢ ydreye aym tasiyicilar tarafindan
tasinmasina dayanilarak agiklanmistir. Ayrica klor miktarinin gelisme ortaminda fazlaligl osmotik basincin
artmasma ve dolayisiyla bitkiler tarafindan yeterli diizeyde suyun alinamamasina neden olur (Kacar ve
Katkat, 2010). Yaprakta kiikiirt kapsamina etkileri bakimindan NaCl dozlar arasinda énemli derecede fark
olmadigr goriilmiistlr. Yaprakta kiikiirt kapsami tizerine hiimik asitin etkisi 6nemli bulunmamis ve biitiin
NaCl seviyelerinde benzer etki gorilmiistiir. Yaprakta kiikiirt kapsami %1,12 - 1,62 arasinda olup, domates
bitkilerinin kiikiirtce yiiksek (>%0,6 S) olduklar tespit edilmistir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 3’de verilmistir. Besin cozeltisine ilave edilen hiimik asit dozu arttikca genelde yaprakta demir
kapsami onemli derecede artis géstermistir. Hiimik asit uygulamalart 6zellikle N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu
alinimini artirarak bitki beslemede faydali etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Fagbenro ve Agboola, 1993;
Nikbakht ve ark., 2008). NaCl'iin yaprakta demir kapsamina etkisi 6nemli bulunmamistir. Yaprakta demir
kapsamma himik asitin etkisi NaCl dozlarina bagh olarak farkh oldugu goriilmiistiir. NaCl:0 iken hiimik
asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 320 ppm dozda 6nemli bulunmustur. NaCl:44,4 mM iken hiimik
asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 320 ve 640 ppm dozlarinda énemli bulunmustur. NaCl:70,4 mM iken
hiimik asitin yaprakta demir kapsamina etkisi 640 ve 1280 ppm dozlarinda énemli bulunmustur. NaCl'nin
yliksek seviyelerinde hiimik asitin yiiksek dozlar1 yaprakta demir kapsamim arttirarak, olumlu etki sagladig
goriilmiistiir (Sekil 2). Calismada yetistirilen domates bitkisinde yaprakta demir kapsami 331,9-561,6 ppm
arasinda olup, bitkiler demirce yeterli (40-100 ppm Fe) bulunmustur (Hochmuth ve ark, 2004).

Cizelge 3. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe ve Mn kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Fe,ppm Mn,ppm

dozlan NaCl dozlari(mM) NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 352,9¢* 340,3c 348,7c 347,3c 254,1ab 163,1c 153,5¢ 190,2
320 516,8a 386,6b 345,9¢ 416,6ab 265,9a 174,5¢ 151,2c 197,2
640 331,9¢ 561,6a 435,6b 443,0a 218,7b 200,0bc 152,8¢ 190,5
1280 357,2¢c 329,1c 508,4a 398,2b 216,9bc 200,0bc 149,7c 185,5
Ort. 389,71 404,4 409,7 239,9a 184,4b 151,8¢c

LSDo,0s HAx NaCl: 55,61; LSDoes HA: 32,10

LSDo,es NaCl:20,75 ; LSDo,0s HAx NaCl: 41,49

*Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

mo B 320 ppm 640 ppm W1280 ppm HA

L= I T ) |
[ W ) B |
o o o

Yaprakta Fe, ppm
un
=]

o

Kontrol 44 4 70,4
MaCl Dozlan (mM)

Sekil 2. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Fe kapsamina humik asitin etkisi
Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonugclar
Cizelge 3’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca yaprakta mangan kapsami énemli
derecede azalma gostermistir. Fakat hiimik asitin yaprakta mangan kapsamina etkisi NaCl dozlarina bagh
olarak farklh oldugu gorilmiistiir. NaCl:0 iken hiimik asit dozu arttikca yaprakta mangan kapsami azalma
gostermistir. Akinc1 ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn kapsaminin
azaldigim belirtmislerdir. NaCl: 44,4 mM iken hiimik asit dozu arttik¢a yaprakta mangan kapsami artis
gostermis; fakat bu artis 6nemli bulunmamistir. NaCl:70,4 mM iken yaprakta mangan kapsami tzerine
hiimik asitin etkisi énemsiz bulunmustur. Yapilan ¢alismada yaprakta mangan kapsami 149,72 - 265,91
ppm arasinda olup, bitkilerin manganca yeterli olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 3).
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Kontrol 44 4 70,4
MNaCl Dozlan (mM)

