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Elma ve giil posasi biyoc¢arlarinin kumlu topragin bazi
fiziksel 0zellikleri iizerine etKileri
Pelin Alaboz *, Ahmet Ali Isildar

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii, Dogu kamptisii, 32260 Isparta

Ozet

Cogu organik atiklarin farkli alanlarda kullanilabilme potansiyelleri, tizerinde sik¢a ¢alisilan bir konudur. Giil ve elma tiretiminin
yogun oldugu Tiirkiye-Isparta bolgesinde, dogal olarak giil yagi ve elma suyu sanayi de gelismis durumdadir. S6z konusu triinlerin
islenme sonrasi atiklarinin toprak ozellikleri lizerine etkilerinin bilinmesi, yararli ve uygun bir geri déniisiim i¢in gereklidir. Bu
baglamda giil ve elma posalarindan elde edilen biyogarlar, agirlikca % 0, 0.5, 1 ve 2 diizeylerinde kumlu bir topraga
uygulanmislardir. S6z konusu toprak-biyocar karisimlari laboratuvar kosullarinda 4 aylik bir siireyle inkiibasyona birakilmis ve bu
siire boyunca nem igerigi tarla kapasitesinin % 70’i diizeyinde tutulmaya ¢alisilmistir. Biyogarlarin agregasyon lizerine etkileri kuru
agregat buytklik dagilimi (>2, 2-1, 1-0.5, 0.5-0.25, <0.25 mm) ve % agregasyon oOzellikleri incelenerek ortaya konulmaya
calisilmistir. Nem tutma 6zelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla 0.1, 0.33 ve 15 barlik tansiyon diizeyleri kullanilmistir.
Kuru agregat biiytikliiklerinin dagilim itibariyle, 2- 1 mm boyutunda agregatlarin % oranlar1 tiim uygulamalar i¢in en yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. Agregasyon orani (%) i¢in biyogar uygulamalarinin neden oldugu degisim istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica elma ve giil posasi biyocarlar1 arasindaki farklilik sadece 0.5-0.25 mm agregat buytklik grubunda
belirlenmistir. 0.1 ve 0.33 barlik tansiyonlar icin tutulan nem miktarlarinda dozlara baglh farkliliklar ile 0.1 bar tansiyon i¢in biyocar
tlrleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Agregasyon o6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in elma posasi
biyocarinin, nem tutma Ozelliklerinin gelistirilmesinde ise giil posasi biyogarinin kullanilabilirliginin daha yiliksek oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma posasy, giil posasi, biyocar, agregasyon, toprak nemi.

Effects of apple and rose pulp-biochars on some physical properties of a sandy soil
Abstract

The possibility of using organic wastes in different areas is a common issue. Rose oil and apple juice industry is naturally well
developed in the region of Isparta-Turkey in where there are intensive rose and apple production. Knowing the effects of these
products on the soil properties after processing is necessary for a useful and suitable recycling. In this context, the biochars
obtained from rose and apple pulps were applied to sandy soil at 0, 0.5, 1 and 2 % by weight. The soil-biochar mixtures were
allowed to incubate for 4 months under laboratory conditions and during that time the moisture content was tried to be kept at
70% of the field capacity. The effects of biochars on aggregation were investigated by examining dry aggregate size distribution (>2,
2-1,1- 0.5, 0.5- 0.25, <0.25 mm) and aggregation properties. Tension pressure levels of 0.1, 0.33 and 15 bar were used to determine
in moisture retention properties. In terms of the distribution of dry aggregate sizes, the amount of aggregate (%) in the size of 2-1
mm was determined at the highest levels for all applications. The change caused by the biochar applications was statistically
significant (P<0.05) for the aggregation rate (%). In addition, the differences between apple and rose biochars were determined
only in the 0.5-0.25 mm aggregate size group. The difference between the moisture content for 0.1 and 0.33 bar tensions and the
biochar species for 0.1 bar tension were found to be statistically significant. It was observed that apple pulp biochar was used to
improve aggregation properties and rose pulp biochar was used to improve moisture retention properties.

Keywords: Apple pulp, rose pulp, biochar, aggregation, soil moisture.
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir
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yogun tarimsal uygulamalarin oniinli agarken, bilin¢siz bazi uygulamalar kirlenme ve bozunuma neden
olmaktadir. Topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi, korunmasi1 yaninda gelistirilmesine yonelik girisimler
elbette iliretim potansiyellerinin devamliligt ya da diger deyimle siirdiiriilebilir kullanimlar1 icin bir
zorunluluk olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda, cogunlukla topragin bitki besin elementi iceriklerinin
izlenmesi yoluna basvurulmakta, kimyasal 6zelliklerin etkinligi iizerinde belirleyici rollere sahip fiziksel
ozelliklere daha az ilgi gosterilmektedir. Oysa ki, toprakta su ve hava kapasitesi ve iletimi, kok gelisimi,
mikroorganizma aktivitesi, bitki besin elementlerinin yarayishligi, erodibilite vb. 6zellikler, fiziksel 6zellikler
ile yakin iligki icerisindedirler (Ozdemir ve Canbolat 1997; Karaman ve ark., 2007; Turgut ve Aksakal 2010;
Barut ve ark., 2010). Kald1 ki bu kapsamda topragin striiktiirel durumunun degerlendirildigi ¢calismalarin da
sinirli oldugu yadsinamaz.

Topraklarda striiktiirel durumun dolayli ve niceliksel olarak ortaya konulmasinda kullanilan o6zellikler
cogunlukla; toplam goézenek ve gézenek biiyiikliik dagilimi, su ve hava iletimi, agregat stabilitesi ve agregat
biiyiikliik dagilimi ve toprak direnci olarak siralanmaktadir. Keza, yapay ya da dogal bazi toprak
diizenleyicilerin striiktiirel 6zellikler tlizerindeki etkinliklerinin ifadelendirilmesinde en sik yararlanilan
gostergelerin de agregasyon ve su tutma kapasitesi oldugu gézlenmektedir (Simpson ve Hayes 1958; Boekel,
1963; Passioura, 1991; Carmeis Filho, 2016). Bilinen toprak diizenleyicilerden farkli ve hentiz ¢ok yaygin bir
kullanimi s6z konusu olmayan biyocar lizerine gesitli arastirmalar yapilmis olmakla birlikte, gerek bunlarin
kokenlerinin ve elde edilis sartlarinin gerekse uygulandiklari toprak ile incelenen 6zelliklerin olduk¢a
farklilik gosterebilmesi konuyla ilgili arastirmalarin daha uzun siire devam edecegine isaret etmektedir
(Spokas ve Reicosky, 2009; Jien ve Wang, 2013; Aslam ve ark., 2014).

Organik materyallerin yaklasik 300- 1000 2C sicakliklarda oksijensiz veya az oksijen varliginda pirolizi
sonucunda elde edilen biyocar uygulamalarinin; pH, EC, organik karbon, toplam azot, yarayisli fosfor, katyon
degisim kapasitesi (Nigussie ve ark., 2012) ve agregat stabilitesinde (Utomo ve ark., 2016) 6nemli artislara
neden oldugu ve baz kirlilik etmenlerinin topraktan yikanmasini engelledigi (Mizuta ve ark., 2004;
Komkiene ve Baltrenaite, 2016) bildirilmistir. Diisiik hacim agirligina sahip olan biyocarin, topragin hacim
agirligi (Mankasingh ve ark. 2011; Novak ve ark., 2012) ve penetrasyon direncinde (Busscher ve ark., 2010)
azalmalara neden oldugu ayrica yiizey alani artisi nedenli su tutma 6zelliginde pozitif yonlii bir degisime yol
actig1 (Karhu ve ark.,, 2011) belirtilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada da; elma ve giil isleme tesisleri son {iriinii
olan posa kokenli biyocarlarin kumlu bir topragin baz fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
kapsaminda; % agregasyon ve agregat biiyiikliikk dagilimi ile 0.1, 0.33 ve 15 atm’de tutulan nem miktarlari ve
degisimlerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boélimii
Laboratuarinda yirutiilmustiir. Kullanilan toprak ve biyocar materyallerinde tane biiyiikligii 4 mm'nin
altindadir. Topragin organik madde igerigi % 1.57, CaCOs ise % 3.41 seviyesinde belirlenmis olup pH (1:1)
ve EC degerleri 7.52 ve 340 pS cm-''dir. Elma (EPB) ve Giil posasi (GPB) biyocarlarinin pH’s1 7.73, 8.82
ECleri ise 80.6 ve 510 uS cm seviyelerinde bulunmustur. Ayrica EPG ve GPB'nin 0.33 bar tansiyonda
tutulan nem igerikleri sirasiya %75 ve %83’diir.

Elma ve giil posalarindan oksijensiz ortamda 4000C sicaklikta elde edilen EPB ve GPB, kum tekstiirlii (%
90.49 kum, % 4.35 silt ve % 5.16 kil) deneme topraginin 1 kg'1 i¢in agirlik¢ca %0 (D0), %0.5 (D1), %1 (D2) ve
%2 (D3) diizeylerinde uygulanmistir. Biyocar uygulamalarinda tane biiyiikliikk farkliliklarinin ortadan
kaldirilmast ve homojen sekilde uygulanmasi i¢in uniform alt 6rneklemeler yapilarak karistirilmis,
toprak+biyocar karisimlari, tarla kapasitesinin %70°i nem diizeyi ve oda sicaklig1 (25°C+3°C) kosullarinda 4
ay boyunca inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Deneme sonunda karisimlardan alinan orneklerde kuru
agregat buytuklik dagilimi (>2, 2- 1, 1- 0.5, 0.5- 0.25 ve <0.25 mm) ve <2 mm alt 6érneklerde ise 0.1, 0.33 ve
15 bar igin toprak nem igerikleri belirlenmistir. Agregasyon orani (%), <2 mm agregat biiytliklik gruplari
icin belirlenmistir. Keza, en biiyiik agregat biiyiiklilk grubunda analiz icin yeterli 6rnek eldesi miimkiin
olmamistir.

Calisma kapsaminda, pH ve EC belirlemeleri Kacar (2009) ve US Salinity Laboratory Staf (1954)'a gore
yapilmistir. Organik madde icerigi degistirilmis Walkey-Black, %CaCOs Scheibler kalsimetresi aracilig ile
volumetrik olarak (Kacar, 2009) ve mekanik analiz hidrometre yodntemiyle belirlenmistir. Farklh
tansiyonlarda tutulan nem miktarlar1 basing tencereleri yardimiyla (Demiralay, 1993), kuru agregat
biiytiklik dagilimi, 75 amplitiid (titresim) ve 5 dakikalik eleme siiresi kosullarinda islak- kuru elek seti
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(Retch, AS 200) kullanilarak kuru eleme yoluyla, % agregasyon ise agregat biiyiikliik grubuna ayrilan
orneklerde US Salinity Laboratory Staf (1954)’ta belirtilen esaslara uyularak hesaplanmistir.

Verilerin istatistiksel analizi Minitab-16 yazilim programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneme deseni
tesadiif parselleri seklinde gercgeklestirilmis olup varyans analizi (ANOVA) yapilan verilerin
karsilastirilmasinda Tukey post-hoc testi kullanilistir.

Bulgular ve Tartisma
Agregatlasma

Biyocar uygulamalar1 agreagat biiytikliglint arttirmistir. Keza, dozlar itibariyle ortaya c¢ikan pozitif yonli
degisim > 2 ve 2- 1 biiyikliik gruplar icin istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (Cizelge 1). En kiiciik
agregat biiytkliik grubunda ise dozlara bagli degisim yine istatistiksel olarak 6nemli olmakla birlikte negatif
yonliidiir. Agregat yiizdesi degisimi > 2 ve 2- 1 mm agregat gruplarinda D3 dozlari i¢in % 29.24 ve % 11.21
olarak belirlenmistir. Diger iki agregat buyiikliikk grubu icin dozlar arasinda pek farkliligin olmamasi, bu
artislarin genel olarak < 0.25 mm agregat biiytikliik grubundaki azalis kokenli olduguna isaret etmektedir.
Liu ve ark. (2012) biyocar uygulanan kumlu tin ve siltli tin tekstiirlii topraklarda agregat olusumu ve
stabilitedeki degisimlerin farkli oldugunu belirtirken, Sun ve Lu (2014) kullandig: tiirler igerisindeki saman
ve aritma camuru biyocarlarinin makro agregatlarda (0.25- 0.5 ve 2- 5 mm) artis, mikro agregatlarda ise
azalmaya neden oldugu ve stabiliteyi arttirdigni bildirmislerdir. Elma ve Giil posasi biyoc¢arlarinin
etkinlikleri, 2- 1 ve < 0.25 mm agregat biiyiikliik gruplari icin istatistiksel olarak farklilik géstermistir. Bu
durum biyocar uygulamalarinin agregat buyiiklik dagilimi {izerine etkili bulunmasinda elma posasinin
belirleyici olmasiyla da paralellik gdstermektedir. Keza giil posasi biyocar1 icin elde edilen agregat
yuzdelerinin dozlara baghh degisimleri her iki agregat biiyiiklik grubu icinde diizenli bir degisim
sergilememistir.

Cizelge 1. Biyocar uygulamalarinin agregatlarin % dagilimlari iizerine etkileri.

Agregat Biiyiikligi (mm)

Doz

>2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 <0.25
DO 5.72 21.94bc** 20.13 19.84 30.62
D1 6.43 21.75c 20.82 20.30 29.10
BE D2 7.53 23.94b 20.16 19.23 27.65
D3 7.49 26.44a 19.98 19.76 25.23
Ortalama 6.79 23.52a* 20.27 19.78 28.15b
DO 5.84 21.24a 20.23 18.85 32.10
BG D1 6.70 21.24a 21.16 19.85 30.80
D2 6.66 20.65a 20.67 20.02 31.85
D3 7.45 21.59a 20.56 19.79 29.79
Ortalama 6.66 21.18b 20.65 19.63 31.13a
DO 5.78C*** 21.59 20.18 19.34 3136 A
Ortalama D1 6.57B 21.49 20.27 20.08 2995 A
D2 7.09AB 22.30 20.41 19.62 29.75 AB
D3 7.47A 24.01 20.27 19.78 27.51B
Varyasyon kaynaklar1  sd P
Uygulama 1 0.354 0.000 0.323 0.659 0.000
Doz 3 0.000 0.000 0.443 0.509 0.005
Uygulama*Doz 3 0.066 0.000 0.966 0.343 0.133

BE: Elma posasi biyocari, BG: giil posasi biyocari, *Uygulamalar arasindaki farklar kii¢lik kalin harfle, **Uygulama dozlarina gére
farkliliklar kiiciik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Topraklarin agregasyon 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, agregat biiytikliik dagilimi yaninda stabilitenin
de onemli bir yere sahip olmasi, pek cok ¢alismada oldugu gibi bu calismada da tartisilmasi gerekliligini
gostermektedir. Bu baglamda o6zellikle 1slak eleme ile karakterize edilebilecek yeterlilikte biiyiik agregatlarin
bulunmadig topraklar i¢in 6nerilen ve dispersiyon islemlerinin icerilmedigi durumdaki silt+kil yardimiyla
belirlenen suya dayanikli agregatlarin durumu Cizelge 2'de verilmistir. Farkli dozlarda biyo¢ar uygulamalari
farkl biiyiikliik gruplarinin tiimiinde istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) oldugu belirlenen degisimlere yol
acmistir. <0.25 mm bilyiikliige sahip agregat gruplarinda uygulama dozlarina bagh % agregat orani
degerlerinin pozitif yonlii ve diizenli artisy, belirtilen agregat buiyiikliigliniin tizeri i¢cin s6z konusu degildir.
Kontrole gore onemli farklar gozlenmekle birlikte elde edilen degerlerin uygulanan biyocar miktarinin
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artisina tam bir parallelligi s6z konusu degildir. Elma ve giil posasi kaynakli biyocarlar i¢in istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenen farklilik sadece 0.5-0.25 mm agregat biiyiikliik grubunda gecerlidir. Ancak
diger agregat biiytikliik gruplarinin tiimiinde de giil posasi i¢in elde edilen ortalama degerler yine diisiiktiir.
Her ne kadar ¢alisma kapsaminda belirlenmis olmasa da elma ve giil posas1 kaynakli biyocarlarin igerdikleri
yuksek degerli katyonlarin farkliligi agregat olusumunu da farkh etkilemektedir. Ca doygunlugunun yiiksek
olmas1 kolloidler arasindaki bag1 ve biyolojik aktiviteyi arttirarak stabiliteyide etkiledigi bildirilmistir
(Ozbek ve ark., 1993). Kumlu tekstiirlii topraklarda 6zgiil yiizey alam diisiikliigii ve zayif agregasyon tipik
ozelliklerdir (Troeh ve Thompson, 2005). Biyocarin 6zgtl ylizeyinin oldukg¢a yiiksek olmas1 (Dovnie ve ark.,
2009; Lehmann ve Joseph, 2015), total porazitede ve su iceriginde artislarin olabileceginin bir gdstergesidir
(Dovnie ve ark.,, 2009). Devereux ve ark. (2012) kontrol uygulamasinda 0.07 mm?2 olan ortalama gézenek
capinin % 5 biyocar uygulamasi ile 0.046 mm?’ ye yiikseldigini belirtmistir. S6z konusu bu 6zellikleri goz
ontine alindiginda, bu tiir topraklara uygulanmalari sonrasi beklenen olumlu degisimlerin sinirli da olsa bu
calismada da gerceklestigi ortadadir.

Cizelge 2. Biyogar uygulamalarinin % agregasyon orani iizerine etkisi

Agregat biiyiikligi (mm)

Uygulama Doz

2-1 1-0.5 0.5-0.25 <0.25
DO 42.69b 41.02a 36.44b** 24.75
D1 48.49a 47.92a 36.52b 25.76
BE D2 45.62ab 43.72a 41.41a 25.56
D3 44.39b 42.76a 42.81a 27.83
Ortalama 45.30 43.85 39.29a* 25.96
DO 43.24c 41.52b 36.19a 24.70
D1 44.72b 41.83b 37.73a 23.71
D2 43.19c 44.65a 38.31a 25.75
BG D3 47.48a 41.15b 38.63a 27.77
Ortalama 44.60 42.29 37.71b 25.50
DO 42.94 41.27 36.31 24.73A%**
Ortalama D1 46.61 4487 37.12 24.74B
D2 4443 44.19 39.86 25.66B
D3 45.93 41.96 40.72 27.80B
Varyasyon kaynaklari sd P
Uygulama 1 0.079 0.055 0.005 0.246
Doz 3 0.000 0.018 0.000 0.001
Uygulama*Doz 3 0.000 0.027 0.006 0.186

BE: Elma posasi biyocari, BG: giil posasi biyoc¢ari, *Uygulamalar arasindaki farklar kiigiik kalin harfle, **Uygulama dozlarina gére
farkliliklar kii¢iik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Nem Tutma Kapasitesi

Biyocar uygulamalarinin nem tutma 6zelligini gelistirdigi gézlenmistir. Biyocar uygulamalarinin 0.1, 0.33 ve
15 barlik tansiyonlarda tizerine etkisi Cizelge 3’de belirtilmistir. Farkli dozlarda biyog¢ar uygulanmasi sonucu
diistik tansiyonlarda (0.1, 0.33 bar) tutulan nem miktarlarindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.01). 0.1 bar i¢in kontrolde % 14.79 olan nem igerigi biyo¢ar uygulama dozunun artisina paralel olarak
artarak % 15.80'e ulasmistir. Kontrol uygulamasi hari¢ tutuldugunda, dozlar arasi farklilik 6nemli degildir.
0.33 bar i¢in ise tersi bir durum s6z konusudur. D1 haricinde, digerleri arasindaki farkhliklar istatistiksel
olarak onemlidir. 15 bar i¢in bulunan toprak nem miktarlar1 biyogar uygulama dozlari icin kontrole gore
daha yiiksek olmakla birlikte farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Biyocar tiirlerinin
etkinlik farklilig1 sadece 0.1 bar tansiyonda belirlenmis ve bu kapsamda giil posasi biyogar1 icin daha yiiksek
bir deger (% 15.55) elde edildigi gozlenmistir. S6z konusu materyalin 0.33 bar tansiyonda daha yiiksek
seviyede nem tutma 6zelliginin olusu etkinliginin yiiksek olmasinin sebebidir. Toprakta farkli tansiyonlarda
tutulan nem tizerinde etkili faktorlerden, biyocar uygulamalariyla iligkili olarak burada yiizey genisligi ve
gozenek geometrisi 6n plana ¢ikmistir. Singh ve ark. (2010) Gozenekliligi yiiksek olan biyocarin su tutma
kapasitesini arttirdigl belirtirken, Hardie ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada; biyogar
uygulamasinin tarla kapasitesi (-10 kPa, 30 um ) ve solma noktasi (-1500 kPa, 0.2 pm) nem diizeylerinde
o6nemli bir degisime neden olmadig1 belirlenmis, literatiirde belirtilen yararlanilabilir nem artisinin burada
bulunamamis olmasinin nedeni olarak yontem farklilig1 (laboratuvar ve yerinde tayin) gosterilmistir. Keza
calismada kullanilan biyoc¢arin sahip oldugu porlarin % 95'inin ¢apinin <22.0 pm oldugu belirtilmistir. Yine
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Yu ve ark. (2013) Biyocarin ytlksek oranlarda (%0-100) karistirilmasi belirgin bir sekilde su tutma
kapasitesini arttiracagini bildirirken ¢alismada, solma noktasindaki artislarin istatistik anlamda 6nemli
bulunmamasinin sebebi uygulama miktarinin diisiik seviyelerde olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 3. Biyo¢ar uygulamalarinin toprakta tutulan nem %'leri lizerine etkileri.

Nem Tansiyonu (bar)

Uygulama Doz 01 033 15

DO 14.66 9.81b 5.09

D1 15.17 10.33ab 5.14

BE D2 15.57 10.03b 5.06

D3 15.80 10.83a 5.25

Ortalama 15.30b* 10.25 5.13

DO 14.92 9.81b 5.01

D1 15.74 10.72a ** 5.32

BG D2 15.75 10.48ab 5.26

D3 15.80 10.56a 5.30

Ortalama 15.55a 10.39 5.22

DO 14.79B*** 9.80 5.05

Ortalama D1 15.45A 10.52 5.23

D2 15.66A 10.25 5.16

D3 15.80A 10.69 5.27

Varyasyon Kaynaklari sd P

Uygulama 1 0.026 0.118 0.161
Doz 3 0.000 0.000 0.096
Uygulama*Doz 3 0.245 0.040 0.330

BE: Elma posasi biyocgari, BG: giil posasi biyogari, *Uygulamalar arasindaki farklar kiigtik kalin harfle, **Uygulama dozlarina goére
farklhiliklar kiiciik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Sonug

Elma ve giil posasi1 biyocarlarinin kum tekstiirlii bir topragin agregasyon ve nem tutma ozellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi bu ¢calismada; kontrolde % 21- 22'lik bir orana sahip olan 2- 1 mm agregat grubu i¢in
ozellikle elma biyocar1 uygulamasinin D2 ve D3 dozlariyla %9.12 ve %Z20.51 diizeylerinde agregat
biiyiikliiklerinde artis saglamistir. Giil posasi biyogarinin 0.25-1 mm agregat buytiklik gruplar: tizerindeki
benzer yonlii etkisi dozlar itibariyle ¢ok anlamli bulunmamistir. Agregatlarin stabilitesi baglaminda biyogar
tlrleri icin istatistiksel olarak 6nemli farklhlik, sadece 0.5-0.25 mm agregat biiyiiklik grubu icin soz
konusudur. Ayrica toprak nem tansiyonlarindan 0.1 ve 15 bar araliginda tutulan nem miktarinda en ytliksek
uygulama dozu igin % 8.11'lik bir artis gergeklesmistir. Yiiksek sicaklikta iiretilen biyocarin oldukga
gozenekli yapida olmasindan kaynakli 6zgiil yiizeyinde artislara (Downie ve ark., 2009) sebep olacagi
boylelikle nem tutma ozelligini olumlu etkileyecegi ayrica topraga baglanmasiyla agregatlasmayi
etkileyecegi yapilan calismada ortaya konulmaya calisilmistir. Dolayisiyla incelenen o6zellikler itibariyle
ozellikle agregasyon oOzelliklerinin gelistirilmesi icin EPB, nem tutma o6zelliklerinin gelistirilmesinde ise
GPB’nin kullaniminin 6nerilebilecegi degerlendirilmistir.
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Frekans orani yonteminin erozyon duyarlhilik analizinde
kullanimi: Selendi Cay1 Havzasi (Manisa) ornegi
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Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari ile yapilan erozyon duyarlilik analizleri hazir ya da bagimsiz erozyon modelleri kullanilarak
yapilmaktadir. Parametre sayisinin ve analiz yénteminin kullanicilar tarafindan 6zgiirce belirlenebildigi bagimsiz erozyon modelleri
ile yapilan erozyon duyarlilik analizleri 6zellikle son yillarda olduk¢a artmistir. Bagimsiz erozyon modeli olusturmada kullanilan
¢esitli yontemler vardir. Bagimsiz erozyon modeli olusturmada kullanilabilecek yontemlerinden biri de frekans oranidir. Frekans
orani tamamen istatistiksel bir yontem olup genellikle heyelan duyarlilik ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Heyelan olay: arazide
veya uydu goriintiilerinden hatta topografya haritalarindan tespit edilerek bununla ilgili bir envanter olusturulmasi nispeten daha
kolay oldugu i¢in frekans orani yontemiyle heyelan duyarhilik analizi yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada arazide 6l¢gmesi ve tespit
edilmesi heyelana gore nispeten zor bir siire¢ olan erozyon olayini frekans orani yontemiyle analiz ederek tamamen istatistiksel
analize dayali objektif bir erozyon duyarlilik analizi yapmak hedeflenmistir. Bunun i¢in arazide erozyonun sidddetli oldugunu
gosteren isaretler kullanilarak bir envanter hazirlanmistir. Arastirma alaninda erozyonu etkiledigi diisiiniilen topografik, jeolojik,
hidrografik, cevresel ve iklimle ilgili parametreler kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. Sonugta erozyon yiizeyleri envanteri
ile arastirma alaninda erozyonu etkiledigi diisiiniilen parametreler birlikte degerlendirilerek, frekans orani yéntemiyle Selendi Cay1
Havzasi i¢in bir erozyon duyarlilik analizi yapilmistir. Frekans orani gibi tamamen istatistiksel bir yontemin erozyon duyarhliginda
kullanilmasi arastirmacilarin objektif bir degerlendirme yapmasina imkan sagladigi ve uzman goriisiine dayal subjektif parametre
agirliklandirma yontemlerinin aksine kullanic1 kaynakl hatalar: engelleyebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Frekans orani, Erozyon duyarliligy, Selendi Cay1 Havzasi.

The use of frequency ratio method in erosion susceptibility analysis: the case of Selendi
River Basin (Manisa)
Abstract

Erosion susceptibility analysis done by Geographic Information Systems are made using prepared or independent erosion models.
Recently, erosion susceptibility analyses made by independent erosion models in which parameter numbers and analysis methods
can be freely selected by users, have raised. There are various methods used in creating independent erosion model. One of them is
frequency ratio. Frequency ratio is totally statistical method and is usually used in landslide susceptibility studies. It is possible to
make landslide susceptibility analysis because it is easier to create an inventory by defining landslide on area or via satellite
imaging, even by topographic map. In this study, it is aimed to make an erosion susceptibility analysis which is totally statistical, by
using frequency ratio. This measurement and defining process is much harder than landslide. Therefore, an inventory is prepared
by using signs that show erosion is severe in the land. In research area, a database is created by using topographic, geologic,
hydrographical, environmental and climatic parameters which are tought to be effecting erosion. Finally, an erosion susceptibility
analysis for Selendi River Basin through the frequency ratio method. In this method, the parameters that is tought to be effecting the
erosion in the area and the erosion surfaces inventory are assessed together. Using of a completely statistical method such as
frequency ratio enables users to make an assessment which is objective. Also, using these methods may inhibit errors originating
from users, on the contrary of subjective parameter weighting which is based on specialist opinion.

Keywords: Frequency ratio, Erosion susceptibility, Selendi River Basin.
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Literatiirde Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilan erozyon duyarhlik analizi ile ilgili pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu konuda kullanilan modelleri hazir ve bagimsiz erozyon modelleri olarak iki ana gurupta
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degerlendirmek miimkiindiir. RUSLE, USLE, CORINE, CREAMS, ANSWERS, WEPP, EUROSEM, PESERA gibi
literatiirde adina siklikla rastlanilan hazir erozyon modellerinde uygulayicilarin analizde kullanacaklari
parametremetreler o6nceden belirlenmistir. Bunlar1 kullanarak yapilan c¢alismalarda yontem farkl
Olceklerdeki ve oOzelliklerdeki alanlara aymi standartlarda uygulanir. Hazir erozyon modellerinde
parametrelerin analizi sonucunda elde edilen sonuc degerleri siniflandirmada kullanilan standart skalalar da
vardir. Analiz sonucu elde edilen degerler bu standart skalalar dogrultusunda siniflandirilarak haritalanir
(Ozden ve Ozden, 1997; Bayramin, 2003; Bayramin ve ark., 2003; Bayramin ve ark., 2006; Clirebal ve Ekinci,
2006; Tagil, 2007; Cilek ve Berberoglu, 2013; Dindaroglu ve Canpolat, 2013; Cilek ve ark., 2014; Kanar ve
Dengiz, 2015; Pektezel, 2015; Basayigit ve ark., 2016; Erdem, 2017).

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri'nin erozyon duyarliligini haritalamak i¢in kullanildigi bagimsiz modeller
de literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir. Bagimsiz erozyon modellerinde ise hazir erozyon modellerinin aksine
parametre sayilari, parametrelerin alt siniflari, parametrelerin agirliklar kullanicilar tarafindan 6zgiirce
belirlenir. Bagimsiz erozyon modellerinde analiz sonucunda elde edilen degerleri siniflandirmada kullanilan
hazir bir skala da yoktur (Akgiin, 2007; Akgilin ve Tiirk, 2010; Zhang ve ark., 2012; De Lollo ve Sena, 2013;
Sunkar ve Avcl, 2015; Yiiksel ve Avci, 2015). Ornegin lojistik regresyon yéntemiyle olusturulan modeller
erozyon duyarliligini haritalamada siklikla kullanilan yontemlerdendir (Campling ve ark., 2002; Kravchenko
ve ark., 2002; Mueller ve ark., 2005; Begueria, 2006; Lesschen ve ark. 2008). Arastirmacilarin lojistik
regresyon yontemini tercih etme sebebi bu yontemin kendilerine parametreleri siniflandirma ve se¢cme
ozgurligi sagladigl icin eski haritalarda olabilecek siniflandirma ve icerik hatalarina karsi duyarsiz
olmasidir. Bu yontem sayesinde arastirmacilar litolojik ve topografik verilerden parametre olusturarak
erozyon indisleri gelistirebilirler (Muller ve ark. 2005). Yine bagimsiz erozyon modelleri olusturmada
literatiirde siklikla kullanilan yontemlerden biri de ¢ok 6lgtitlii karar analizidir. Bu yontemde de analizlerde
kullanilacak parametreler ve agirliklar1 uzmanlar tarafindan belirlenir (Bathrellos ve Skilodimo, 2007;
Conoscenti, 2008; Agnesi ve ark., 2011; Raissouni ve ark.,, 2012; Ronghua ve ark., 2013; Moayeri ve ark.,,
2013).

Bu ¢alismada bagimsiz erozyon modelleri olusturmak icin kullanilabilecek bir yontem olan frekans orani ile
bir erozyon duyarhlik analizi uygulamasi yapilmistir. Frekans orani yontemi tamamen istatistiksel bir
yontem olup genellikle heyelan duyarlilik calismalarinda kullanilmaktadir (Jadda ve ark, 2009; Yilmaz, 2009;
Avci, 2016). Yontemin kullanilacagi dogal olayla ilgili 6ncelikle bir envanter verisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Heyelan olay1 arazide veya uydu goriintiileriden, hatta topografya haritalarindan tespit edilerek bununla
ilgili bir envanter olusturulmasi nispeten daha kolay oldugu i¢in frekans orani yontemiyle heyelan duyarllik
analizi yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada arazide 6lgmesi ve tespit edilmesi heyelana gore nispeten zor bir
siirec olan erozyon olaymi frekans orani yontemiyle analiz edilerek tamamen istatistiksel analize dayal
objektif bir erozyon duyarlilik analizi yapmak hedeflenmistir.

Arastirma alani olarak Gediz Nehri'nin kollarindan birisi olan Selendi Cay1'nin su toplama havzasi secilmistir.
Yaklasik 716.12 km2 alana sahip Selendi Cay1 Havzasi, kabaca 38°39' 41"-39°00' 47" kuzey enlemleri ile
28039' 14"-29011' 41" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Dogal olaylarla ile ilgili duyarlilik ¢alismalarinda, dogal olaylar1 tahmin etmek i¢in cogunlukla kabul edilen
varsayim sudur; "Giincel veya gelecekteki dogal olaylar, gegmiste meydana gelen dogal olaylarla iligkili ayni
faktorler nedeniyle olusacaktir.” (Chung ve Fabbri, 1996; Lee ve ark., 2004; Akgtin, 2007; Jadda ve ark., 2009;
Yilmaz, 2009; Akgiin ve Tirk, 2010). Bu varsayimdan yola ¢ikarak, gecmis dogal olay konumlar ile dogal
olayi etkileyen her bir etken arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak ortaya koymak icin frekans orani yontemi
kullanilmaktadir (Lee ve Min, 2001). Tamamen istatistiksel bir yontem olan frekans orani parametrelerin
agirliklandirilmasi sirasinda kullanicilarin tercihlerinden kaynaklanabilecek subjektifligi engellemektedir
(Avci, 2016). Erozyon olayi ile erozyonu etkileyen cografi parametreler arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak
ortaya koyup, objektif bir degerlendirme yapabilmek icin bu makale kapsaminda frekans orani yénteminin
erozyon duyarllik analizinde kullanimiyla ilgili bir uygulama yapilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritasi.

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin litoloji parametresi i¢in sahada 6nceden yapilmis ¢alismalardan yararlanilmis olup, farkl
amaclarla hazirlanmis raporlar ve bunlarin eklerindeki haritalar incelenmistir (Ercan ve ark., 1983; Ozaner,
1984; Crawford, 1985; Ozaner, 1988). 1/25000 6l¢eginde haritalanan litolojik birimler ArcGIS 10.2 yazilimi
ile sayisallastirilmis ve 15 birim ayirt edilerek stratigrafik istifi takip edecek sekilde diizenlenmistir.
Sayisallastirilmis litoloji haritas1 lzerindeki birimler, 6nceki calismalarda kullanilan formasyon adlari
kullanilarak isimlendirilmis ve sayisal formatta litoloji haritasina ait bir veritabani elde edilmistir. Kuaterner
bazaltlari, Elekcitepe volkanitleri; Pliokuaterner tarihli konglomera, kumtasi ardalanmasi Asartepe
formasyonu; Ust Miosen konglomera, tiifit, kiltasi, marn, kalker ardalanmasi Ahmetler formasyonu
(Balgiklidere iiyesi); Ust Miosen Kiltasy, silttas, tiifit ardalanmasi1 Ahmetler formasyonu (Gedikler tiyesi); Ust
Miosen andezitik lavlar1 ve tiifleri Beydagi volkanitleri; Ust Miosen riyolit, trakiandezit, andezit, tiif,
aglomera Karaboldere volkanitleri; Ust Miosen golsel kalkerleri Ulubey formasyonu; Orta Miosen riyolit,
riyodasit, tiif Dikendere volkanitleri; Orta Miosen konglomera, kumtasi, kiltas, silttasi, kalker ardalanmasi
Yenikdy formasyonu; Alt Miosen tarihli konglomera, kumtasi Kiirtkdy formasyonu; Kretase melanji Vezirler
melanji; Jura tarihli dolomitler Kizilcaségiit formasyonu; Paleozoik gnays ve sistleri ise Esme formasyonu
olarak isimlendirilmistir (Sekil 2).

[Amag. Frekans Orani yontemiyle Selendi Cayl Havzasi'min erozyon duyarlilik analizini yapmak]

PARAMETRELER

| | |
DRENAJ AYRISMA  LITOLOUI

BAKI YAMA TOPOGRAFIK ASINDIRICI ARAZI BITKI  AKARSU DRENAJ .
Eﬁ,":‘ - OPOGRAFI SGUC i, kuLLanimi  ORTUSO GUGI. YOGUNLUGU HATLARINAU. DERECESI Anmetier F (Balgikidere (1)
i omomm, G B BMEL SR e el @ P mehden
%540 Dou  Dir Yiksek Yoksek  Kayalk laghk - QtFor - Yikeek e Uzak e Beydag Volkanitleri (Andezit)
-, Su Fme ©. o
% 15-25 Karaboldere Volkanitl
by Tertegm Asartope F.

Elekgitepe Volkanitler
% <50 Dikendere Volkanitleri
Yenikdy F.

Kilrtkdy F.

Allvyon

Vazirler Melanji
Kizilcasagit F.