Sekil 3. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Mn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 4’de verilmistir. Besin ¢ozeltisine uygulanan NaCl yaprakta ¢inko kapsamii 6énemli derecede
arttirmistir. Hasan ve ark. (1970), toprak tuzlulugunun misir ve arpa bitkilerinin sap ve yapraklarinda Mn ve
Zn kapsamim artirdigini misir bitkisinde Fe ve Cu kapsamini azalttigini bildirmislerdir. Bazi ¢calismalarda ise
tuzlulugun domates siirgiinlerinde Zn, Fe ve Cu konsantrasyonunu artirdig belirtilmistir (Grattan ve Grieve,
1999; Knight ve ark., 1992; Maas ve ark, 1972; Niazi ve Ahmed, 1984). Degisik bugday ve celtik cesiti
iizerinde arastirmalar yapan Alpaslan ve ark.(1998), tuz stresinde bitkilerin basta Cu olmak tizere Zn ve Cu
alimlarinin arttigini saptamislardir. Yaprakta ¢inko kapsami tizerine hiimik asitin etkisi NaCl dozlarina bagh
olarak farklh bulunmustur. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi yaprakta cinko kapsamini énemli derecede
azalttigl halde 320 ve 1280 ppm dozlarinda hiimik asit ugulamasi yaprakta cinko kapsamini énemli derecede
etkilememistir. 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttikca yaprakta c¢inko kapsamu artis géstermis ve bu
artis 640 ppm hiimik asit dozunda énemli bulunmustur. Turan ve ark. (2012), yapraktan uygulanan himik
asidin tuzlu kosullarda bitki kuru madde miktarim bitkinin topraktan kaldirdigi N, P, K, Mg, Cu ve Zn
miktarlarin artirdigim bildirmislerdir. Fakat NaCl:70,4 mM iken hiimik asit uygulamasinin yaprakta ¢inko
kapsamina etkisi 6nemli bulunmamistir. Yaprakta cinko kapsami 14,78-20,02 ppm arasinda olup, bitkilerin
cogunlukla cinko yoniinden yetersiz (<20 ppm Zn) beslendikleri gériilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004).

Cizelge 4. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn ve Cu kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit Zn,ppm Cu,ppm
dozlar NaCl dozlari(mM) Na(Cl dozlari(mM)
(ppm) 0 44,4 70,4 Ort. 0 44,4 70,4 Ort.
0 17,86ab 16,78bc 17,32b 17,32 10,45 7,75 8,65 8,95a
320 16,24bc 17,79ab 17,14b 17,05 11,35 10,45 7,75 9,85a
640 14,78¢ 20,02a 18,76ab 18,85 10,00 8,65 9,55 9,40a
1280 16,78bc 18,40ab 18,22ab 18,22 7,30 7,75 7,30 7,45b
Ort. 16,42b 18,25a 17,86a 9,78a* 8,65b 8,31b
LSDgos HAx NaCl: 2,28 ; LSDops NaCl: 1,14 LSDges NaCl:1,09; LSDgos HA: 1,26
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur
Ho B 320ppm 640 ppm W1280 ppm
25

E 20 -

a
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Kontrol 44 4 70,4
NaCl Dozlari (mM)