Sekil 2. Erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametreler

Arastirma alaninda litoloji parametresinin yanisira, kayaclarin ayrisma derecesi de ikinci jeolojik parametre
olarak kullanilmistir. Bunun i¢in arastirma alaninda ylizeylenen aliivyonlar hari¢ geriye kalan 14 litolojik
birimden 200 m araliklarla 6 yiikselti basamagindan (312-512, 512-712, 712-912, 912-1112, 1112-1312,
1312-1675 metre) 4 ana yonden (kuzey, giiney, dogu, bati) drnek alanlar belirlenerek, Schmidt ¢ekici ile
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Olciim yapilmis ve kayaglarin erozyon duyarhligini ilgilendiren fiziksel 6zelliklerinin analizi icin kayag
numunesi alinmistir. Arastirma alaninda yiizeylenen kayag¢lardan alinan numuneler kullanilarak Dokuz Eyliil
Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokulu Kaya Mekanigi Laboratuvarlari'nda nokta yiik direnci ve suda
dagilmaya karsi hassasiyet indeksi testleri yapilmistir. Arastirma alaninin farkli noktalarindan yapilan
Schmidt cekici oOl¢iimleri ve alinan numunelerin laboratuvar analizi sonuclar1 toplanmis ve IDW
enterpolasyon ile haritalanmistir. Daha sonra bu harita Natural Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile yeniden
siniflandirilarak, az, orta ve ¢ok ayrismis olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir (Sekil 2).
Bu ¢alismada egim haritas1 10 metre ¢oztntrliikli SYM'den (Sayisal Yiikseklik Modeli) 9 sinifa ayrilarak elde
edilmistir. Egim degerleri yiizde cinsinden olup, egim siniflamasi USDA'nin (United States Department of
Agriculture) Toprak Etiit Kitapgigindaki egim siniflamasi ve tanimlar1 géz oOnilinde bulundurularak
yapilmistir (Sekil 2). Arastirma alaninin baki haritast 10 m ¢ozintrliikli SYM'den bati, dogu, kuzey ve gliney
olmak iizere 4 sinifli olarak hazirlanmistir (Sekil 2).
Yamacg egriselligi parametresi i¢cin 10 m ¢6ziiniirliikklii SYM'den tiretilen profil yamag egriselligi haritasinda
0'dan biiyiik degerler disbiikey, 0 diiz, 0'dan kii¢lik degerler ise i¢btlikey olarak siniflandirilmistir (Sekil 2).
Arastirmada kullanilan topografik nemlilik indeksi 10 metre ¢oziiniirliklii SYM'den olusturulup Natural
Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile diisiik, orta ve yliksek olmak iizere ti¢ sinifa ayrilmistir.
Arastirma alaninin bitki ortlisii haritast icin 1/100000 o6lgekli orman amenajman haritas1 kullanilarak
formasyon sinirlar1 ¢ikarilmistir. Arastirma alaninin orman amenajman haritasindan ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak orman formasyonu, ot formasyonu, ¢ali formasyonu ve diger (tarim alanlari,
kayalik ve bos alanlar) olmak tizere dort siniftan olusan bir bitki ortiisii parametresi olusturulmustur (Sekil
2).
Arastirma alaninin arazi kullanimi/ortiisii haritasi i¢cin 2014 yilina ait Landsat 8 uydu goriintiisii, Google
Earth Pro yazilimi, 1/100000 6lgekli orman amenajman verisi ve arazi gozlemlerinden faydalanilmistir.
Arazi kullanimi/6rtiisii siniflar1 7 gurupta toplanmistir. Bu arazi kullanimi/értiisii siniflarindan havzadaki
gol ve goletleri temsil eden su sinifi harig diger 6 sinif erozyon siirecine direkt etkileyebilecek arazi kullanim
siiflaridir (Sekil 2).
10 metre ¢6zUntrlikli SYM verisinden tiretilen drenaj hatlari, arastirma alaninda km2'ye diisen drenaj hatti
yogunlugunun hesaplanmasinda kullanilmistir. Vektér formatindaki drenaj hatlar1 verisi ArcGIS yaziliminda
Spatial Analyst modiilii altindaki araglardan biri olan Line Density araci ile analiz edilerek drenaj yogunluk
haritasi elde edilmistir. Daha sonra raster formatindaki bu harita diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere yeniden
siniflandirilarak ii¢ sinifli bir drenaj yogunlugu parametresi olusturulmustur (Sekil 2).
Drenaj hatlarina uzaklik parametresi icin SYM'den iiretilen akarsu ag1 kullanilarak ArcGIS yazilimindaki
Spatial Analyst araglarindan “Euclidien Distance” komutuyla analiz yapilmistir. Bu uygulama, SYM'den
tiretilen drenaj hatlarina, ilgili her bir pikselin sahip oldugu mesafenin miktarin ifade eder (Akgiin, 2007).
Piksellerin drenaj hatlarina uzaklhigi 0 m ile 457 m arasinda degismekle birlikte elde edilen raster harita
Natural Breaks (Jenks) siniflama yontemi ile yakin, orta ve uzak olmak iizere 3 sinifa ayrilmistir (Sekil 2).
Akarsu asindirma giicli indeksi (Stream Power Index), su desarjinin spesifik akaglama alani (As) ile orantili
oldugu varsayimina dayanarak akis halindeksi suyun erozif etkisinin bir 6l¢iistidiir. SPI=(AS*tanf3) esitligi ile
hesaplanir. "AS" degeri spesifik havza alanini (m2/m), "B" derece olarak egim degerini temsil etmektedir
(Moore ve ark.,, 1991). Bu indis arastirma alaninin 10 metre ¢oziiniirlikli SYM verisinin SAGA (System for
Automated Geoscientific Analysis) GIS yaziliminda analizi sonucu elde edilmistir. Natural Breaks (Jenks)
siniflama yontemi ile diisiik, orta, yiiksek olmak {izere ii¢ sinifl olarak simiflandirilmistir.
Iklimin erozyona etkisini ortaya koymak icin iklim ve erozyon arasindaki etkilesimi en iyi kuran hazr
erozyon modellerinden biri olan CORINE metodolojisinden yararlanilmistir. Erozyona iklimin asindirici gii¢
etkisini belirlemek amaciyla 6ncelikle arastirmada kullanilan istasyonlarin aylik ortalama yagis ve sicaklik
dagilis haritalar1 yapilmistir. Bu veriler kullanilarak yagisin erozivitesi icin Modified Fournier Index (MFI),
kuraklik icin ise Bagnouls-Gaussen Aridity Index (BGI) hesaplanarak haritalanmistir. MFI ve BGI klimatik
gostergeleri CORINE metodolojisinde kullanildig1 gibi sinmiflandirilip birlestirilerek diisiik, orta ve yiiksek
olmak iizere 3 sinifh bir erozivite indeksi olusturulmustur.
Yukarida saydigimiz bu veri yapilar tek bir veri tabaninda toplanarak sahaya ait bir veri tabani
olusturulmustur. Boylece bu veri tabam icinde yapilacak degerlendirmeler iigiincii asama ve dordiincii
asama olan istatistiksel analizler i¢in altlik teskil edecek nitelige doniistiiriilmiistiir.
Literatiirde erozyonun siddetli oldugunu gosteren erozyon yiizeylerini kullanarak arazi tabanl erozyon
degerlendirmesi yapan pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Clark, 1980; Hudson, 1995; Herweg, 1996; De Bie,
2005; Vigiak ve ark., 2005; Nasri ve ark.,, 2008; Stocking ve Murnaghan, 2001). Arastirma alaninda gelisen
erozyon ylizeylerinin erozyon duyarlilik analizinde envanter verisi olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Bu
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amacla arastirma alanindaki erozyon yiizeyleri ayrintili arazi gozlemleri ve uydu goriintiisii yardimiyla
haritalanmistir. Envanter haritalamas1 yapilirken Clark (1980) tarafindan onerilen erozyon yiizeyleri
siniflamasi kullanilmistir. Clark (1980), arazide erozyonu degerlendirmek icin farkli erozyon yiizeyleri
tanimlamistir. Buna gore arazide erozyonun kaniti olarak gosterilen 6zellikler sunlardir: toprak hareketi,
yuzey dokiintiisiiniin yer degistirmesi, koklerin aciga cikmasinin 6l¢iisii, anakayanin a¢iga ¢cikmasinin olgtsii,
ylizeysel akis sekillerinin olusumu, rill erozyonu olusumu, gully erozyonu olusumu, heyelanlar ya da kiitle
hareketleri olusumudur. Bu dogrultuda arastirma alaninda 434 tane lokasyonda erozyon ylizeyleri tespit
edilmistir (Sekil 3). Bu erozyon ylizeylerinin koordinat bilgileri Garmin Etrex 10 el tipi GPS ile
kaydedilmistir. Daha sonra erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametrelerin hangi siniflarina tekabiil
ettikleri belirlenerek analizler icin frekans orani tablosuna tespitler islenmistir.

m-uw.‘u . S 4 — »:[;
. Vg ¥ o 73 25 i =4 - P
Sekil 3. Arastirma alaninda kayit altina alinan erozyon ylizeyi drnekleri a) Heyelan b) Rill ¢) Erozyonla a¢iga ¢ikmis
agac kokleri d) Gully e) Kaya diismesi f) Yamag dokiintiisiiniin yer degistirmesi

Literatiirde dogal afetlerle ilgili duyarlilik degerlendirmesinde oldukca sik tercih edilen bir yontem olan
frekans orani, gegcmiste meydana gelmis bir dogal olaya etki eden faktdrlerden yola ¢ikarak bir olayin
gerceklesme olasiliginin gerceklesmeme olasiligina orani olarak tanimlanir (Bonham Carter, 1994; Dai ve
Lee, 2002). Bu arastirma kapsaminda ele alinan dogal olay erozyon oldugu i¢in arazide siddetli erozyonun
kanit1 olarak kabul edilen, erozyon yiizeyleri ile erozyon duyarlilik analizinde kullanilan parametreler
iliskilendirilmistir. Frekans orani sayesinde arastirma alaninda hem erozyonun siddetli oldugu alanlar hem
de kullanilan parametrelerin arastirma alaninda kapladig: alanlarin biiyiikliigii hesaba katilmistir.Frekans
orani yonteminde izlenen islem adimlarina iliskin bir is akis semasi Sekil 4'te verilmistir.

Erozyon Yiizeyleri
Envanteri Hazirlama

Gakigtirma

Parametre Haritalan

Agirlik degerlerinin
hesaplanmas: (X/Y)

Agirhklandinlmis
Parametre Haritalari

Gakigtirma

Erozyon Duyarhhk
|m:|yeks Haritasi

Yeniden siniflandirma

Erozyon
Duyarhlik Haritasi

Sekil 4. Frekans orani yonteminde izlenen is akis semasi.
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Frekans orani hesabi i¢in "FO=X/Y" formiilii uygulanmistir. Burada X, erozyonu etkileyen bir parametrenin
her bir alt sinifi icindeki erozyon yiizeyi varliginin yiizdesi, Y ise erozyonu etkileyen bir parametrenin her bir
alt sinifinin o parametre igerisindeki yiizdesidir. Frekans orani hesap tablosunda X, (A/B)*100 ve Y ise
(C/D)*100 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu bagintidaki B, arastirma alanindaki envanter verisi olarak
kayit altina alinan toplam erozyon yiizeyli piksel sayisini, D ise arastirma alanindaki toplam piksel sayisini
ifade etmektedir (Erener ve Lacasse, 2007). Hesaplanan frekans orani degeri 1'den ne kadar biiyiik olursa,
erozyon ve erozyona neden olan parametre arasindaki iliski o kadar yliksek; tersine 1'den ne kadar diisiik
olursa bu iliski o kadar diisiik olacaktir. Diger bir deyisle frekans orani degeri 1'den biiyiik olanlar yiiksek

korelasyonu, 1'den diisiik olanlar diisiik korelasyonu ifade etmektedir (Akgiin, 2007).

Cizelge 1. Erozyon duyarlilik analizinde kulanilacak parametrelerin frekans orani degerleri.

B=434 D=7161305 Erozyon Yiizeyli Piksel Alandaki Piksel Sayis1 Frekans
Sayis1 Orani (X/Y)
Parametreler Parametrelerin Alt Stmflar1 A X (%) C Y (%)
Esme Formasyonu: Gnays, sist 25 5.76 880981 1241 0.47
Kizilcasogiit Formasyonu: Dolomit 0 0.00 1805 0.03 0.00
Vezirler Melanji: Melanj 0 0.00 109880 1.55 0.00
Kiirtkdy Formasyonu: Konglomera, kumtasi 0 0.00 27603 0.39 0.00
Yenikdy For.: Konglomera, kumtas, silttasy, kiltasi, kalker 0 0.00 1395733 19.66 0.00
Dikendere Volkanitleri: Riyolit, riyodasit, tiif 3 0.69 65958 0.93 0.75
Ulubey Formasyonu: Golsel kalker 87 20.00 803930 11.33 1.77
Litoloji Karaboldere V.:Riyolit, trakiandezit, andezit, tiif, aglomera 16 3.69 414815 5.84 0.63
Beydagi Volkanitleri: Andezitik Tif 44 10.14 857851 12.09 0.84
Beydagi Volkanitleri: Andezit 33 7.60 536772 7.56 1.00
Ahmetler F. (Gedikler Uyesi): Kiltasy, silttas, tiifit 41 9.45 304971 4.30 2.21
Ahmetler F.(Balgiklidere U.):Konglomera, tiifit, kiltasi, marn, kalker 168 38.71 1240592 17.48 2.21
Asartepe Formasyonu: Konglomera, kumtasi 12 2.76 96922 1.37 2.05
Elekcitepe Volkanitleri: Bazalt 5 1.15 84514 1.19 1.00
Aliivyon 0 0.00 275309 3.88 0.00
Ayrisma Cok ayrismis 77 17.74 1379872 19.27 0.92
Derecesi Orta derecede ayrismis 268 61.75 3913819 54.65 1.13
Az ayrismis 89 20.51 1867611 26.08 0.79
0-1 0 0.00 34372 0.48 0.00
1-3 2 0.46 226998 3.17 0.16
3-5 4 0.92 334553 4.67 0.19
5-10 10 2.30 984424 13.75 0.17
Egim (%) 10-15 24 5.53 997960 13.94 0.39
15-25 52 11.98 1695456 23.68 0.51
25-33 65 14.98 1063003 14.84 1.01
33-50 149 34.33 1365182 19.06 1.80
<50 128 29.49 459357 6.41 4.60
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati 50 11.52 1470923 20.54 0.56
Bak Giiney, Giineydogu, Giineybat1 148 34.10 1938184 27.06 1.26
Dogu 85 19.59 1855978 25.92 0.76
Bat1 151 34.79 1896220 26.48 1.31
ichiikey 33 7.60 3525924 49.24 0.15
Yamag Sekli Disbiikey 266 61.29 2578843 36.01 1.70
Diiz 135 31.10 1056536 14.75 2.11
Topografik Diisiik 4 85.02 3906599 54.55 1.56
Nemlilik Orta 61 14.06 2784207 38.88 0.36
indeksi Yiiksek 369 0.92 470498 6.57 0.14
Diger (Tarim alany, kayalik, bos) 326 75.12 2768837 50.8 1.48
P, Cali Formasyonu 24 5.53 1908480 20.2 0.27
Bitk Ortilsd  —0 s rasyonu 62 14.29 664143 93 1.54
Orman Formasyonu 22 5.07 1818835 19.7 0.26
Tarim alani 329 75.81 2875903 40.16 1.89
Otlak, cayir, bozkir 62 14.29 664143 9.28 1.54
Bitki ortiisi 36 8.29 3085518 43.09 0.19
Arazi Ortiisii Tarim alani-Otlak 1 0.23 386573 5.40 0.04
Yerlesim alani 1 0.23 101150 1.41 0.14
Kayalik, tashk 5 1.15 14164 0.20 6.07
Su 0 0.00 32844 0.46 0.00
. Diisiik 235 54.15 1540604 21.51 2.51
Drenaj
Yogunlugu Orta 93 21.43 3389804 47.34 0.45
Yiiksek 106 24.42 2230896 31.15 0.78
Akarsu Giig Diisiik 64 14.75 4474588 62.48 0.22
indeksi Orta 354 81.57 2346426 32.77 2.49
Yiiksek 16 3.69 340291 4.75 0.78
Asindinia Giig _ Diisiik 25 5.76 2373074 33.14 0.18
(Erozivite) Orta 48 11.06 968922 13.53 0.82
indeksi Yiiksek 361 83.18 3819309 53.33 1.56
Drenaj Yakin 174 40.09 3352867 46.82 0.86
Hatlarma Orta 204 47.00 2621337 36.60 1.28
Uzakhk Uzak 56 12.90 1187101 16.58 0.78
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Bulgular ve Tartisma

Litoloji

Jeolojik parametreler icerisinde yer alan litoloji, erozyon duyarliligl calismalarinda duyarhiligl etkileyen
O6nemli bir parametre olarak bir cok ¢alismada kullanilmistir (Conoscenti, 2008; Kheir ve ark., 2007; Agnesi
ve ark.,, 2011; Akgiin ve Tiirk, 2011; Conforti ve ark., 2011; Ogbonna ve ark., 2011; Moayeri ve ark., 2013;
Raissouni ve ark., 2012). Arastirma alaninin % 20'sini kaplayan konglomera, kumtasj, silttasi, kiltasi, kalker
ardalanmasindan olusan Yenikdy formasyonu havzada en genis yayilis alanina sahip birimdir. Ahmetler
formasyonu (Balgiklidere iiyesi) % 17, Esme formasyonu % 12, Beydag: volkanitleri (tiif) % 12, Ulubey
formasyonu % 11, Beydag: volkanitleri (andezit) % 8, Karaboldere volkanitleri % 6, Ahmetler formasyonu
(Gedikler tiyesi) % 4, altivyon % 4, Vezirler melanj1 % 2, Elekgitepe volkanitleri % 1, Dikendere volkanitleri
% 1, Kiirtkoy ve Kizilcasogiit formasyonlar1 ise % 1'in altinda alan kaplamaktadir. Erozyon yiizeylerinin
litolojik birimlere dagilisinda ise birimler arasinda biiyiik dengesizlik s6z konsudur.

Arastirma alaninda erozyonal siireclerin yogun yasandigi alanlar 6zellikle sedimanter birimlerin bulundugu
alanlardir. Ahmetler formasyonu arastirma alaninin % 21'ini kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin
yaklasik yaris1 (%48'i)) bu birime 0Ozellikle de Balgiklidere {liyesine tekabiil etmektedir. Ahmetler
formasyonunun aragtirma alanindaki badlands olusumlari, heyelanlar ve yamag siiregleri konusundaki
duyarliligi Ozaner (1988) tarafindan da vurgulanmistir. Ozaner (1988)'in arazi gozlemlerine dayandirdigi bu
degerlendirme bu calisma ile istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Yenikdy formasyonu arastirma
alaninda en genis alani kaplayan birim olmasina ragmen hig¢ erozyon ylizeyi tekabiil etmemistir (Cizelge 1).
Bunun sebebi olarak bu birimin daha ¢ok havzanin bitki ortiisiiniin yogun oldugu, kuzeydeki ormanlik
kesimlerinde yayilis gdstermesi oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrisma Derecesi

Erozyon yiizeylerinin en ¢ok tekabiil ettigi sinif %61.7 ile orta derecede ayrismis sinifidir. Bu sinifin
arastirma alaninin % 54.7'sini kapladigl da goz o6niinde bulundurulursa erozyon ytizeylerinin daha ¢ok bu
sinifa tekabiil etmesi normal olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte erozyon ytzeylerinin %20.5'i
arastirma alaninin % 26.1'ini kaplayan az ayrismis sinifina tekabiil etmistir. Son olarak arastirma alaninin %
19.3"lint kaplayan ¢ok ayrismis sinifina ise erozyon yiizeylerinin sadece %17.7'si tekabiil etmistir (Cizelge 1).
Egim

Egim miktari, ylzeysel akisi, drenaj yogunlugunu, erozyonu vs. etkiledigi icin arazi evrimini yoneten
siireclerin dinamiginde en dnemli faktordiir (Dramis ve Gentili, 1977). Bu nedenle egimin fazla olmasi
ylksek yiizeysel akis hizin1 destekler ve bunun sonucunda rill ve gully olusumunun baslamasina sebep olur.
Dolayisiyla erozyonal strecglerin duyarlilik haritalamasinda egim degeri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir
(Valentin ve ark., 2005). Selendi Cay1 Havzasi'nda erozyon ytzeylerinin yarisindan fazlasi egimin % 33'ten
fazla oldugu cok sarp yamaglar ile asir1 derecede dik yamaglara tekabiil etmektedir. En diisiik egim siifini
temsil eden % 0-1 egim degerine sahip diize yakin yamaglara hi¢ erozyon yiizeyi tekabiil etmezken egim
degeri arttikca erozyon ylizeylerinin sayisi artmaktadir. Literatiirde pek cok arastirmada egim ve erozyon
duyarhiligr arasinda kurulan dogru oranti goz 6niinde bulunduruldugunda arastirma alani i¢in ¢ikan bu tablo
sasritici degildir. Erozyon yiizeyli piksel orani ile toplam piksel oranlarina bakildiginda egim degeri % 33'ten
fazla olan ¢ok sarp yamaclar ile asir1 derecede dik yamaglar arastirma alaninin % 25.5'ini kaplamasina
ragmen erozyon yiizeylerinin % 63.8'i bu egim siniflarina tekabiil etmektedir. Ozellikle egimin % 50'den
fazla oldugu asir1 derecede dik yamaglar arastirma alaninin sadece % 6.4'linii kaplamasina ragmen erozyon
yuzeylerinin % 29.5'inin bu sinifta toplanmasi arastirma alaninda bu nitelikteki yamaclarin yogun bir
asinima maruz kaldigini gostermektedir (Cizelge 1).

Baki

Baki da erozyonal siireclerin duyarlilik ¢alismalarinda 6nemli bir faktor olarak degerlendirilir (Carrara ve
ark., 1991; Maharaj, 1993; Guzzetti ve ark., 1999; Nagarajan ve ark., 2000). Baki kuzeyden saat yoniinde
0'dan 360 dereceye kadar degisen degerlerle ifade edilir. -1 degeri taskin ovalari, aliivyal teraslar gibi diiz
yuzeyleri tanimlamak i¢in kullanilir. Bir yamacin bakisi bir ¢ok klimatik kosulu (Giines 151811 alma siiresi,
yagils yogunlugu, nem tutma vs.) ve bitki ortiistinii kontrol ettigi icin erozyonal siirecleri dolayl olarak
etkilemektedir (Dai ve ark. 2001; Cevik ve Topal, 2003; Pulice ve ark., 2009). Selendi Cay1 Havzasi'nda bu
baki siniflarinin kapladiklar: alanlarin orani arasinda ¢ok biiyiik fark yoktur. Arastirma alaninin % 27'sini
kaplayan gliney yamaglar biraz hakimken, arastirma alaninin % 20'sini kaplayan kuzey yamaclar ise goreceli
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olarak daha az alan kaplamaktadir. Arastirma alaninda tespit edilen erozyon ytizeylerinin %34.79'u bati
sektorlii yamaclara rastlarken onu %34.10 ile giiney sektdrlii yamaglar takip etmektedir (Cizelge 1). Kuzey
Yarimkiirede bulunan arastirma alaninda giiney ve bati yamaglarinin ayrisma sliregleri ve erozyonal
siirecler agisindan daha uygun kosullarda oldugu diisiiniiliirse erozyon ylizeylerinin daha ¢ok giiney ve bati
yamaclara rastlamasi normaldir. Ciinkii Kuzey Yarimkiirede bulunan arastirma alaninin giiney yamaglari
gerek glineslenme siiresi, gerek zeminin nem tutma kapasitesi gerekse vejetasyon ortiisli agisindan ayrisma
ve erozyona daha elverisli kosullardadir. Ayrica arastirma alaninin Bat1 Anadolu'da bulunmasi ve bu alana
yagis getiren hava kiitlelerinin batidan gelmesi sebebiyle bati sektorlii yamaglar yine erozyonal siirecler
acisindan daha elverisli sartlara sahiptir.

Yamac Sekli (Yamag Egriselligi)

Yamag egriselligi, genel olarak belli bir dogrultuda egim derecesinin degisim orani olarak tanimlanir ve plan
yamac egriselligi, profil yamac egriseligi, diferansiyel yamag¢ egriselligi gibi tiirleri vardir (Huggett ve
Cheesman, 2002). Yamac egriselligi tiirlerinden yamac¢ boyunca gelisen erozyonu en iyi ifade eden ve
dolayisiyla c¢alismanin amacina en uygun olan, profil yamac¢ egriselligi erozyon duyarhlik
degerlendirmesinde parametre olarak kullanilmistir. Profil yamag egriselligi, dikey diizlemde egim yoniine
paralel yamag boyunca olan egim degisimini yansitir ve bu durum suyun yiizeydeki akis hizin1 kontrol etmek
yoluyla yamag¢ boyunca sediment tasinimini ve erozyonu etkiler. Disbiikey yamag profillerinde akis hizinin
arttigl, i¢cbiikey profillerde ise akis hizinin azaldig1 ortaya konulmustur (Wilson ve Gallant, 2000; Jordan,
2007). Profil yamag egriselligi suyun yiizeyde akisinin hizlanmasini ve yavaslamasini etkiledigi i¢in erozyon
ve sedimantasyonda 6nemlidir (Web 1). Su akisinin daha hizli oldugu dis biikey yamaclar i¢ biikey yamaglara
oranla erozyona daha duyarhdir. Yamac asagi icbiikey sekle sahip alanlar ise ylizeysel akisin daha yavas
oldugu ve dolayisiyla erozyon duyarlilifinin daha diisiik oldugu alanlar olarak degerlendirilebilir. Nitekim
arazi gozlemlerimiz ve erozyon yiizeylerinin yamacg egriselligi siniflarina dagilimi da bunu dogrular
niteliktedir. Erozyon ylizeylerine ait frekans Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'den anlasilacag lizere yamag
sekli siniflarina gore erozyon yiizeylerinin dagilimi konusunda disbiikey yamaglar dikkati ¢cekmektedir.
Yamag sekli parametresinin erozyon yiizeyleri acgisindan anlamliligi yamag sekli siniflarinin kapladiklar
alanlar ile bu siniflara tekabiil eden erozyon ytizeylerini iliskilendirince daha net olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Digbiikey yamaglar arastirma alaninda i¢cblikey yamaglara oranla az alan kaplamasina ragmen erozyon
yiizeylerinin yarisindan fazlasi (% 61.3) disbiikey yamaglara tekabiil etmistir. i¢biikkey yamaglar ise
arastirma alaninin hemen hemen yarisini kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin sadece % 7.6's1 gibi az
bir kismi i¢cblikey yamaclara tekabtl etmistir. Sonuc olarak Selendi Cay1 Havzasi'nda erozyon yiizeyleri ile
profil yamag egriselligi arasindaki iliski erozyon yiizeylerinin disbiikey yamaglarda daha sik goriildiigiini,
dolayisiyla da disbiikey yamaglarin erozyon duyarlilifinin daha fazla oldugunu goéstermektedir. Ayrica
erozyon ylizeylerinin 6zellikle disbiikey yamaclarda toplanmasi yamacg egriselligi parametresinin erozyon
duyarlilik degerlendirmesindeki 6nemini de ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Topografik Nemlilik indeksi

Topografik nemlilik indeksi (Topographic Wetness Index), genel olarak topografyanin suyun ytizeysel akisa
gececegi alanlarin konumu ve biiyikliigi lizerindeki etkisi olarak tanimlanir. Topografyaya bagh olarak
zeminin suya doygunluk derecesiyle ilgili veya suyun zemindeki hareketiyle ilgili ipucu verir. Topografik
nemlilik indeksinin erozyon siiregleriyle iliskisi kanitlandigi icin bu indeks ¢alismada bir parametre olarak
kullanilmistir. Zeminin nemliligi, suyun yiizeydeki akis hizini, sizmasini, géllenmesini etkileyeceginden
erozyon duyarliliginda kullanilmak iizere bir parametre olarak iretilmistir (Conforti ve ark, 2011).
Arastirma alaninda topografik nemlilik indeksi degerlerinin 4.2 ile 20.5 arasinda degistigi goriilmektedir.
Topografik nemlilik indeksi degerlerinin arastirma alaninda en dusiik oldugu yerler sirt, dis biikey egimler
ve dik yamaglar gibi suyun ylizeyde oyalanmasinin az oldugu yerlerdir. Degerlerin yiliksek oldugu yerler ise
daha c¢ok vadi tabalar, diizliik ve az egimli yerlerdir. Dolayisiyla erozyon yiizeylerinin % 85 gibi biiyiik bir
boliimii topografik nemlilik indeksinin diisiik oldugu alanlarda toplanmistir. Onu % 14.1 ile orta ve % 0.9
gibi 6nemsiz bir degerle topografik nemlilik indeksinin yiiksek oldugu yerler izlemektedir (Cizelge 1).

Bitki Ortiisii

Bitki ortiisti temelde iklim tarafindan ydnetilen asindirma etmen ve siireclerinin etkinlik dereceleri ve hizlari
tizerinde rol oynar. Zeminin ¢iplak ya da vejetasyonla kapli olmasi da asindirmanin siddeti lizerine biiyiik
etkiler yapar. Ciplak arazilerde asindirma, vejetasyonla kapli sahalara oranla karsilastirilamayacak kadar
fazladir. Bitki ortisiintin asindirmaya karsi koruyucu etkisi, biitiin vejetasyon formasyonlarinda siiphesiz ki
ayni degildir. Bir hal gibi yeri kaplayan formasyonlar zemini daha iyi korur. Bitki értiisiiniin bu etkileri cok
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degisik yollardan meydana gelir. Bitkiler damla erozyonuna karsi zemini koruyarak, yagisin bir kismini
alikoyarak zeminde depo edilen suyu arttirarak, siirtlinmeyi kuvvetlendirmek yoluyla hiz1 azaltip sizmayi
kolaylastirarak ve akis dlizenini bozmak yoluyla suyun belirli kanallarda toplamasina engel olarak asinmayi
biiyiik 6lciide azaltir. Ornegin, bitki ortiisii kapalilig fazla olan alanlarda, egim, litoloji, toprak gibi diger
sartlar da uygunsa, damla erozyonu, fiziksel par¢alanma, kiitle hareketleri, sel ve seyelan asindirmasi gibi
stireclerin etkisi 6nemsizdir. Buna karsin az kapali veya bitki ortiisiinden yoksun sahalarda, diger sartlar da
uygunsa, bu siireglerin etkisi biliyiik 6nem kazanir ve sahanin asindirilmasi hizlanir (Ering, 1982; Hosgoren,
1983). Arastirma alaninda erozyon yiizeylerinin en ¢ok tekabiil ettigi simif % 75.1 ile diger kategorisinde
toplanan tarim alanlari, kayalik ve bos alanlardir. Onu % 14.3 ile ot formasyonu, % 5.5 ile cali formasyonu ve
% 5.1 ile orman formasyonu sinifi takip etmektedir. Bitki formasyonu siniflarindan arastirma alani igerinde
en az alani ot formasyonu kaplamasina ragmen en fazla erozyon ylizeyi ot formasyonuna tekabiil etmistir
(Cizelge 1).

Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

Arazi ortiisti ve arazi kullanim sekli yamaglardaki jeomorfolojik siirecler iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Genel olarak, bitki ortiistiniin ¢iplak ya da seyrek oldugu alanlar erozyondan ve kiitle hareketlerinden orman
alanlarina gore daha ¢ok etkilenirler. Bitki ortiisiiniin varlig1 ylizeysel akisin asindirici etkisini azaltmasi
sebebiyle erozyon duyarlhiligini azaltici etkiye sahiptir. Ayrica tarim yapilan alanlarla yapilmayan alanlar
arasinda erozyon agisindan farklihlar olmasi kagimlmazdir. Ozellikle egim degerleri yiiksek yamaclarda
yapilan tarimsal faaliyetler erozyon duyarliliginmi arttirici niteliktedir (Anabalagan, 1992; Dai ve ark., 2001;
Cevik ve Topal, 2003; Conforti ve ark., 2011). Bu sebeple havzanin arazi kullanimi ve arazi ortiisiiniin de
erozyon duyarlilifina etki eden cografi faktorlerden birisi olarak iizerinde durulmustur. Tarimsal
faaliyetlerin oldukea genis alan kapladigi sahada erozyon ylizeylerinin de % 75.81 gibi bliyiik bir orani tarim
alanlarina tekabiil etmektedir. Erozyon yiizeylerinin % 14.3"i otlak-¢ayir-bozkir alanlarina, % 8.3'i bitki
ortiisii alanlarina, % 1.2'si kayalik ve taslik alanlara, % 0.2'si yerlesim alanlarina tekabiil etmistir (Cizelge 1).
Drenaj Yogunlugu

Jeomorfolojik ve hidrolojik bir unsur olarak drenaj yogunlugunun énemi daha 6nceki yillarda Horton (1945)
tarafindan da ifade edilmistir. Drenaj yogunlugu, yiizeysel akisi kontrol eden faktorlerin ortak bir sonucudur
ve ayn1 zamanda infiltrasyon, topragin suya doymasi, ylizey erozyonu, yiizeysel akis ve bunlarin bir sonucu
olan sediment {iretimi ile de yakindan iliskilidir (Gleen ve ark., 1998; Macka, 2001). Bu yakin iliskiden yola
cikarak arastirma alaninin drenaj yogunlugu verisi iiretilmistir. Arastirma alaninda drenaj yogunlugunun
diisik oldugu kesimler egim degerlerinin fazla oldugu dik yamaglara tekabiil etmektedir. Drenaj
yogunlugunun yiiksek oldugu sahalara ise akarsu sebekesinin daha iyi gelistigi Selendi Cay1 anakolu boyunca
ve havzanin glineyinde algak diizliiklerde rastlanir. Arastirma alanindaki erozyon yiizeylerinin drenaj
yogunlugu siniflarina gére dagilimina bakildiginda ise erozyon yiizeylerinin yarisindan fazlasinin drenaj
yogunlugunun diisiik oldugu alanlara tekabiil ettigi goriilmektedir. Havzanin sadece % 21.5'ini kaplayan
diistik drenaj yogunluguna sahip sahalarin erozyon ytlizeylerinin yarisindan fazlasina sahip olmasi bu
sahalarin erozyon duyarlligi konusundaki 6nemini ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Drenaj Hatlarina Uzakhik

Drenaj hatlarina uzaklik verisi, yama¢-drenaj hatti ve erozyon arasindaki iliskiyi ortaya koyabilecegi
diistiniildiigti icin {retilmistir. Erozyon ylizeylerinin % 47'lik bir kismi drenaj hatlarina uzaklik
parametresinin orta sinifinda toplanmistir. Onu % 40.09 ile yakin ve % 12.90 ile uzak sinifi izlemektedir. Bu
da arastirma alaninda drenaj hatlarina orta derecede uzak alanlarin erozyon duyarlilifl agisindan daha
onemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).

AKarsu Asindirma Gii¢ indeksi

Yamagctan akan suyun giicli erozyonu dogrudan etkiledigi icin akarsu gili¢ indeksi yamaglardaki erozyonal
strecleri kontrol eden temel faktorlerden biridir (Nefeslioglu ve ark., 2008). Ayrica yiiksek akarsu giic
indeksi degerlerinin goriildiigi alanlar biiyiik bir erozyon potansiyeline sahip oldugu icin sedimentleri alip
gotlirecek potansiyel enerjiyi diger bir deyisle sediment kaynagi olabilecek yerleri de gdstermektedir
(Kakembo ve ark., 2009). Bu sebeple erozyon duyarliliginda bir parametre olarak kullanilmak tizere Selendi
Cayr Havzasi’'nin akarsu gii¢ indeksi haritasi olusturulmustur. Arastirma alaninda yiiksek akarsu asindirma
giicii indeks degerleri genel itibariyle egimin fazla oldugu yerlerde dikkat ¢cekmektedir. Egim degerleri
arttikca akarsu asindirma giicii indeksi degerleri yiikselmektedir.
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Arastirma alaninda akarsu asindirma giicli indeksi siniflarinin kapladigi alanlara ve bu siniflara diisen
erozyon yuzeylerine bakildiginda diisiik akarsu giic indeksi sinifini sahanin % 62.5'i gibi bir alan
kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin sadece % 14.7'i bu sinifa tekabiil etmistir. Bu da diisiik akarsu
asindirma gilic indeksi siifinin erozyon duyarhiligi agisindan diger siniflara goére 6nemsiz oldugunu
gostermektedir. Akarsu asindirma giiciiniin orta oldugu alanlar toplam arastirma alanin % 32.8'ini
kaplamasina ragmen erozyon yiizeylerinin % 81.6'1 gibi oldukc¢a 6nemli bir kismi bu sinifta toplanmistir
(Cizelge 1).

Asindiria Gii¢ indeksi

Asindiricl gii¢ haritasi arazide kayit altina alinan erozyon yiizeyleri ile cakistirilmis ve erozyon ylizeylerinin
% 83.2'si gibi ¢ok blyiik bir kisminin asindirici gii¢ indisinin yiiksek oldugu yerlere tekabiil ettigi tespit
edilmistir. Onu % 11.1 ile asindirici gii¢ indisinin orta oldugu simf takip etmektedir. Asindirici gii¢ indisinin
diisiik oldugu sinif ise arastirma alanini toplaminin % 33.1'ini kaplamasina ragmen erozyon ylizeylerinin
sadece % 5.8 gibi digerlerine gore dnemsiz bir kismi bu sinifa tekabiil etmistir. Buna gére arastirma alaninda
erozyonun daha ¢ok asindirici gii¢ indisinin yiiksek oldugu yerlerde goriildiigii sonucuna varilmistir. Ayrica
siniflar arasindaki bu dengesiz dagilim, diger bir deyisle erozyon ylizeylerinin cok biiylik bir kisminin
asindiricl gi¢ indisinin ytiksek oldugu yerlerde toplanmasi iklimin asindirict giicii ile erozyon duyarliligi
arasindaki kuvvetli iliskiyi de ortaya koymaktadir (Cizelge 1).

Frekans orani yontemi ile erozyon duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde, erozyonu etkileyen her bir
faktoriin alt kategorileri icin hesaplanan frekans oranlar1 dikkate alinmaktadir (Erener ve Diizgilin, 2007;
Erener ve Lacasse, 2007; Reis, ve ark.,, 2009). Bu sebeple her bir parametre icin hesaplanan ve Tablo 1'de
verilen frekans orani degeri ArcGIS 10.2'de reclass islemi ile ilgili katmana atanarak puanlandirilmis
parametre haritalar1 elde edilmistir. Daha sonra Raster Calculator ile puanlandirilmis parametre haritalar:
toplanarak bir frekans orani indeks (erozyon duyarlilik indeksi) haritasi elde edilmistir. Arastirma alaninda
bu indeks degeri 14-52 arasinda degismektedir. Toplam frekans orani degerini gésteren bu harita, erozyon
duyarhilik durumunun yorumlanabilmesi i¢in esit aralik yontemiyle yeniden siniflandirilmis ve sonugta "cok
disiik, dusiik, orta, yiliksek, cok yiiksek" olmak lizere 5 erozyon duyarlilik sinifi ayirt edilmistir (Sekil 5).
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Sonug

Erozyon ylizeyleri envanteri sayesinde literatiirde daha ¢ok heyelan duyarlilik analizlerinde kullanilan ve
tamamen istatistiksel tabanli bir yontem olan frekans orami yontemi erozyon duyarlilik analizlerinde
uygulanabilmistir. Frekans orami yontemi tamamen istatistiksel analizlerle elde edilen sonuglara gore
erozyon duyarlilik degerlendirmesi yapmaktadir. Dolayisiyla ¢ok dl¢iitlii karar analizi gibi yontemlere gore
daha objektif bir yontemdir. Frekans orani gibi tamamen istatistiksel bir yontemin erozyon duyarhliginda
kullanilmas1 arastirmacilarin objektif bir degerlendirme yapmasina imkan sagladigi ve uzman gorisiine
dayali subjektif parametre agirliklandirma yontemlerinin aksine kullanict kaynakl hatalar1 engelleyebilecegi
gorilmiistiir. Yeterli derecede arazi ¢alismasi yapilmasina ve arazide kayit altina alinan erozyon ylizeyleri
sahanin tamamini temsil edebilecek nitelikte olmasina 6nem verilmelidir.

Arastirmada kullanilan yontem ve yaklasimlar tilkemizde 6zellikle tarimsal agidan énemli ve baraj bulunan
havzalara uygulanabilir. Fakat bu arastirma ile sunulan kosul ve sonuglarin diger alanlardan bagimsiz
oldugu unutulmamalidir. Olusturulan model baska bir boélgeye uygulanacagi zaman parametrelerin ve
parametrelerin alt smiflarinin ilgili boélgenin durumuna goére mutlaka yeniden diizenlenmesi,
agirliklandirilmasi gerekmektedir.
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Cay ¢copii kompostu ve tuz uygulamalarinin biber bitkisinin
gelisimine etkileri
Damla Bender Ozeng *, Demirhan Hut 2
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Ozet

Bu ¢alisma, farkl oranlarda topraga karistirilan ¢ay ¢opii kompostu ve farkli tuz konsantrasyonlarinin biber bitkisinin gelisimi
uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Deneme kumlu killi tin biinyeli toprakta, cay ¢opii
kompostunun dort farkli orani (%0, %2, %4, %8), bes tuz diizeyi (0, 0.75, 1.5, 2.5 ve 3.5 dS m-1) ve li¢ tekrarlamali olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Biber bitkisi gelisimini tamamladiginda meyveler hasat edilmis, bitki gelisimi ve bazi
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Cay ¢opii kompostunun %4 ve %8 uygulamalar ile kok-goévde agirliklar: ve bitki boyunda 2
kat, meyve agirhiginda %49’luk artis saglamis, meyve sayisina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalar1 bu 6zellikleri
olumsuz etkilemis, kok agirliklar1 ve bitki boyunda 2 kat, gévde agirhiginda %40, meyve sayisinda %41, meyve agirhginda %39
diizeyinde azalmaya neden olmustur. Kok gelisimi ve bitki boyunda 0.75 dS m-1, diger 6zelliklerde 1.5 dS m-! tuz uygulamasi kritik
nokta olarak belirlenmistir. Biber bitkisinin azot, fosfor ve potasyum igerikleri iizerine her iki faktoriin etkilesimi énemli
bulunmustur. Yaprak fosfor igerigi tizerine yapilan uygulamalar olumsuz etki yaparken, en yiiksek yaprak azot icerigi tuzsuz ve %8
kompost uygulamasinda, en yiiksek yaprak potasyum igerigi 0.75 dSm-! tuz seviyesinde %8 kompost kosullarinda belirlenmistir.
Tiim sonuglar degerlendirildiginde, kompost uygulamalarinin tuzluluk kosullarinda bitki gelisimini tesvik ettigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Capsicuum annum L., Kompost, NaCl, Gelisim, Besin elementi.

Effects of tea litter compost and salt applications on the growth of pepper plant
Abstract

This study was carried out under the greenhouse conditions to determine the effect of tea litter compost mixed with soil at different
ratios and different salt concentrations on the growth of the pepper plant. Experiment was established in a sandy clay loam soil
according to randomized parcels design with four different ratios of tea litter compost (0, 2, 4 and 8%), five salt levels (0, 0.75, 1.5,
2.5 and 3.5 dS m1), and three replicates. Fruits were harvested when the pepper plant growth completed, and plant growth and
some nutrient element contents were determined. 4% and 8% applications of tea garbage compost increased 2 times in root-shoot
weights and plant height, 49% in fruit weight, and the effect of applications on the number of fruits was insignificant. Salt
applications negatively affected these properties, resulting in a reduction of 2 times in root weights and plant height, 40% in shoot
weight, 41% in number of fruits, and 39% in fruit weight. It was determined that the critical point in salt application was 0.75 dS m-!
in root development and plant height, and 1.5 dS m! in other properties. The effects of the interaction of these two factors on the
nitrogen, phosphorus and potassium contents of the pepper plant were significant. While the applications had an adverse effect on
the leaf phosphor content, the highest leaf nitrogen content was in 8% compost doses without salt application, the highest leaf
potassium content was found in 8% compost application at 0.75 dSm-! salt level. When all the results are evaluated, it can be said
that compost applications encourage plant development in salinity conditions.

Keywords: Capsicuum annum L., Compost, NaCl, Growth, Nutrient element.
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte, bu topraklarda
yetisen bitkilerde pek ¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir (Mane ve ark., 2011; Saqgib ve ark., 2012). Tuz
stresi, bitkilerde yavas ve yetersiz ¢cimlenme (Coardoba ve ark., 2001), ciceklenmenin gecikmesi, bitki yas ve
kuru agirliklarinda azalma (Parvaiz ve Riffat, 2005), bazi fizyolojik parametreler ile enzimler {lizerine de
olumsuz etkiler yaparak (Ashraf ve ark., 2012) iirlin kalite ve miktarinda azalmaya (Shani ve Dubley, 2001;
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Ouda ve ark., 2008) neden olan sonuglar dogurmaktadir. Diger yandan, tuzluluk bitkilerde ve kok ortaminda
makro ve mikro besin elementleri arasinda etkilesime neden olmakta (Marschner, 1995); tuz stresiyle
makro elementler daha fazla etkilenmektedir (El Fouly ve Salama, 1999). Bitkiler tuzluluga kars1 farkh
toleranslara sahip olup, ayni kosullar altinda farkli adaptasyonlar gostermektedirler. Bir bitkinin strese karsi
ilk savunma mekanizmasi koklerde baslar. Eger bitkinin yetistirildigi toprak saglikh ise stres kosullari
altinda daha yiiksek yasam sansina sahip olacaktir (Munns, 2002).