Sekil 4. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Zn kapsamina humik asitin etkisi
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Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Cu kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda Cu kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
cizelge 4 ‘de verilmistir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca yaprakta bakir kapsami énemli
derecede azalmistir. NaCl dozlarinin yaprakta bakir kapsamina etkisi benzer bulunmustur. Yaprakta Cu
kapsami kontrolde 8,95 ppm iken; hiimik asitin 320 ve 640 ppm dozlarinda sirasi ile 9,85 ve 9,40 ppm ‘e
artis gostermis; fakat bu artis 6nemsiz bulunmustur. 1280 ppm hiimiik asit ilavesi yaprakta bakir kapsamini
onemli derecede azaltmistir. Akinci ve ark. (2009), hiimik asit uygulanan ortamlarda baklada Cu ve Mn
kapsaminin azaldigini belirtmislerdir. Schnitzer ve Skinner (1966; 1967), pH 3,5'da iki degerli metallerle
filvik asitin olusturdugu komplekslerin stabilite katsayillarmin azalan siraya gore Cu>Fe>Co>Zn>Mn
seklinde, pH 5 de ise Cu>Fe>Mn>Co>Zn seklinde oldugunu belirtmislerdir. Courpron (1967), hiimik asitle
Cu'in olusturdugu kompleksin stabilite katsayisi Cu'in filvik asitle olusturdugu kompleksin stabilite
katsayisindan daha ytliksek oldugunu bildirmistir. Ayrica hiimik asitle metallerin komplekslesme giiciliniin
azalan siraya gore Cu>Zn>Mn seklinde oldugu, Cu komplekslerinin daha stabil ve Cu’'in hiimik asite Zn ve
Mn'a gore daha kuvvetli fiks oldugu da belirtilmistir (De Mumbrun ve Jackson, 1956; Heintze ve Mann, 1949;
Courpron, 1967; Loué, 1986). Cu'in toprak organik maddesi tarafindan cok kuvvetli fikse edildigi, COOH, OH
ve C=0 gibi oksijen igeren fonksiyonel gruplarca zengin olusundan dolayi, organik maddenin hiimik asidin ve
fiilvik asitin Cu ile ¢ok stabil kompleksler olusturdugu ve bu komplekslerin Zn ve Mn'la olusturulan
komplekslere gére daha kararh olduklar ve Cu'in hiimik asitle yaptigi komplekslerin suda ¢oziinirliiklerinin
diisiik oldugu da belirtilmistir (Schnitzer ve Hanson, 1970). Hlimik asitin yaprakta bakir kapsamina etkisi
degisik NaCl seviyelerinde ayni olmustur. Yaprakta bakir kapsami 7,30 - 11,35 ppm arasi olup, bitkilerin
bakir bakimindan yeterli (5 - 10 ppm aras1 Cu) beslendikleri gortilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisi

Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisine iliskin sonuclar
Cizelge 5’'de verilmistir. Besin c¢ozeltisine ilave edilen NaCl dozu arttikca yaprakta bor kapsami dnemli
derecede azalma gostermistir. Kacar ve Katkat (2010), borun alinmasi ve iletim borularinda tasiniminmin
bitkinin su alimi ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir. Ortamda NaCl dozu arttikca bitkinin su alimi
azalacagindan, dolayisi ile bitkinin bor alimmin da azalma egilimi gosterecegi disiiniilmiistiir. Besin
¢ozeltisine ilave edilen hiimik asit dozu arttikga yaprakta bor kapsami énemli derecede artmistir. Gelisme
ortamina organik maddece zengin kompost ilavesi sonucu bitkilerde bor kapsaminin artis gosterdigi
bildirilmistir (Gupta, 1979). Yaprakta bor kapsamina hiimik asitin etkisi degisik NaCl dozlarinda benzer
bulunmustur. Domates bitkisinde bor kapsami 48,81 - 92,84 ppm arasinda olup, bitkilerin bor bakimindan
yliksek (>40 ppm B) olduklar: gériilmiistiir (Hochmuth ve ark., 2004 ).

Cizelge 5. Artan NaCl tuzu stres sartlarinda domates yapraginda B kapsamina humik asitin etkisi

Humik asit B,ppm

dozlan NaCl dozlari(mM)

(ppm) 0 44,4 70,4 Ort.
0 68,98 52,64 48,81 56,81d
320 83,25 68,26 59,57 70,36¢
640 91,80 73,08 65,94 76,84b
1280 92,84 88,35 78,46 86,55a
Ort. 84,22a 70,58b 63,20c

L.SDops NaCl: 3,58 ; LSDgps HA: 4,13
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0,05 seviyesinde fark yoktur

Sonug

Artan NaCl stres sartlar1 ve hiimik asit domates bitkisi yapraklarinda baz1 besin element kapsamlarini
etkilemistir. Hiimik asit yaprakta azot ve bakir kapsamim onemli derecede azaltmis, fosfor ve kiikiirt
kapsamini degistirmemis, demir ve bor kapsamini énemli derecede arttirmistir. NaCl yaprakta azot, fosfor ve
cinko kapsamini arttirmistir. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen hiimik asitin domates yapraginda
magnezyum, demir, mangan ve cinko kapsamina etkisi besin ¢ozeltisinde bulunan NaCl seviyelerine bagh
bulunmustur. NaCl:0 iken hiimik asit yaprakta magnezyum kapsamini azaltmistir. Fakat NaCl: 70,4 mM iken
hiimik asit dozu arttikca yaprakta magnezyum kapsami 6nemli derecede artis gostermistir. NaCl'nin yiiksek
seviyelerinde hiimik asitin yiiksek dozlar1 yaprakta demir kapsamini arttirarak, olumlu etki sagladig
goriilmiistiir. NaCl:0 iken hiimik asit dozu arttikca yaprakta mangan kapsami azalma gostermistir. NaCl:
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44,4 mM iken hiimik asit dozu arttikca yaprakta mangan kapsami artis gostermis; fakat bu artis dnemli
bulunmamistir. NaCl:0 iken 640 ppm HA uygulamasi yaprakta cinko kapsaminm énemli derecede azalttig
halde, 44,4 mM NaCl seviyesinde HA dozu arttik¢a yaprakta ¢cinko kapsami artis gostermis ve bu artis 640
ppm hiimik asit dozunda 6nemli bulunmustur. Fakat NaCl:70,4 mM iken hiimik asitin yaprakta c¢inko
kapsamina etkisi énemli bulunmamistir. NaCl yaprakta azot, fosfor ve cinko kapsamim arttirmistir. NaCl
dozu arttikca domates yapraginda kiikiirt, bakir ve bor kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir.
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TOPRAK BILIMI VE BITKi BESLEME DERGISi YAZIM KURALLARI