Biber, tuza dayanimi orta hassas olan bir kiiltiir bitkisidir. Bir¢ok arastirmaci, biber bitkisinin farkl gelisme
donemlerinde tuzlu kosullara hassas ve orta hassas toleransa sahip oldugunu belirtmisler (Fernandez ve
ark., 1977; Bethke ve Drew, 1992; Glines ve ark., 1996; Pascale ve ark., 2003), bibere ait tuz tolerans esik
degerinin 1.5 dS m-! oldugu ifade edilmistir (Bayrakli, 1998). Yildirim ve Giiveng¢ (2006), 11 biber ¢esidinin
cimlenme ve fide doneminde tuza olan toleranslarini incelemisler, ¢imlenme ylizdesinin artan tuz
konsantrasyonuna bagl olarak azaldigini, ¢esitler arasinda da toleransin farkli oldugunu ifade etmislerdir.

Tuzluluk nedeniyle verimi diisen topraklar icin bir amenajman tedbirleri uygulanmasi gerekmektedir; ancak
bunlar pahali ve zaman alic1 yontemlerdir. Reddy ve Crohn (2012), Fekri ve ark. (2016), kompostlanmis
organik madde ilavesinin tuzlu topraklar icin bir ¢6ziim yolu oldugu ve asir1 tuzun bitkilerde meydana
getirdigi olumsuz etkileri azaltilabilecegini belirtmislerdir. Cay ¢opi, ¢ay fabrikalarinin yas cay islenerek
siyah caya dontistiiriilmesi sirasinda ag¢iga ¢ikan atik gesitlerinden birisidir. Devlet ve 6zel kuruluslara ait
fabrikalardan yilda 40-50 ton atik aci8a ¢ikmaktadir (Anonim, 2014). Onemli bir organik madde, makro ve
mikro besin icerigine sahip olan cay atiginin verim ve toprak yapisi iizerine olumlu etkiler sagladigi (Kacar,
1992), bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilinecegi (Kiitiik ve ark., 1995), ¢ay atik kompostunun ¢im
bitkisinde kuru madde miktarini artirdig1 (Asik ve Kitiik, 2012), misir bitkisinin gelisimi iizerine etkili
oldugu (Yilmaz ve Bender Ozeng, 2012) ifade edilmistir.

Bu calismada, topraga karistirilan ¢cay ¢6pli kompostunun tuz uygulamalar kosullarinda yetistirilen biber
bitkisinin gelisimi ve beslenmesi lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
hem degerlendirilmeyen cay ¢opii atiklarinin kompostlanarak sebze yetistiriciliginde kullaniminin tesvik
edilmesi hem de tuzluluk durumunda bu atiklarin bitki gelisimine ne sekilde destek verecegi belirlenmis
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada 0-20 cm derinlikten alinan kumlu killi tin biinyeye sahip toprak, organik materyal olarak ise, cay
fabrikasi isleme atig1 olan cay ¢opiinden elde edilen kompost kullanilmistir. Ozel bir fabrikadan temin edilen
cay copleri, lizeri kapali olan acik bir alanda yi181n olusturularak kompostlanma islemine tabi tutulmustur.
Cay copleri (yaklasik 10 cm kalinliginda) serildikten sonra tlizerine toprak serilerek (yaklasik 1cm kalinda),
kire¢ ve azotlu giibre serpilmis, materyal bitene kadar bu isleme devam edilmistir. Her kattan sonra
sikistirma ve nemlendirme islemi yapildiktan sonra yiginin lizeri naylon orti ile ortiilmiistiir. Kompost
olusum siiresince y18inin nem, sicaklik kontroli yapilarak, karistirma ve sikistirma islemi yapilmistir. Dogal
kosullar altinda yaklasik 4 ay sonunda materyalin kompostlasmasi saglanmistir.

Denemenin kurulmasindan dnce, toprak drnekleri ve kompost materyalinin tanimlanmasi amaciyla temel
bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 1). Toprak, asit pH, tuzsuz, organik madde igerikleri
bakimindan ¢ok fazla, temel besin elementi kapsami bakimindan ise yeter ve az diizeylere sahiptir. Cay ¢opii
kompostu, diistik hacim agirlig1 ile topraga kolay karisabilen bir materyal olup, havalanma ve su tutma
kapasitesi ideal siirlar (Verdonck ve ark.,, 1984) igerisindedir. Yiiksek organik madde igerigi, uygun pH,
temel besin elementleri bakimindan yeter diizeylerdedir. Bitki materyali olarak Lumbard F1 sivri tath biber
fidesi, tuz uygulamasinda NaCl tuzu kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak ve ¢ay ¢opii kompostuna ait bazi 6zellikler

. HA KAS HK EC oM N P K
TekStr oemsy %) W PR o@sym N e e %) @)
Toprak SCL 1.40 16.53 11.31 443 2 - 8.99 0.17 1.71 1.97
CCK - 0.13 31.71 32.57 6.86 0.51 18 77 2.52 0.15 2.01

Denemenin Kurulmasi

Deneme, tesaduf parselleri deneme desenine gore, kumlu killi tin, dért cay ¢opii kompostu dozu (% 0, % 2, %
4, % 8, agirlik olarak), bes farkl tuz diizeyi (0 dS m.1, 0.75 dS m%, 1.5 dS m-, 2.5 dS m! ve 3.5 dS m1) ve 3
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tekrarlamali olarak kurulmus (toplam 60 saks1) ve meyve hasadinin sonunda bitirilmistir (yaklasik 70 giin).
Deneme icin ¢ay ¢opii kompostu ve toprak hava kuru duruma getirildikten sonra 6.35 mm’lik elekten
elenmistir. Kompost calismanin amacina uygun olarak, 1 dekar topraga karistirilan materyal miktari
(ortalama 4 ton) dikkate alinarak %2, %4 ve %8 olacak sekilde toprakla karistirilarak ortamlar
hazirlanmistir. 4 kg toprak alan saksilarin igine polietilen torbalar yerlestirildikten sonra belirlenen
oranlarda karisimlar ayr1 ayr1 hazirlanip doldurulmustur. Tuz uygulamalarinda, sivri biber icin tuza tolerans
esik diizeyi 1.5 dS m-! baz alinmistir. Uygulanacak tuz miktarlar1 NaCl tuzundan hesaplanarak, saksilara ayri
ayri ilave edilerek karistirllmistir. Tuz ¢ozeltisi ilave edilen her saksiya 1 adet biber fidesi dikilmis ve
saksilara tarla kapasitesinin % 75’'i dilizeyinde su verilmistir. Temel glibreleme amaciyla KH2P04
giibresinden 100 ppm P/saksi, 125 ppm K/saksi, azot i¢in 100 ppm N/saks1 CAN gilibrelemesi uygulanmistir.
Deneme siiresi boyunca, baska giibreleme yapilmamistir. Fidelerin dikiminden itibaren meyve hasadinin
sonuna kadar tiim saksilara ihtiyaci kadar su verilmis, gereken kiiltiirel islemler yapilmistir.

Analiz Yontemleri

Bitkiler hasat edilmeden 6nce topragin hemen iizerinden bitkinin u¢ kismina kadar olan boliim 6lgtilerek
bitki boyu, her saksidaki meyve sayisi adet ve agirlik olarak belirlenmistir. Daha sonra, toprak istii
kismindan bitkiler hasat edilmistir. Her bitkinin kék kisimlarini topraktan ayirmak icin, saksilar bir kap
icerisine konan elek tlizerinde ayr1 ayr1 yikanarak, kok kayiplarinin olusmasi engellenmeye calisilmistir.
Yikanan kokler elek lizerinden toplanarak, saf suyla yikandiktan sonra kaba kurutma kagidiyla fazla suyu
emdirilmis ve tartilarak yas agirliklarn alindiktan sonra, gévde ve kokler etiivde 65 °C’ de 48 saat siire ile
kurutularak gévde ve kok kuru agirliklar: alinmistir. Etiivde kurutulmus ve yaprak degirmeninde 6gtitiilmis
olan yapraklardan 200 mg tartilarak 550 2C kiil firinda yakilmasiyla elde edilmis ve kiil rengini almis yaprak
ornekleriyle yapilmistir. Bu orneklerin iizerine 2 ml 1/3’ liikk HCl eklenerek saf su ile 20 ml ye
tamamlanmistir. Ornekler daha sonra mavi bant filtre kAgidindan siiziilerek okuma yapmaya hazir hale
getirilmistir. Cozelti halindeki 6rneklerin atomik absorbsiyon spektrofotometre ile okumalari yapilmistir
(Chapman ve ark., 1961).

Deneme topraklarina ait 6zelliklerin belirlenmesinde, 0-20 cm derinlikten alinan toprak drnekleri hava kuru
duruma getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmistir. Toprak bilinyesi hidrometre yontemi (Bouyoucos,
1951), hacim agirhg Blake ve Hartge (1986)’'a gore, toprak pH ve EC’ si 1:2.5 toprak:su karisiminda
(U.S.Salinity Lab.Staff, 1954), organik madde Walkley-Black yas yakma yontemi ile Nelson ve Sommers
(1982)’ e gore, toplam azot (Bremner, 1965), yarayish fosfor (Bray ve Kurtz, 1945), yarayish potasyum
(Knudsen ve ark, 1982) tarafindan belirtildigi sekilde analiz edilmistir. Cay ¢6pi kompostunun
tanimlanmasi amaciyla hacim agirligi, kolay alinabilir su yiizdesi ve havalanma kapasitesi De Boodt ve ark.
(1973)’ e gore, organik madde DIN 11542 (1978)’e gore, pH ve EC Gabriels ve Verdonck (1992)’ a gore
belirlenmis, materyalde P ve K Chapman ve ark. (1961)’na gore yapilmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmis ve 6nemli bulunan sonuglarda, uygulamalar arasindaki farklilig1 belirlemek
icin % 5 O6nem diizeyinde LSD (Least Significant Difference-en kiiciik 6énem farki) coklu karsilastirma testi
uygulanmis, sonuclar ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Govde Yas - Kuru Agirliklari

Topraga karistirilan cay ¢opii kompostu ve tuz uygulamalari biber bitkisinin gelisimi tzerine onemli
farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’ de gortlecegi lizere, topraga ¢ay ¢opii kompostu karistirilmasi bitkinin toprak alt1 ve toprakiistii
aksaminin gelisimini artirmistir. Toprak ortaminda yetisen bitkilerde kok yas ve kuru agirliklar 1.56 g ve
0.71 g olurken, en yiiksek deger % 8 ‘lik uygulamada elde edilmis olup (4.45 g ve 2.04 g ), % 4’ liik kompost
uygulamasinin (4.06 g, 1.99 g) istatistiksel olarak yeterli olacagi belirlenmistir. Benzer bulgular gévde
gelisiminde de elde edilmis olup, toprakta yetisen bitkilerde govde yas ve kuru agirliklar 18.80 g ve 3.33 g
olurken, % 8 ‘lik kompost uygulamasinda en yiiksek degerlere (37.07 g ve 8.37 g) ulasilmistir. Gortilecegi
tizere, kok ve govde gelisiminde kompost uygulamalar1 yaklasik 2 kat artis saglamistir. Bitkilerin iyi bir
gelisim gostermesi icin oncelikle iyi bir kok gelisimi ile baslar; clinkii bitkiler su ve besin ihtiyaglarini kokleri
vasitasiyla karsilamaktadirlar. Iyi bir kok gelisimi icin de, ortamin hava-su dengesinin uygun olmasi gerekir.
Cay coptu kompostu yliksek havalanma ve su tutma kapasitesine sahip bir materyal olup (Cizelge 1), topraga
ilave edilmesi ile kok gelisimi icin gereken bu 6zellikleri iyilestirmistir. Cay atik kompostunun topragin
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine olumlu etki yaptigi, bunun yani sira bitkilerin tepe/kok
orani Uzerine de etkili oldugu (Allievi ve ark. 1992), topraga % 8 ve % 4 uygulamalar1 misir bitkisinin
erkenci cesidinde toplam kék uzunlugu ve kok kuru agirhgini daha fazla artirdig (Yilmaz ve Bender Ozeng,
2012), sogan bitkisinin yesil aksam uzunlugu, aks uzunlugu, verim, kuru madde miktari, kok uzunlugu, bitki
yaprak sayisi lizerine etkilerinin 6nemli diizeyde oldugu (Ekbi¢ ve Keskin, 2018) bildirilmistir. Toprakla
organik kokenli materyaller kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarinin gévde ve kok yas ve kuru
agirliklar1 gibi morfolojik 6zellikleri etkiledigi (Akin, 2009), bu tiir uygulamalarin biber bitkisinde kok boyu,
bitki kuru agirlig, kok yas ve kuru agirligi iizerine etkilerinin 6nemli oldugu ifade edilmistir (Kog, 2008).

Toprakta olusturulan tuz stresinin siddeti arttikca incelenen o6zellikler olumsuz etkilenmistir ki bu da
beklenilen bir sonuctur. Kontrol uygulamada sirasiyla 4.35 g ve 2.20 g olan bitki kok agirliklari, tuz
konsantrasyonu arttikca yaklasik 2 kat diizeyinde azalmistir. Gévde agirliklar ise tuzsuz kosullarda 31.08 g
ve 6.92 g olurken, tuz stresi kosullarinda yas agirlikta % 21, kuru agirlikta % 40 lik bir azalma meydana
gelmistir (Cizelge 2). Burada biber bitkisinin kéklerinin tuza karsi daha hassas oldugu soéylenebilir. Bitki
kokleri 0.75 dS m-! tuz konsantrasyonunda tepki verirken, gévde de 1.5 dS m-1 NaCl dozunun kritik seviye
oldugu bulunmustur. Tuzluluk, bitkilerin su alinimi, ozmotik potansiyel, iyon esitligi ve besin alimindaki
dengeyi bozmasi nedeniyle ¢cimlenme, biiylime, fizyoloji ve verimini olumsuz etkilemektedir (Niu ve ark.,
1995). Yapilan ¢alismalarda, kuraklik ve tuzlulugun biber bitkisinin kok ve vejetatif biiylimesini azalttigi
(Albaho ve ark. 2009); biberin tuz toleransina hassas bir bitki oldugu icin tuzlu kosullarin gelisimini
olumsuz etkiledigi (IbnMaaouia-Houimli ve ark., 2011), artan tuz stresinin chili biber ¢esitlerinde kéklerde
uzunluk, yas ve kuru agirliklar: tizerine olumsuz etkide bulundugu (Zhani ve ark., 2012); 3000 ve 6000 ppm
tuzlu su ile sulama yapildiginda soganda taze biyomas agirliklarinda kontrole gore sirasiyla %29.1 ve %31.9
bir azalmanin oldugu (Hussein ve ark., 2014) bildirilmistir.

Cizelge 2. Cay ¢opii kompostu ve tuz uygulamalarinin biber bitkisinde kok ve goévde yas-kuru agirliklar (g) tizerine
etkileri

Tuz Uygulamasi (dS/m) Kompost Uygulamalari (%)
0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 2 4 8

KYA (g) 4.35a 3.51b 2.83c  2.65c  2.32c 1.56 ¢ 246b  4.06a  4.45a
LSD (p<0.01)=0.2843 LSD (p<0.01)= 0.2542

KKA (g) 2.20a 1.74b 1.33c  1.23c  0.97c 0.71c 1.23b  1.99a 2.04a
LSD (p<0.01)= 0.18582 LSD (p<0.01)=0.1662

GYA (g) 31.1a 29ab  279bc  27.3c  25.5¢ 18.80c  28.47b 28.67b 37.07a
LSD (p<0.05)=1.6816 LSD (p<0.01)=1.1040

GKA (g) 6.92a 6.3ab  5.46bc  5.8bc  4.92c 333c  6.07b 573b 837a
LSD (p<0.01)= 0.4794 LSD (p<0.01)=0.4288

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir. KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok kuru agirlik,
GYA: Govde yas agirlik, GKA: Gévde kuru agirlik

Bitki Boyu, Meyve Sayisi, Meyve Agirhigi

Topraga karistirilan cay ¢opii kompostu biber bitkisinin meyve sayisi harig, bitki boyu ve meyve agirlig
lzerine istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmis, tuz uygulamalari
incelenen 6zelliklerin tiimiinii etkilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’de goriilecegi lizere, bitki boyu ve meyve agirhig1 kontrol grubunda 19.87 cm ve 57.97 g olup, % 8
cay ¢opu kompostu uygulamasi bu degerler 39.00 cm ve 86.47 g ‘a yiikselmistir. Biber bitkisine artan
diizeyde uygulanan cay ¢opii kompostu uygulamalar bitki boyunda yaklasik 2 kat, meyve agirliginda % 49
‘luk bir artis saglamistir. Bitki gelisimi, koklerden baslayip, diger organlarin gelisimi ile devam eder. Diger
ozelliklerde de belirtildigi gibi, cay ¢copii kompostu kdk, gévde gelisimini artirmis, gelisen kéklerin ortamdan
besin aliminin artmasi, dolayisiyla bitki boyunda da artisi saglamistir. Kir ve Mordogan (2006), organik ve
mineral glibre uygulamalariyla yetistirilen kirmizi biberde organik giibre uygulamalarinin mineral giibre
uygulamalarindan daha uzun meyve boyu ortalamasina sahip oldugunu bildirmislerdir. Cay atik
kompostunun yetistirme ortami olarak kullanilabilecegi (Kiitiik ve ark., 1995), misir bitkisinin gelisiminde
uygulama miktarina baglh olarak degisik diizeylerde etkili oldugu (Erdal ve Tarakg¢ioglu, 2000) ifade
edilmistir. Ayrica, yapilan diger ¢alismalarda bitki atiklar1 kompostu ve N uygulamasinin biber veriminde
artis sagladig1 (Hartz ve ark.,, 1996), kirmizi biberde kompostlastirilmis organik giibrenin kimyasal giibre
uygulamalarina goére % 77 daha yliksek verim sagladigi (Hsieh ve Hsu, 1994) ifade edilmistir. Biber
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bitkisinin gelisimi ile ilgili baz1 organik materyallerin ve inorganik gilibrelemenin etkilerini inceleyen
calismalar yapilmakta ve yapilmaya devam edilmektedir (Majdi ve ark., 2012; Giingor ve Yildirim, 2013).

Topraga uygulanan tuz konsantrasyonu arttikca, bitki boyu, meyve sayisi ve agirligl olumsuz etkilenmis,
tuzsuz kosullarda bu ozellikler sirasiyla 34.42 cm, 4.58 adet ve 90.13 g olurken, en ytlksek tuz
konsantrasyonuna (3.5 dS m) gore bitki boyunda % 35, meyve sayisinda % 41, meyve agirhginda % 39 ‘luk
azalma meydana gelmistir. Bitki boy gelisimi icin 0.75 dSm-! kritik seviye olurken, diger dzelliklerde 1.5 dS
m-1 NaCl kritik seviye olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki boyundaki azalma Robinson ve ark. (1983)
tarafindan tuz stresine bagh olarak fotosentezin azaldigl, hormonal dengede yikim meydana geldigi, nitrat
aliminin diismesiyle protein sentezindeki azalmadan kaynaklandig1 seklinde agiklanmistir. Yurtseven ve
Baran (2000), tuzlulugun artmasi ile belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin s6z konusu
oldugunu, sebzelerin 1.0-3.8 dSm- dolaylarindaki toprak tuzlulugunda verimde azalma basladigini;
tuzlulugunun artisi ile biber bitkisinde boy ve verimde belirgin bir sekilde azalma oldugu (Tezcan, 2009)
ifade edilmistir. Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmustur. Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu
icerisinde 6nemli degildir.