TOPRAK BILIMI VE BITKI BESLEME DERGISI, bu alanda yeni bulgular ortaya koyan erisilebilir ve
uygulanabilir temel ve uygulamali yontem ve tekniklerin sunuldugu bir forumdur. Dergi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini veya énemli bilimsel ve teknolojik
yenilikleri ve yontemleri aciklayan derleme niteligindeki yazilar: yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan ¢calismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan calismalar haric¢) ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yaym hakki
verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (sorumlu yazar tarafindan onayli) makale ile
gonderilmelidir. Makale iyi anlasilabilir bir Tiirk¢e ile yazilmis olmalidir. Etik Kurul Raporu gerektiren
arastirma sonugclar1 makale olarak gdnderilirken, Etik Kurul Raporu'nun bir kopyasi eklenmelidir.
Dergiye sunulan tim calismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
damisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin dergide yaymlanabilmesi icin yayimn
kurulu ve danismanlar tarafindan bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun bulunmasi gerekir.
Yayinlanmasi uygun bulunmayan eser yazar(lar)a iade edilir. Danisman veya yayin kurulu tarafindan
diizeltme istenen calismalar ise yazar(lar)a elestiri ve dnerileri dikkate alarak diizeltmeleri icin geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, diizeltme icin verilen stirede (30 giin) yayin kuruluna donmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir Sozlesmesi” formu

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

TOPRAK BiLiMi VE BIiTKi BESLEME DERGiSI YAYIN YAZIM KURALLARI

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

Yazar(lar) makale hazirlarken derginin web sayfasinda bulunan makale 6rneginden yararlanabilirler.
B6liim baslhiklar: da dahil tiim bashklar kiigciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tiim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmahdir. Tiirk Dil Kurumu'nun yazim kurah dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirkce noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin igerisinde kisaltma kullamilacak ise ilk kullanmildig1 yerde kavramin
acik sekli yazilmali ve parantez icinde kisaltmasi verilmelidir (katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi).
Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)ina geri gonderilecektir.

Baslik sayfasi

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

Ana metin



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

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

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

Materyal ve Yontem (Alt bashklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

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

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

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Aym tarihli farkli yazarlarin kaynaklarimin bildiriminde alfabetik sira kullamlmahdir

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

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

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

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumadan,

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

Tezden,

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



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirilmaldir
(Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde
goriilmemeli, ancak metinden ayri olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayrn bir sayfada sirasiyla
verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. $ekil bashklari seklin altinda Cizelge
bashklar1 Cizelgenin iistiinde yazilmalidir. Baghklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi aciklayic1 kisa
ve 0z sekilde sadece ilk sozciiglin ilk harfi biliyiik olarak yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamayi
veya uygulama dzelligini ve ortalamalar arasindaki farklihklarn agiklamak i¢in kullanilan kisaltmalarin
aciklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.

Kabul Sonrasi

Yayin, basim icin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta
ile gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan baglantiy1 kullanarak yazar kendi kullanic1 adi ve
sifresi ile sistemden PDF dosyasim indirebilir. Yazar gerekli gérdiigli diizeltmeleri liste halinde
yazarak editore bildirebilir. Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralar isaret edilir. llaveten,
basima hazir kopyamn bir ciktis1 alimir, Gizerinde diizeltmeler yapilir ve e-posta ile gonderilebilir.
Basima hazir kopyada cok buyiik degisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir. Bu asamadaki
diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir.

Basium Ucreti

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

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

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

a) Bumakale bizim tarafimizdan yapilmis ézgiin bir calismadir.

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu ftstleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

Imza:

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