Cizelge 3. Cay ¢opl kompostu ve tuz uygulamalarinin biber bitkisinde bitki boyu (cm), meyve sayis1 (adet) ve meyve
agirlig (g) tizerine etkileri

Tuz Uygulamasi (dS/m) Kompost Uygulamalari (%)

0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 2 4 8
Bitki Boyu (cm) 34.4a 30.8b 28.3b  28bc 25.5¢ 19.8d 27.3c  31.6b  39.0a
LSD (p<0.01)=1.3782 LSD (p<0.01)=1.2327
Meyve Sayisi (adet) 4.58a 3.9ab 3.67b 3.58b 3.25b 3.13 4.00 4.06 4.00
LSD (p<0.05)= 0.4249 od
Meyve Agirhigi (g) 90.1a 83.3ab 75.7bc  70.1c 64.8 c 57.9b 81.0a 81.7a 86.5a
LSD (p<0.01)=6.1862 LSD (p<0.01)=5.5331

Yaprak Azot, Fosfor ve Potasyum Icerikleri

Biber bitkisinin yaprak azot, fosfor ve potasyum icerikleri iizerine ¢ay ¢6pii kompostu uygulamasi ve tuz
uygulamasinin interaksiyonu etkili olmus ve yaprak temel besin icerikleri iizerine bu etkilesim istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Biber bitkisinin yaprak azot igerigi, topraga
% 8 oraninda kompost karistirilmis tuzsuz kosullarda en yiiksek ¢ikmis (% 4.98), en diisiik azot icerigi 3.5
dSm-! NaCl konsantrasyonunda kompost uygulanmayan kosullarda % 4 olarak bulunmustur (Sekil 1).

Q_D-Dog :r_._:;_ﬂ e—O.[)fD-c ﬁ)
Q23 Q3% gl g 2
s | Y <7 5T =90 SR
S _<T
9 < - Doz
e 4
< (%)
-’E‘O =0
3 3
— m2
z
= 2 4
=
= usg
= 1
0
0 0,75 L.5 2.5 3.5
Tuz Uygulamas1 (dS/m)

Sekil 1. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opli kompost uygulamalarinin biberde azot igerigine etkisi

Bu sayede organik maddenin bitki yetistiriciligi acisindan ne kadar 6nemli oldugu ortaya konulmus, ¢ay
¢opll kompostunun tuz stresine karsi biberde dayanikliligi artirdig1 séylenebilir. Bacilio ve ark. (2016) 75
mM tuz uygulamasi kosullarinda bitki gelisimini destekleyici uygulamalarinin biberde yaprak kuru agirlig
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degerleri lizerine olumlu etki yaptigini rapor etmislerdir. Tuzluluk, bitkide olusturdugu stres sonucunda su
alinimini azaltmakta ve dolayisiyla bitki besin maddelerinin alinimini da olumsuz etkilemektedir. Tuz igerigi
yliiksek ortamlarin genellikle diisiik azot miktarina sahip oldugu bildirilmektedir (Amonkar ve Karnakar,
1995). Tuz stresinin, besin maddelerinin (N, P, K, Mg, Fe, Cu, Zn vs.) alimina, yarayishligina ve iletimine
olumsuz etkisinden dolay1 bitkide beslenme dengesizligine neden oldugu ifade edilmistir (Grattan ve Grieve,
1998).

Biber bitkisinin yaprak fosfor icerigi, cay ¢copii kompostu uygulamalariyla azalmis, bu azalma diizenli
olmamuistir. Fosfor, toprak pH’sina bagh olarak alinabilirligi en ¢ok engellenen ve immobil bir elementtir. Cok
diistiik pH’ ya sahip olan topraga notre yakin pH’ya sahip kompost uygulanmasina ragmen, fosfor aliminda
etkisi olmadigini diistindiirmektedir. En yiiksek fosfor icerigi tuz ve kompost uygulamasi yapilmayan kontrol
dozunda (% 0.37), en diisiik ise 3.5 dS m-! tuz uygulamasi yapilan % 2 ve % 4 dozlarda (% 0.06) elde
edilmistir (Sekil 2). Yaprak fosfor icerigindeki azalma yapilan bir¢ok calisma ile benzer bir bulgudur. Besin
elementlerindeki azalis, bitkinin kuru madde miktarindaki azalma ile de iliskili olup, biberin gelisim
ozelliklerinde 6zellikle kuru madde miktarindaki azalmanin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Faiz ve ark.
(1994), tuzlulugun artmasi ile N ve P konsantrasyonunun ayrica meyve verimi ve bitki kuru agirliginin da
azaldigini, Kaya ve ark. (2001) tuzun, biiyiime, gelisme ve iiretiminde hasar olusturarak yapraklardaki P ve
K konsantrasyonunu bariz miktarda diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Malko¢ (2003), farkh tuz
uygulamalariyla topragin pH ve tuzluluk seviyesinin arttigini, kuru madde miktarinin azaldigini ve bu sayede
N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinin azaldigini, Evelin ve ark. (2009), tuz stresinin 6ncelikli fosfor
olmak tlizere bir¢ok besin elementinin alimini azalttigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opli kompost uygulamalarinin biberde fosfor igerigine etkisi

Biber bitkisinin yaprak potasyum icerigi, cay ¢opi kompostu uygulamasi ile bitkinin tuz stresine olan
toleransini etkiledigi gorilmiistir (Sekil 3). En diisiik yaprak potasyum icerigi tuz ve kompost
uygulamasinin yapilmadigi kontrol dozunda gortliirken, en fazla potasyum icerigi topraga %8 kompost
karisimin yapildigt 0.75 dSm- NaCl uygulamasinda elde edilmistir. Cay ¢opli kompostu yiiksek potasyum
icerigine sahip olmasi (Cizelge 1), tuzlulugun bitki tizerinde meydana gelecek olan negatif etkiyi engelledigi
soylenebilir. Bu artisin, potasyum ile sodyum iyonu arasindaki antagonistik etkilesimden meydana geldigi
distiniilmektedir. Tuzlu kosullar altinda tolerant genotiplerin duyarli genotiplere gore koklerden yesil
aksama daha fazla miktarda potasyum transferi yaptigi ve bu sayede Na iyonu alimini engelledikleri ifade
edilmektedir (Catalan ve ark., 1994; Botella ve ark., 1997; Al- Karaki, 2000). Aktas (2002), tuz stresinde
farkli biber genotiplerinde dayanikli genotiplerin Na yerine K’ u tercih ettiklerini ve bu sayede biinyelerine
daha az Na alarak kendilerini bu stres faktoériine karsi koruduklarini bildirmektedir. Hasegawa ve ark.,
(2000), tuz stresi altinda Na, koke giris icin K ile rekabet etmektedir. Bitki tiiriine gore K ve Na ayrimi yesil
aksamda ozmotik diizenlemede rol oynamakta ve bu 6zellik degismektedir (Marschner, 1995). Yiiksek tuz
stresine maruz kalan bitkilerde Na ve Cl vakuollerde biriktirilirken, fotosentezin siirdiiriilebilmesi igin
kloroplastlardaki K miktarinin yiiksek tutuldugu ifade edilmistir (Blumwald, 2000).
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Sekil 3. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opii kompost uygulamalarinin biberde potasyum igerigine etkisi

Sonug¢

Tuz stresi kosullar: biber bitkisi gelisiminin olumsuz etkilenmesine neden olurken, topraga karistirilan cay
¢opll kompostu uygulamalar: bitki gelisiminde oldukc¢a biiytlik artislar saglamistir. Biber bitkisinin temel
besin elementi konsantrasyonlari lizerine tuz stresine karsi kompost uygulamasi tesvik edici olmus, fosfor
icerigi hari¢ 6zellikle potasyum da artis meydana gelmesini saglamistir.
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Domates liretim atik ve artiklarindan kompost eldesi

Murat Durmus *, Ridvan Kizilkaya
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun

Ozet

Bitkisel kokenli tarimsal atiklarin kompostlanarak tekrar tarim topraklarina ve dogaya kazandirilmasi hem topraklarda eksilen
organik madde eksigini kapatmak hem de ¢evre sorunlarinin dniine gegmek acisindan énemlidir. Bu ¢alismada, domates hasadi
sonrasl agifa c¢ikan artik ve atiklarin herhangi bir diger bitkisel ve hayvansal atik materyal ile karistirllmaksizin hayvan
giibresindeki mikroorganizmalar ile asilanarak kompostlanabilme durumlar1 arastirilmistir. Bununla beraber, kompostlanma
siiresince bitkisel materyalin bazi 6zelliklerindeki degisimler de incelenmistir. Bu amagla, domates artik ve atiklarindan olusan
biyokiitleye hayvan giibresinden ekstrakte edilen c¢ozelti ilave edilerek % 60 nem kosulunda windrow ydntemi ile
kompostlanmistir. Kompost yigininin sicaklik, pH, EC, organik C, C/N orani ve mikrobiyal biyomas C icerigindeki degisimler 90
giinliik kompostlanma siirecince saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore yiginin sicakligi 38. giinde termofilik faza ulasmis, en
yliksek sicaklik 59. giinde 65°C olarak belirlenmis ve 64. giinde termofilik faz tamamlanmistir. Baslangigta, bitkisel biyokiitlenin
C/N orani 39 ve pH’s1 6.21 iken, 90 gliniin sonunda sirasiyla 12.7 ve 7.50 olarak belirlenmistir. Deneme sonunda, domates atik ve
artiklarinin windrow yontemi ile herhangi bir diger bitkisel ve hayvansal atiklar ile karistirllmaksizin, mikrobiyal inokiilasyon ile
basarili bir sekilde kompostlanabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, domates artik ve atiklari, windrow, C/N.

Composting of the post-harvested tomato plant wastes and residues
Abstract

It is important to recycling of plant originated agricultural wastes to farmlands and nature as a compost material in terms of dealing
with the lack of organic matter in soil and environmental problems. In this study, composting of the post-harvest tomato plant
wastes and residues was investigated only inoculating with microorganisms obtained from animal manure without mixing any
other plant or animal waste material. Also, changes in some properties of the plant material during the composting process were
determined. For this purpose, the extract obtained from animal manure was added to the biomass including tomato waste and
residues, and it was composted by windrow method at 60% humidity condition. Changes in temperature, pH, EC, organic carbon,
C/N ratio and microbial biomass carbon content of compost pile were determined during the 90 days of composting process.
According to the results, the temperature of the compost pile reached the thermophilic phase at 38th day, the highest temperature
was determined at 59th days as 65°C and thermophilic phase completed at 64th days. While initial C/N ratio and pH of plant
biomass were 39 and 6.21, they were determined as 12.7 and 7.50 at the end of 90 days, respectively. At the end of the experiment,
it was determined that post-harvest tomato plant wastes and residues could be successfully composted with only microbial
inoculation by windrow method without mixing with any other plant and animal wastes.

Keywords: Compost, tomato waste and residues, windrow, C/N.
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Kompostlama, organik bilesiklerin aerobik veya anaerobik sartlarda mikroorganizmalar aracilik ettigi
strecler ile karali hale getirildigi bir islem olup, kompostlama stirecinde organik bilesiklerin 6zellikle kolay
pargalanabilen kisimlari ile oksijen mikroorganizmalar tarafindan tiiketilirken, aktif kompostlama esnasinda
1s1, karbon dioksit (COz) ve su buhari tiretilmektedir (Shimizu, 2017). Kompostlama siireci sonunda, organik
bilesikler stabil bir 6zellik kazanirken, kompostlama 6ncesindeki miktar1 ve hacmi ile karsilastirildiginda
hem hacmi hem de agirhigi azalmaktadir (Bernal ve ark., 2009)). Kompostlama siireci boyunca mikrobiyal
gelisim icin uygun kosullarin saglanmasi ve bu kosullarin muhafaza edilmesi durumunda organik bilesiklerin
kompostlanma siiresi olduk¢a hizli olmaktadir (de Bertoldi ve ark. 1983; Kizilkaya ve ark, 2015).
Kompostlama siireci icin ise en temel sartlar, ortamin yeterli miktarda nem ve aerobik organizmalar i¢in

* Sorumlu yazar:
Tel. : 0362 3121919 Gelis Tarihi : 01 Nisan 2018 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : muratdurmus@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 19 Eylil 2018

95



M. Durmus ve R. Kizilkaya (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 95 - 100

oksijen igerigi ile hizli bir mikrobiyal gelisme i¢in ortamdaki mevcut mineral azot ve kolay parcalanabilir
monosakkaritlerin yada basit sekerlerin mikrobiyal enerji kaynagi olarak ortamda bulunmasidir (de Bertoldi
ve ark., 1983; Kizilkaya ve ark., 2016). Organik bilesiklerin kompostlamasi sonunda, kompostun kimyasal
ozellikleri ile topraklara uygulandiktan sonra toprak 6zelliklerinde meydana getirdigi olumlu etkilerin, bu
organik bilesiklerin kompostlanmadan dnceki 6zellikleri ile kiyaslandiginda cok daha fazla oldugu yapilan
calismalar ile ortaya konulmustur (Alagoz ve ark., 2006; Kizilkaya, 2016). Bu nedenle, organik bilesiklerin
kompostlandiktan sonra tarim topraklarina uygulanmasi hem toprak isleme gibi tarimsal pratiklerin daha
kolay yapilmasini ve uygulama kolaylig1 saglamakta hem de daha stabil bir materyalin toprakla bulusmasi
temin edildigi icin tercih edilmektedir (Alagdz ve ark., 2006; Demir ve Glilser, 2015; Askin ve Aygiin, 2018).
Topraklara organik madde ilavesinin topraklarin hem fiziksel ve kimyasal ve hemde biyolojik 6zellikleri
tizerinde olumlu yonde etki ettigi, buna baglh olarak toprak verimliliginin ve bitkisel {iriin veriminin arttigina
dair oldukca cok sayida bilimsel arastirma mevcuttur (D’Hose ve ark., 2012; Giilser ve ark., 2015a; Delibacak
ve Ongun, 2016). Ulkemiz topraklarinda da azalan toprak organik madde seviyesinin tekrardan artirilmasina
dair pek ¢ok arastirma ytriitiilmiis, konu ile ilgili pek ¢cok bilimsel arastirma yayinlanmistir (Giilser ve ark.,
2015b). Bu arastirmalarin pek ¢ogunda, toprak organik madde seviyesinin artirilmasina yonelik bitkisel ve
hayvansal atiklarin ve bunlardan elde edilen kompostlarin kullanilabilecegi belirtilmistir (Haynes ve ark.,
1998). Ozellikler bitkisel atiklarin kompostlanmasinda, klasik yéntem olarak karisimin C/N oranin
dengelemek ve mikrobiyal inokiilasyonu saglamak amaciyla 6zellikle biiylikbas hayvansal kokenli artik veya
atiklarla karistirllmak suretiyle kompostlanmasi gerektigi pek ¢ok literatiirde ifade edilmekte (Xi ve ark,
2003), ancak yapilan tarim sekline ve kogullara bagh olarak bu sekli ile karisimlardan kompost eldesinin
saglanmasi i¢cin yeterli miktarda bliyiikbas hayvan giibresi de bulunmamaktadir. Bu durum 6zellikle domates
yetistiriciliginin yapildig1 seralarda ortaya ¢ikan bir durumdur.

Tiirkiye'de lretilen sebzeler arasinda domates 11.8 milyon ton ilretim miktar1 ile birinci sirada yer
almaktadir (TUIK, 2017). Toplam domates {iretiminin bir kismi értii alt1 yetistiriciligi olarak yapilmaktadir
ve giiniimiiz verilerine gore 4 milyon tona yakin bir kismi seralarda iiretilmektedir (TUIK, 2017). Yapilan
calismalarda, yogun sera yetistiriciliginin yapildigi Antalya yoresinde sadece domates seralarindan her yil
kuru madde olarak 111.480.99 ton biyokiitle atiginin ¢iktig1 bildirilmistir (Kirkli ve ark., 2004). Sadece
Antalya yoresindeki domates seralarindan elde edilen domates atiklarinin klasik yontemler ile biiyiikbas
hayvan giibresi ile karistirilarak kompostlanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan hayvan giibresi miktar yaklasik
50.000 tonun lizerindedir. Bu durum ise, pratikte domates atik veya artiklarinin biiyiikbas hayvan giibresi ile
karistirilmasi ve aerobik yontemler ile klasik yontemlerde kompostlanmasini, bu amag i¢in yeterli biiytikbas
hayvan giibresinin bulunmamasindan dolay1 imkansiz hale getirmektedir.

Bu calismada, domates yetistiriciligi sirasinda ve yetistiriciligin sonunda a¢iga ¢ikan domates atik ve
artiklarinin her hangi bir sekilde biiylikbas hayvansal giibre ile karistirmaksizin, sadece biiyiikbas hayvan
giibresinden izole edilen mikroorganizmalar ile asilanmasi sonunda kompostlanabilme olanaklarinin
arastirilmasi ile kompostlanma siiresi boyunca atigin bazi 6zelliklerindeki (sicaklik, pH, EC, C/N ve toplam
mikrobiyal biyomas C) degisimlerin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Domates atik ve artiklarinin toplanmasi

Domates iiretim artiklarindan kompost eldesi saglamak amaciyla, Samsun'un Bafra ilcesinde domates
lretimi yapilan arazilerden domates bitkisine ait hasat sonu tiim atik ve artiklar (kok, govde, sap ve yaprak
olmak iizere tiim biyomass) toplanarak, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimii seralarina getirilmis ve kontrollii kosullarda kompostlama siireci i¢in kuru ortamda
muhafaza edilmistir. Homojen bir sekilde karistirilan bitkisel atiklarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Tablo 1'de verilen analizler yapilmistir.

Tablo 1. Domates artik ve atiklarinin 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan yontemler (Ryan ve ark., 2001;
Kacar ve Kiitiik, 2010)

Analiz Uygulanan Yontem

Kuru yakma (etil alkol igerisinde ¢6ziindiiriilmiis %5'lik H,SO4’den her 1 gr materyale 1 ml
Organik Karbon olacak sekilde ilave edilmesi sonucu porselen krozelerde 5509C’de yakilmasi) yontemi ile
Toplam Azot (N) Kjeldahl yontemine gore
C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile
pH 1:10 (w/v), organik atik : su karisiminda pH-metre ile
EC 1:10 (w/v), organik atik : su karisiminda EC-metre ile

96



M. Durmus ve R. Kizilkaya (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 95 - 100

Kompost eldesi

Domates artik ve atiklarindan aerobik kosullarda kompost eldesinin saglanmasi amaciyla, artik ve atik
domates biyokiitlesi “windrow” yontemine kompostlanmistir (Sekil 1). Bu amagla, sirali yigin yontemi
esasina dayali olarak Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Kompostlama iinitesinde raylar arasinda serilmis, ortam neminin %60 olmasini saglamak amaciyla
biyokiitle homojen bir sekilde nemlendirilmistir. Domates biyokiitlesi ile herhangi bir bitkisel veya
hayvansal atik karistirlmamistir. Ancak, mikrobiyolojik inokiilasyonu saglamak ve inokiile edilen
mikroorganizmalarin enerji ve N ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, taze toprak ve ahir giibresininin suda
ekstraksiyonu sonunda suya gecen mikroorganizmalar inokiilant, toz seker enerji kaynagi ve iire ise N
kaynag olarak kullanilmistir. Bu amagla, sirali y1gin seklinde kompostlama iinitesinin raylari arasina serilen
domates artik ve atik biyokiitlesinden eksilen su miktarinin %1’lik kismi inokiilant-seker-N soliisyonu ile
1slatilmis arta kalan %99’luk kisminda ise sebeke suyu kullanilmistir. Yiginin nem kontrolii ve inokiilant
ilavesi kompostlamanin sonuna degin devam etmistir. Kompostlama siiresince yiginin oksijen iceriginin
%>5’ten daha yiiksek olmasini temin etmek amaciyla y1gin 12 saatte bir kompostlayici ile karistirilmistir.
Kompostlama toplam 90 giin stirmiistiir.

Yiginin bulundugu dis ortamin sicaklik ile y1gin sicakligindaki degisimler her giin dijital sicaklik dlcer ile
saptanmistir. Yigindan haftada bir alinan 6rneklerde, bitkisel biyoktitlenin organik C, toplam N, C/N, pH ve
EC’sindeki degisimler Tablo 1‘de verilen yontemler ile saptanmistir. Yigindaki mikrobiyal biyomas C igerigi
Substrat Indirgenmesi (SIR) yoéntemine gére (Anderson ve Domsch, 1978) saptanmigtir.

Sekil 1. Windrow kompostlayici ve kompostlama isleminden goriintiiler

Bulgular ve Tartisma

Domates artik ve atiklarindan aerobik kosullarda kompost eldesinin saglanmasi amaciyla, artik ve atik
domates biyokiitlesi “windrow” yontemine kompostlanir iken, yiginin ve dis ortamin (atmosfer)
sicakligindaki degisimler Sekil 2’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore y18inin sicaklig1 38. giinde (43.2°C)
termofilik faza (43-66°C) gecis olmus, en yiiksek sicaklik 58.giinde 65.0°C ile belirlenmis ve 64. giinde 38.6°C
ile termofilik faz tamamlanmistir. Termofilik fazdan sonra yi8in sicakligl ile dis ortam sicaklig1 birbirine
yakin olarak seyir ettigi belirlenmistir. Dolayisiyla, artik ve atik domates biyokiitlesine ait y1ginin ilk 38 giinii
mezofilik fazdan, bu faz1 takip eden 26 giinl ise termofilik fazdan olusmustur. Is1 yayilimi mikrobiyal
aktiviteye dogrudan bagh oldugundan, sicaklik islemi izlemeyi saglayan iyi bir indikatéri olup
mikroorganizmalarin neden oldugu sicaklik yiikselmesi y181n olusumundan birkag saat sonra belirginlestigi
de saptanmistir.

Kompostlama, mezofilik sartlarda etkili olmasina ragmen pek ¢ok arastirmaci y1gin sicakliginin bir stire 43-
65 °C arasinda muhafaza edilmesini tavsiye etmektedir (Nielsen ve Berthelsen, 2013; Gray ve Sherman,
1969; Poincelot, 1972). Patojen mikroflora, yabanci ot tohumlari1 ve ugan larvalarin giderimi biiyiik ol¢iide
termofilik sicaklik kosullarinda olmaktadir ve patojenler i¢in kritik sicaklik 55 2C, yabanci ot tohumlari icin
ise 63 2C’dir (Fernandes ve ark., 1988). Bu ¢alismada, 26 giin sliren termofilik sicaklik kosullar1 igerisinde en
ylksek sicakligin 65°C olarak belirlenmesi, bu kompostlama siiresince patojen ve yabanci ot tohumlarinin
gideriminin saglandiginin acik bir gostergesidir.
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Sekil 3. Kompost y1gininin bazi dzelliklerindeki degismeler

Domates artik ve atiklarindan olusan yiginin kompostlanma periyodu boyunca bazi 6zelliklerindeki
degisimler Sekil 3’te verilmistir. Baslangicta, 6.21 olan y18inin pH’s1 kompostlanma periyodunun sonunda
7.50’ye ulasmistir. Ancak, kompostlanma siiresince baslangicta pH'nin artis gosterdigi belirlenmis, 11
haftada yi18inin pH’s1 8.41’e degin ulagsmistir. Bu siireden sonra pH’da diismelerin oldugu saptanmistir.
Kompostlama islemine farkl spektrumdaki organizmalar katildig1 icin bunlar pH’a karsi nispeten duyarsiz
olabilmektedir (Poincelot, 1972). Ortam pH’sinin 6,5-8 arasinda olmasi istenmekle beraber kompostlanma
siirecinin dogal tamponlama yeteneginden dolayr daha genis bir aralikta bu siirecin gerceklesmesini
miimkiin kilmaktadir. Kompostlama, pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir sekilde ilerlemekle beraber, pH 5,5’ta
veya pH 9’da da gergeklesebilmektedir. Ancak, nétral (pH 7) kosullar ile karsilastirildiginda siire¢ daha
yavas gerceklesebilmektedir (Igbal ve ark., 2010; Sundberg ve ark., 2004).

Ortam pH’sinin en biiytik etkisi ortamin N icerigi tizerine olmaktadir. Ortam pH’s1 8.5’ten biiytik oldugunda

azotlu bilesikler amonyaga doniisebilmekte, pH'in 8’den kiiciik olmasi ise amonyak olusumunu

azaltmaktadir (Bilel ve Sezen, 1993). Ac¢iga ¢ikan amonyak ise, gaz formunda ortamdan uzaklasarak ortamin

azot icerigi azalabilmektedir. Kuskusuz bu durum, kompostlanma periyodu boyunca ortamin nem icerigine

bagh olarak amonyak’in NH4OH (sivi amonyak) seklinde ortamda kalmasini da saglayabilmektedir. Bu

calismada, y1ginin Toplam N igerigi %1.37 seviyelerinde iken kompostlanma siireci boyunca ortamin toplam
98



M. Durmus ve R. Kizilkaya (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 95 - 100

N iceriginde diizenli bir artis olmus, 90. glinlin sonunda ise, %3.40’a ulastig1 saptanmistir (Sekil 3). Genel
isleyisine aksi gerceklesen bu tezat durumun temel sebebi ise, bu ¢alismada klasik kompostlama
yontemlerinin uygulanmayisindan yani, domates artik ve atiklarinin herhangi bir bitkisel veya hayvansal
kokenli artik ve atik ile karistirilmaksizin, sadece hayvan giibresinden izole edilen mikroorganizmalar ile her
hafta asilanmasi, bu silirecte mikrobiyal beslenmeyi temin icin asilama sollisyonunun mineral N
icermesinden kaynaklanabilecektir. Benzer durum ortamin Elektriksel iletkenligi (EC) icin gecerlidir.
Ortamin tuz icerigini degerlendirmek icin yapilan EC 6lciimleri sonunda, ortamin EC’sinin ani bir sekilde
artis gosterdigi, daha sonra bu artisin kompostlanmaya bagh olarak azaldig1 saptanmistir. Baslangicta heniiz
tam manasi kompostlanmaya baslamamis olan yigina yapilan inokiilasyon c¢ozeltisi ile beraber verilen
mineral azot, hizli pargalanan organik bilesiklerin yapisindaki inorganik iyonlarinda buna bagh olarak hizl
bir sekilde oerataya ¢ikmasi ile beraber ortamin EC’sinde ani bir yiikselmeye sebep oldugu, ilerleyen
donemlerde ise, bu iyonlarin mikroflora tarafindan kullanilmasi sonucu suda c¢oziinir tuz
konsantrasyonunda diismelerin oldugu seklinde diistiniilmektedir.

Domates artik ve atiklarindan olusan yiginin organik karbon igerigi, kompostlama siiresine bagl olarak
azalmistir. Baslangicta %53.5 organik C iceren kompost y18in1 90.giiniin sonunda %43.1 organik C icerdigi
belirlenmistir. Kompostlama siireci kolayca parcalanabilen organik maddenin oksidasyonu ile baslamakta
olup ortam mikroorganizmalari kompostlama siiresi boyunca organik maddeden beslenirken O tiiketirler
(Shimizu, 2017). Dolayisiyla, kompostlanma siiresine bagh olarak ortamin organik C iceriginde meydana
gelen azalma tamamen mikroorganizmalarin beslenme amaciyla organik maddeyi tiiketmesi ile ilgilidir.
Baslangi<c¢taki artik ve atiklarin mikrobiyal beslenme sonunda organik C tiiketilmekte ve CO2 olusmaktadir.
Olusan CO2’nin atmosfere kaybi yiiziinden hem organik C icerigi azalmakta hem de C:N orani kompostlama
esnasinda diismektedir (Sekil 3). Bu calismada, baslangicta 39.1 olan C:N orani, kompostlanma siiresi
boyunca devamli diisme egilimi gostermis ve 90.glinlin sonunda %12.7’ye diismustiir.

Kompost y18ininin baslangictaki toplam mikrobiyal biyomas C igerigi 1.91 mg C/24 saat diizeylerinde iken
termofilik faz baslangi¢c safthasina degin artis gostermis, termofilik fazda yine mikrobiyal kokenli artan
sicaklik artisina bagli olarak toplam mikrobiyal biyomas C iceriginde patojen mikroorganizmalarin giderimi
ile mezofilik mikrofloranin sayisindaki azalmalardan dolayr azalma olmus, kompostun stabilizasyonu
sirasinda ise toplam mikrobiyal biyomas C iceriginin nisbeten stabil bir deger gosterdigi saptanmistur.
Kompostlama, heterojen yapidaki organik substratin termofilik bir asamadan gecip kisa siireli fitotoksin
yayan ve son Uriin olarak karbondioksit, su, mineraller ve stabil yapidaki organik maddenin elde edildigi
kontrollii kosullarda biyooksidatif bir siire¢ olup (Zucconi ve ark., 1987), kompostlama siirecinin mezofilik
asamasl boyunca mikrobiyal aktivite artmakta organik maddenin parcalanmasi ve mineralizasyonu
hizlanmaktadir (Moreno-Casco ve Moral-Herrero, 2008).

Sonug¢

Bu calisma, iilkemizde 6zellikle domates seracilifi yapan isletmelerden elde edilen domates bitkisine ait
artik ve atiklarin neden oldugu cevre kirliligine ¢éziim iiretmek, artik ve atik domates biyokiitlesinin C/N
oranini dengelemek amaciyla herhangi bir bitkisel ve hayvansal atik ile karistirilarak yapilan klasik kompost
eldesinin olmaksizin, sadece hayvan giibresindeki mikrofloranin enerji ve N kaynagi saglamak icin basit
seker ve lire ile beraberce asilanmasi ile kompost eldesinin saglanmasi ve kompostlanma periyodu boyunca
baz1 6zelliklerdeki degisimin izlenmesi amaglanmistir. Bu ¢calismada kompost elde yontemi olarak windrow
tercih edilmistir. Bunun nedeni, bu sistemin isletilmesinin kolay olmasi, mikrobiyal inokiilasyonun kolay, ilk
yatirim ve isletme maliyetlerinin 6zellikle biyogaz gibi anaerobik sistemlerle karsilastirildiginda daha az
olmasindandir.

Yapilan bu calismadan hareketle, tarimsal faaliyetler sonunda a¢iga ¢ikan domates artik ve atiklarinin
mikrobiyal inokiilasyon ile windrow yontemine gére kompostlanabildigi ve elde edilen nihai kompostun ise,
C/N orany, pH gibi 6zelliklerinin tarim topraklarinda giivenle kullanilabilir bir seviyeye geldigi belirlenmistir.
Ozellikle yogn tarimsal faaliyetler sonucunda iilkemi tarim topraklarimin organik madde miktarinin énemli
miktarlarda azaldifl, azalan organik madde miktarim1 artirmak icin ise tlkemizdeki 6zellikle biiyiikbas
hayvansal giibrelerin miktarindaki yetersizlik ve domates artik ve atiklarinin ise kontrolsiiz olarak dogaya
terkedildigi géz ontine alindiginda, bu atik ve atik biyokiitlenin kompostlanarak tekrar toprak ve dogaya
kazandirilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Murat Durmus’un Doktora Tez g¢alismasindan tretilmistir. Calismanin ytriitilmesinde destek
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Bugday aycicegi ekim nobeti uygulanan topraklarin
ozellikleri, siniflandirilmalari ve alternatif bitki desenlerinin

olusturulmasi

Ferruh Feza Yilmaz!, Duygu Boyraz Erdem?2*
I Trakya Yagli Tohumlar Tarim Satis Kooperatifleri Birligi Entegre Tesisleri, Tekirdag
2 Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Tekirdag

Ozet

Bu arastirmada; Tekirdag ili Marmara Ereglisi ilgesi Yeniciftlik Mahallesi lokasyonunda bugday-aycicegi ekim nébeti yapilan bazi
arazilerin morfolojik, fiziksel, kimyasal o6zellikleri saptanarak toprak taksanomisine gore siniflamasi yapilmistir. Profil
tanimlamalar1 yapilan araziler genetiksel horizon esasina gore drneklenip, fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve topraklar alt
grup seviyesinde siniflandirilmistir. Bugday-aycicegi ekim nobetine tabi tutulan bu topraklarin toprak ve topografya ozelliklerine
gore uygun olan bitkilerden alternatif olabilecek bitki desenleri olusturularak ekim nébetine ¢esitlilik katilmasi, olusabilecek toprak
yorgunlugunun 6niine gecilebilmesi amaciyla bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak siniflandirmasi, entisol, inceptisol, vertisol, bitki deseni.

Formation of alternative crop patterns and classification, the specification of soils under
wheat-sunflower planting

Abstract

In this study, morphological, physical and chemical characteristics of some of the landings of wheat-sunflower planting were
determined in the neighborhood of Yeniciftlik of Marmara Ereglisi District of Tekirdag and classified according to soil taxonomy.
The profiles were sampled according to the genetic horizon principle, physical and chemical analysis were made and the soil was
classified on the subgroup basis. This study has been carried out in order to prevent the soil fatigue which may be formed by
participating diversity in planting seizure by creating plant patterns which can be alternative according to soil and topography
characteristics of these soils subjected to wheat-sunflower planting.
Keywords: Soil classification, entisol, inceptisol, vertisol, crop pattern.
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Giris

Toprak, ana materyalin, iklim ve canlilarin belirli bir zaman stirecinde topografyanin yonlendirici etkisiyle
ayrismasi sonucu olusur. Toprak olusumuna etken olan olaylarda meydana gelen degisiklikler fiziksel,
kimyasal ve morfolojik olarak farkli toprak tiplerini olusturur. Toprak insanlara gecmiste oldugu gibi
gelecekte de yasam ortami olusturacak sinirly, belli sartlara bagh olarak yenilenebilir dogal kaynaktir. Yanls
arazi kullanimlar arazi bozunumuna neden oluyor, bu nedenle yanlis arazi kullanimlarinin énlenmesi icin
topraklarin uygun kullanimlarinin belirlenmesi, bunun iginde topraklarin detayl haritalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Arazi toplulastirmasi, sulama ve drenajin planlamasi, kirsal arazi siniflandirilmasi, arazi
kullanim planlamasi, amenajman uygulamalarinin planlamasi, tarimsal iiretim planlamasi ¢alismalarinda
koordinasyonu ayrintili toprak haritalar saglar. Fakl tarlalarda hatta ayni tarla icindeki farkli toprak
cesitlerine uygulanacak dogru amenajman pratikleri topraklarin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinin
bilinmesiyle saglanir. Bu arastirmada; araziler genetiksel horizon esasina gore oOrneklenip, analizleri
yapilmis ve topraklarin alt grup seviyesinde siniflandirilmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismada siirekli bugday-
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E-posta : dboyraz@nku.edu.tr Kabul Tarihi : 10 Eylil 2018
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aycicegi ekim nobetine tabi tutulan farkli ordodaki topraklarin uzun zaman periyodunda olusmus toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve topraklarda olusabilecek toprak yorgunlugunun o6nlenebilmesi igin ekim
nobetine alternatif olabilecek bitki deseninin olusturulmasi amaglanmistir. Bunun igin bitkilerin toprak
isteklerine gore olusturulan tarimsal kullanima uygunluk siniflar1 olusturularak alternatif olarak
yetistirilebilecek bitki deseninin olusturulmasi ve buna gére ekim nébeti uygulamasi yapilmalidir.

Materyal ve Yontem

Tekirdag ili Marmara Ereglisi ilgesi Yeniciftlik Mahallesi'nde yer alan profil F1 41001'54" kuzey ve 27046'07"
dogu, profil F2 41°01'31" kuzey ve 27°45'48" dogu, profil F3 41001'54" kuzey ve 27054'41" dogu
koordinatlarinda yer almaktadir. Tekirdag ili'nde 1960- 2015 yillar iginde gerceklesen yillik ortalama
sicaklik 14,1 °C, yillik ortalama yagis miktar1 586,3 mm, yillik ortalama nisbi nem % 77,66’dir. Arastirma
alani topraklari xeric nem rejiminde ve thermic toprak sicakligi rejiminde saptanmistir (Ding ve ark., 1997)

Calisma noktalarinin saptanmasi i¢in Topraksu Genel Miidiirliigii'niin (Anonim, 1972) Tekirdag ili Toprak
Varlig1 Envanter Haritasindan (1/100.000) ve 1/25.000 o6lgekli topografik haritalardan yararlanilmis ve
arazi gozlemleri ile profillerin yerleri saptanmistir. Her bir ordoyu temsil edecek profil ¢ukurlar1 agilmistir.
Arastirma profillerinin her bir genetiksel horizonunda morfolojik incelemeler yapilmistir (Soil Survey
Division Staff, 1993). Arastirma alanindaki topraklarin renklerinin belirlenmesinde, Munsell Soil Color
Charts (1998)'dan yararlanilmistir. Topraklarin siniflandirilmalari, Eski Toprak Siniflandirma Sistemi
(Thorp ve Smith, 1949), FAO/UNESCO Siniflandirma Sistemi (FAO, 2015) ve Keys to Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 2014) gore yapilmistir. Arastirma alaninda belirlenen horizonlar1 agiklayici bir bigimde
tanimlamak ve topraklarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla alinan toprak érneklerinde cesitli analizler
yapilmistir. Tane buyiikligi dagilimi (Tekstiir) hidrometre metoduna gére saptanmistir (Soil Survey Staff,
1963). Tekstiir siniflarinin isimlendirilmelerinde tekstiir liggeninden faydalanilmistir (Soil Survey Divison
Staff, 1993). Toprak reaksiyonu (pH) su ile 1/ 2,5 oraninda sulandirilmis toprak slispansiyonlarinda cam
elektrotlu pH ile saptanmistir (Jackson, 1958). Kire¢ Tayini (%) voliimetrik kalsimetre metodu ile tayin
edilmistir (Saglam, 2001). Tuz konsantrasyonu (us/cm) 1/2,5 oraninda sulandirilmis toprak
slispansiyonlarinda elektriki kondaktivite aleti ile 6lciilerek saptanmistir (Richards, 1954). Yarayisl, demir,
cinko, bakir ve mangan (ppm) DTPA ve TEA karisim ekstraksiyon ¢6zeltisinden elde edilen ekstrakt Perkin
Elmer Optima 7300 ICP aletinde okunmustur (Lindsay and Norwell, 1978). Organik Madde Miktarlar1 (%)
Walkley Black metoduna gore, Degisebilir Katyonlar (ppm) Ca**, Mg** ve K* Amonyum Asetat kullanilarak
ekstrakte edilerek Perkin Elmer Optima 7300 ICP aletinde okunmu, Yararli Fosfor (kg/da P,0s) sodyum
bikarbonatta c¢ozilinebilen fosfor yontemi ile yapilmistir (Saglam, 2001). Bitkilerin topraklara uygunluk
siniflary; toprak derinligi, ylizey tashiligi, profil derinligindeki tashlik, egim, drenaj, tekstiir sinifi, organik
madde (profilin kireg¢lilik durumuna gore), tuzluluk, alkalilik, kire¢, pH, baz doygunlugu 6zelliklerine gore
belirlenmistir (Cangir, 1988; Mc Rae et al., 1981; Sys et al,, 1991a,b,1993; Anonim, 2008).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yiiriitiildiigii Tekirdag Ili Marmara Ereglisi Ilcesi Yeniciftlik Mahallesi lokasyonundaki
profillerin yerlerinin Google Earth goriintiisii Sekil 1’de, Profil 1, 2 ve 3’e ait horizonlar Sekil 2, 3 ve 4’te,
profillerin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari Cizelge 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmektedir.

Google Earth

Sekil 1. Profil noktalarini gésterir Google Earth goriintiisii (Anonim, 2018)
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Cizelge 1. Profil F1’e ait fiziksel ve kimyasal toprak analiz sonuglari

Horizon pH (1/2.5 EC Organik Kireg Kum Kil Silt Tekstiir
Derinlik (cm) toprak-su) (us/cm) Madde (%) (%) (%) (%) (%) Sinifi
Ap 0-17 7,57 233 1,04 6,18 25,28 48,72 26,00 Kil (C)
Ad 17-37 7,58 166 1,03 5,87 25,28 48,72 26,00 Kil (C)
A37-60 7,59 158 0,76 10,88 21,28 48,72 30,00 Kil (C)
ACk 60- 76 7,62 157 0,66 17,75 22,92 46,72 30,36 Kil (C)
CAk 76-92 7,61 147 0,35 23,93 18,92 44,72 36,36 Kil (C)
Ck92+ 7,72 148 0,21 32,73 14,92 43,08 42,00  Siltli Kil (SiC)
Cizelge 2. Profil F1’e ait topraklarin bitki besin elementleri analiz sonuglari
Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn P20s
Derinlik (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (kg/da)
Ap 0-17 cm 8072 189,6 287,2 0,869 0,923 2,262 0,267 2,93
Ad17-37 cm 8018 164,1 273,8 0,898 1,102 2,159 0,120 2,24
A37-60 cm 8035 130,1 3171 0,809 1,375 2,406 0,053 0,77
ACk 60- 76 cm 7512 106,8 270,4 0,591 1,578 3,153 0,040 0,70
CAk 76-92 cm 7180 83,77 322,7 0,452 1,355 2,329 0,032 0,56
Ck 92+ cm 6774 60,30 389,0 0,219 1,608 0,976 0,037 0,49

Profil: F1
Bolge: Yeniciftlik- Marmara Ereglisi- Tekirdag.
MevKki: Kartaltepe. Koy icinden eski Tekirdag yolu iizerindeki
Aytepe Mevkii'nin 800 m ilerisindeki ¢cesmenin yanindan 500
m sagda.
Koordinatlar: 41°01'54" Kuzey ve 27°46'07" Dogu.
Denizden Yiikseklik: 100 m
Vejetasyon: Cok bol dogal ¢ayir otlar.
Ana Materyal: Kirecli kil ¢okelleri.
Fizyografya: Diiz- diize yakin.
CevredeKi arazinin sekli: i¢ biikey.
Mikrotopografya: Yok.
Egim: Diiz (% 0- 2), Hafif Egimli (% 2- 6).
Erozyon: Egimli yamaclarda yiizey erezyonu.
: S W Gecirgenlik: Orta derecede yavas.
Sekil 2. F1 Nolu Arastirma Profilinin Gériiniimii Drenaj: lyi.
Sulama durumu: Yok.
Taban suyu derinligi: Cok derin.
Tashlik, kayalilik: Yok.
Tuzluluk ve Alkalilik: Yok.
Arazi kullanmasi: Bugday- Aygicegi ekim nobeti.
Nemlilik: 25 cm alt1.
Eski Siniflama: Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu.
FAQ/ UNESCO: Calcaric Regosol (Rc).
Toprak Taksonomisi: Typic Xerorthent

4 ;-

F1 Profilinin Morfolojik Ozellikleri

Ap 0- 17 cm. Koyu sarims1 kahverengi (10 YR 3/4, nemli), kahverengi (10 YR 4/3, kuru); kil; zayif, kiiciik,
yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki, hafif yapiskan ve hafif plastik; ¢ok ince, az, borusal porlar; ince ve
cok ince, az kokler; % 10 HCl ile képlirme siddetli; diiz sinir.

Ad 17- 37 cm. Koyu sarimsi kahverengi (10 YR 3/4, nemli), kahverengi (10 YR 4/3, kuru); kil; masif,
parcalandiginda kuvvetli, orta yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki, hafif yapiskan ve hafif plastik; cok
ince, az, diizensiz porlar; ¢ok ince, az kokler; % 10 HCl ile siddetli kopiirme; diiz sinir.

A 37- 60 cm. Koyu sarimsi kahverengi (10 YR 3/4, nemli), kahverengi (10 YR 4/3, kuru); kil;masif
parcalandiginda orta, ¢ok kiiciik yar1 kdseli blok striiktiir; orta derece sert, dagilgan hafif yapiskan ve
hafif plastik; cok ince, az, diizensiz porlar; ¢cok ince, az kdkler; % 10 HCl ile kopiirme siddetli; diiz sinir.

ACK 60- 76 cm. Acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 5/3, nemli), acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 6/3, kuru); kil;
masif, parcalandiginda zayif, ¢ok kiiciik, yar1 koseli blok striiktiir; orta derece sert, dagilgan, hafif
yapiskan ve hafif plastik; ince, az, dlizensiz porlor; ¢ok ince, az kokler; % 10 HCI ile koplirme siddetli;
diiz sinir.
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CAk 76- 92 cm. Acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 6/4, nemli), soluk sar1 (2,5 Y 7/3, kuru); kil; masif
parcalandiginda zayif ¢ok kiiciik yar1 koseli blok striiktiir; hafif sert, dagilgan, hafif yapiskan ve hafif
plastik; ince, bol, borusal porlar; % 10 HCl ile koptlirme siddetli ve devamli; dalgali sinir.

Ck 92 + cm. Acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 5/4, nemli), soluk sar1 (2,5Y 7/3, kuru); siltli kil; masif; hafif
sert, dagilgan, hafif yapiskan ve hafif plastik; ince, bol borusal porlar; % 10 HCI ile kdpiirme siddetli ve
devamli; 1-3 cm ¢apl belirgin olmayan kire¢ nodiilleri.

Profil F1'de Cangir (1991)’e gore 0- 92 cm derinlige kadar yer alan horizonlarin toprak tekstiir sinifi kil, Ck
horizonunun siltli Kkildir. Toprak reaksiyonu (pH) profildeki tiim horizonlarda hafif alkali reaksiyondadir.
Profilde tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde oranlar profil derinligi icinde diizenli azalma
gostermekte, Ap ve Ad horizonlarinda az, 37- 92+ cm derinlikte yer alan diger horizonlarda ¢ok az
diizeydedir. Profilin 0- 37 cm arasinda yer alan Ap ve Ad horizonlari kirecli, 37- 92 cm derinlikleri arasinda
yer alan ACk ve CAk horizonlar1 ¢ok kirecli, 92+ cm derinlikteki Ck horizonu ¢ok fazla kirecli diizeydedir.
Profil derinligi icinde yer alan tiim horizonlarda Gligdemir ve ark. (2008)’e gore; faydali fosfor ¢ok az, faydali
kalsiyum fazla, faydali magnezyum yeterli, yarayish bakir yeterli, yarayish demir orta diizeydedir. Profilde
yer alan tiim horizonlarda (FAO, 1990)’a gore; yarayisli mangan ¢ok az, yarayish cinko 0- 17 cm’de yer alan
Ap horizonunda az, 17- 92+ cm profil derinligindeki diger tiim horizonlarda ¢ok az diizeydedir. Faydal
potasyum 0- 37 cm derinlikteki Ap ve Ad horizonlarinda yeterli, 37- 92+ cm derinlikteki diger horizonlarda
az diizeydedir (Alparslan ve ark. 1988). Kartaltepe Mevkii Entisol Ordosu iginde Typic Xerortent Alt
Grubunda siniflandirilmistir. Bu arazilere gelen malzeme yakin dénem icinde akarsular ile tasinan aliiviyal
cokellerdir. Bunlarin iizerinde illiviyal horizonlarin olusmasi icin yeterli zaman gecmemistir ve “B”
horizonlarina sahip degildir. (Soil Survey Staff, 2014).

Cizelge 3. Profil F2’e ait fiziksel ve kimyasal toprak analiz sonuglari

Horizon pH (1/2.5 EC Organik Kireg Kum Kil Silt Tekstiir
Derinlik (cm) toprak-su) (us/cm) Madde (%) (%) (%) (%) (%) Smuifl
Ap 0- 25 7,35 267 1,07 0,96 26,92 47,08 26,00 Kil (C)
Bw1 25-52 7,11 107 0,65 1,13 26,92 49,04 23,64 Kil (C)
Bw2 52- 82 7,51 177 0,43 2,44 26,92 47,44 25,64 Kil (C)
BC82-101 7,71 202 0,35 8,19 24,20 49,80 26,00 Kil (C)
C1101-127 7,83 217 0,31 9,75 22,20 51,80 26,00 Kil (C)
C2127+ 8,03 280 0,08 13,28 26,20 45,80 28,00 Kil (C)
Cizelge 4. Profil F2’e ait topraklarin bitki besin elementleri analiz sonuglari

Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn P20s
Derinlik (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (kg/da)
Ap 0- 25 5499 153,8 867,8 1,271 1,759 5916 0,113 4,40
Bw1 25- 52 4549 137,4 1315 1,211 1,435 2,583 0,050 0,63
Bw2 52- 82 6084 1459 1799 1,069 1,268 1,533 0,047 0,49
BC82-101 5488 1319 2189 0,942 1,118 0,824 0,041 0,77
C1101-127 5373 130,5 2449 0,972 0,939 0,678 0,028 0,28
C2127+ 4973 108,3 2678 0,653 0,640 0,248 0,030 0,14

Profil: F2
Bélge: Yeniciftlik- Marmaraereglisi- Tekirdag.
Mevki: incirli. Tekirdag Istanbul yolu iizerinden Képriice
yoluna girildikten sonra 1,5 km ilerde yolun saginda.
Koordinatlar: 41°01'31" Kuzey ve 27945'48" Dogu.
Denizden Yiikseklik: 50 m
Vejetasyon: Dogal cayir otlar (hardal, gelincik).
Ana Materyal: Kil ¢okelleri.
Fizyografya: Dalgali arazi.
Cevredeki arazinin sekli: Dogrusal egim.
Mikrotopografya: Yok.
Egim: Hafif Egimli (% 2- 6).
Erozyon: Hafif yiizey erozyonu.
Gegirgenlik: Orta derece yavas.
Drenaj: Orta.
Sulama Durumu: Yok.
Taban suyu derinligi: 170 cm’de
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Tashlik, kayalilik: Yok.

Tuzluluk ve Alkalilik: Yok.

Arazi kullanmasi: Bugday- Aycicegi ekim nobeti.
Nemlilik: 25 cm alti.

Eski Siniflama: Kiregsiz Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu.
FAO/UNESCO: Eutric Cambisol (CMe).

Toprak Taksonomisi: Typic Haploxerept.

F2 Profilinin Morfolojik Ozellikleri

Ap 0- 25 cm. Koyu grimsi kahverengi (2,5 Y 4/2, nemli), acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 5/3, kuru); kil; zayif,
kiigiik, yar1 koseli blok striiktiir; cok sert, son derece siki, hafif yapiskan ve hafif plastik; cok ince, az,
borusal porlar; cok ince, orta az, kokler; % 10 HCl ile kopilirme yok; diiz sinir.

Bw; 25- 52 cm. Zeytuni kahverengi (2,5 Y 4/3, nemli), acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 5/3, kuru); kil;
kuvvetli, orta ve iri yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki, hafif yapiskan ve hafif plastik; ince, az, borusal
porlar; cok ince, az kokler; % 10 HCl ile kopilirme yok; diiz sinir.

Bw; 52- 82 cm. Zeytuni kahverengi (2,5 Y 4/3, nemli), grimsi kahverengi (2,5 Y 5/2, kuru); kil; kuvvetli,
kiigiik, yar1 koseli blok striiktiir; hafif sert, dagilgan, hafif yapiskan ve hafif plastik; ¢ok ince, az,
dilizensiz porlar; ¢ok ince, az kokler; % 10 HCl ile kopiirme hafif; dalgal sinir.

BC 82- 101 cm. Zeytuni kahverengi (2,5 Y 4/3, nemli), acik kahverengimsi gri ile a¢ik sarims1 kahverengi
arasi (2,5 Y 6/2,5, kuru); kil; masif, parcalandiginda zayif, kii¢iik yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki,
hafif yapiskan ve hafif plastik; ¢ok ince, az, diizensiz porlar; ¢ok kiiciik, az kokler; % 10 HCI ile
kopilirme az; ¢ok az noktasal, ¢izgisel kireg izleri; dalgali sinir.

C1101- 127 cm. Zeytuni kahverengi (2,5 Y 4/3, nemli), acik zeytuni kahverengi (2,5 Y 5/3, kuru); kil; masif;
sert, siki, hafif yapiskan ve plastik; ¢ok ince, az, diizensiz porlar; % 10 HCI ile kdpiirme siddetli; az
noktasal 0,5- 1,5 cm ¢apli kire¢ benekleri; agik sinir.

Cz 127+ cm. Zeytuni gri (5 Y 5/2, nemli), acik zeytuni gri (5 Y 6/2, kuru); kil; masif; orta derece sert, siki,
yapiskan ve plastik; % 10 HCl ile kopilirme siddetli; sarimsi, grimsi gleylesme izleri.

Profil F2’de Cangir (1991)’e gore tiim profilde yer alan horizonlarin toprak tekstiir sinifi kildir. Toprak
reaksiyonu (pH) profildeki 0- 52 c¢cm arasinda bulunan Ap ve Bw1 horizonlarinda nétral, 52- 127 cm
derinlikte bulunan Bw2, BC ve C1 horizonlarinda hafif alkali, 127+ cm derinlikteki C2 horizonunda orta
derece alkali reaksiyondadir. Inceptisol Ordosunda tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde
oranlart profil derinligi icinde diizenli azalma gostermekte olup, Ap horizonunda az, 25- 127+ cm
derinlikteki diger horizonlarda ¢ok az diizeydedir. Profilin 0- 25 cm arasinda yer alan Ap horizonu ¢ok az
kirecli, 25- 82 cm derinlik arasinda yer alan Bw1 ve Bw2 horizonlari az kiregli, 82- 127 cm derinlikteki BC ve
C1 horizonlar kiregli, 127+ cm derinlikteki C2 horizonu ¢ok kiregli diizeydedir. Inceptisol Ordosunda faydal
fosfor Ap horizonunda az, 25- 127+ cm derinlikte yer alan tiim horizonlarda ¢ok az; profilde yer alan tiim
horizonlarda faydal kalsiyum fazla, yarayish bakir yeterli, yarayish demir orta; faydali magnezyum 0- 52 cm
derinlikte yer alan Ap ve Bw1l horizonlarinda fazla, 52- 127+ c¢cm de bulunan diger tiim horizonlarda
Gligdemir ve ark. (2008)’e gore cok fazla diizeydedir. Yarayish ¢inko profil derinliginde yer alan tiim
horizonlarda ¢ok az; yarayish mangan 0- 25 cm de yer alan Ap horizonunda az, 25- 127+ cm profil
derinligindeki diger tiim horizonlarda (FAO, 1990)’a gore ¢ok az diizeydedir. Faydali potasyum 0- 25 cm
derinlikteki Ap horizonunda yeterli, 25- 52 cm derinlikte bulunan Bw1 horizonunda az, 52- 82 cm derinlikte
bulunan Bw2 horizonunda yeterli, 82- 127+ cm derinlikte yer alan diger tiim horizonlarda (Alparslan ve ark.
1988)’e gore az diizeydedir. Bir Cambic “B” horizonuna sahip veya bir baska ifadeyle belirgin striiktiir
gelisimi ve/veya altindaki ve tistiindeki horizonlara géore Chroma (kroma)’nin diisiik oldugu ve belirgin bir
renk ayricaligl olan “B” horizonunun yer aldig1 toprak profillerine sahip incirli mevkii inceptisol Ordosunda
siiflandirilmistir. Xeric (Kserik) nem rejimindeki bu topraklar, Xerept Alt Ordosunun kendine 6zgi, tipik
tiim 6zelliklerini gostererek Typic Haploxerept Alt Grubunda belirlenmistir.

Cizelge 5. Profil F3’e ait fiziksel ve kimyasal toprak analiz sonuglari

Horizon pH (1/2.5 EC Organik Kireg Kum Kil Silt Tekstiir
Derinlik (cm) toprak-su) (us/cm) Madde (%) (%) (%) (%) (%) Smifi
Ap 0-15 7,33 186 1,18 1,22 32,20 47,44 20,36 Kil (C)
Ad 15- 39 7,30 141 1,07 1,04 32,20 47,44 20,36 Kil (C)
Ass139-76 7,55 144 0,48 2,96 34,20 49,44 16,36 Kil (C)
Ass2 76-97 7,72 173 0,54 5,39 33,28 48,72 18,00 Kil (C)
AC97-116 8,20 213 0,32 6,10 34,92 50,72 14,36 Kil (C)
Ck116+ 8,48 280 0,30 10,97 31,28 48,72 20,00 Kil (C)
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Cizelge 6. Profil F3’e ait topraklarin bitki besin elementleri analiz sonuglari

Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn P20s
Derinlik (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (kg/da)
Ap 0- 15 6573 233,8 687,3 0,918 1,248 3,779 0,318 11,04
Ad 15-39 6418 169,2 699,4 0,850 1,066 1,876 0,112 5,66
Ass139-76 7428 149,3 1091 0,876 1,139 1,095 0,038 1,19
Ass2 76- 97 6871 168,7 1323 0,973 1,315 1,274 0,037 091
AC97-116 6368 125,8 1471 0,945 1,054 1,163 0,038 0,84
Ck 116+ 6255 132,7 1520 1,016 1,224 1,709 0,035 0,77

Profil: F3

Bélge: Yeniciftlik- Marmaraereglisi- Tekirdag.
Mevki: Karakova. Yeniciftlik Yakuplu yolu lizerinde golet yolu
goletten 3 km ileride sagda.

Koordinatlar: 41°01'54" Kuzey ve 27054'41" Dogu.
Denizden Yiikseklik: 86 m.

Vejetasyon: Bol dogal ¢ayir otlar.

Ana Materyal: Kirecli kil ¢okelleri.

Fizyografya: Hafif dalgal1.

Cevredeki arazinin sekli: Dogrusal.
Mikrotopografya: Yok/ Cok hafif.

Egim: Hafif Egimli (% 2- 4).

Erozyon: Yok.

Gecirgenlik: Zayif.

Drenaj: Orta- Zayif.

Sulama Durumu: Yok.

Taban suyu derinligi: Cok derin.

Tashlik, kayalilik: Yok.

Tuzluluk ve Alkalilik: Yok.

Arazi kullanmasi: Bugday- Aygicegi ekim nébeti.
Nemlilik: 20 cm alt1.

Eski Siniflama: Grumusol Biiyiik Toprak Grubu.
FAQ/UNESCO: Chromic Vertisol (VRx).

Toprak Taksonomisi: Typic Haploxerert.

Sekil 4. F3 Nolu Arastirma Profilinin Goériiniimi

F3 Profilinin Morfolojik Ozellikleri

Ap 0- 15 cm. Cok koyu grimsi kahverengi (10 YR 3/2, nemli), koyu grimsi kahverengi (10 YR 4/2, kuru); kil;
kuvvetli, orta, yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki, yapiskan ve hafif plastik; ¢ok ince, az, borumsu
porlar; ince ve ¢cok ince, cok kokler; % 10 HCl ile kopiirme yok; diiz sinir.

Ad 15- 39 cm. Cok koyu grimsi kahverengi (10 YR 4/2, nemli), koyu grimsi kahverengi ile kahverengi arasi
(10 YR 4/2,5, kuru); kil; masif, parcalandiginda zayif, orta ve kiiciik yar1 koseli blok striiktiir; sert, siki,
yapiskan ve hafif plastik; cok ince, az, diizensiz porlor; ince ve ¢ok ince, az kokler; % 10 HCI ile
kopiirme yok; diiz sinir.

Assi 39- 76 cm. Koyu gri (10 YR 4/1, nemli), cok koyu grimsi kahverengi (10 YR 4/2 kuru),; kil; kuvvetli,
kiigiik prizmatik striiktiir; cok sert, ¢ok siki, yapiskan ve hafif plastik; cok ince, az, borumsu porlar;
ince, az kokler; % 10 HCl ile kopiirme yok; agik sinir.

Assz 76- 97 cm. Koyu gri (10 YR 4/1, nemli), koyu grimsi kahverengi (10 YR 4/2, kuru); kil; kuvvetli, orta ve
iri prizmatik striiktiir; cok sert, cok siki, yapiskan ve hafif plastik; cok ince, az, borumsu porlar; ince, az
kokler; % 10 HCl ile kdpiirme ¢ok az; acik sinir.

AC97- 116 cm. Grimsi kahverengi (10 YR 5/2, nemli), koyu grimsi kahverengi (10 YR 4/2, kuru); kil; zayif,
kiigiik prizmatik ve kolumnar striiktiir; cok sert, ¢cok siki, yapiskan ve plastik; cok ince, az, diizensiz
porlar; cok ince, az kokler; % 10 HCl ile koplirme orta; hafif dalgali sinir.

Ck 116 + cm. Grimsi kahverengi ile koyu grimsi kahverengi (10 YR 4,5/2, nemli), koyu grimsi kahverengi
(10 YR 4/2, kuru); kil; masif; son derece sert, hafif kati, yapiskan ve ¢ok plastik; cok ince, az, diizensiz
porlar; ¢ok ince, az kokler; % 10 HC ile koplirme siddetli; 0,5- 1 cm’lik belirgin kireg benekleri.
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Profil F3’lin tiim profilinde yer alan horizonlarin toprak tekstiir siifi kildir. Toprak reaksiyonu (pH)
profildeki 0- 39 cm arasinda bulunan Ap ve Ad horizonlarinda nétral, 39- 97 cm derinlikte bulunan Ass1 ve
Ass2 horizonlarinda hafif alkali, 97- 116+ cm derinlikteki AC ve Ck horizonlarinda orta derece alkali
reaksiyondadir. Vertisol Ordosunda tuzluluk sorununa rastlanmamistir. Organik madde diizeyi 0- 39 cm
arasinda az, 39- 116+ cm arasinda ¢ok az diizeydedir. Profilin 0- 76 cm arasinda yer alan Ap, Ad ve Ass1l
horizonlar az kirecli, 76- 116 cm derinlik arasinda yer alan Ass2 ve AC horizonlar kiregli, 127+ cm deki Ck
horizonu ¢ok kirecli diizeydedir. Vertisol Ordosunda faydali fosfor Ap horizonunda fazla, 15- 39 cm de yer
alan Ad horizonunda az, 39- 116+ cm profil derinligi icinde yer alan diger horizonlarda ¢ok az; profilde yer
alan tiim horizonlarda faydal kalsiyum fazla, yarayish bakir yeterli, yarayish demir orta; faydali magnezyum
0- 116 cm derinlikte yer alan tiim horizonlarda fazla, 116+ cm de bulunan Ck horizonunda Giicdemir ve ark.
(2008)’'na gore cok fazla diizeydedir. Yarayish ¢inko 0- 15 cm de yer alan Ap horizonunda az, 15- 116+ cm
profil derinligindeki diger tiim horizonlarda ¢ok az; yarayishh mangan profilde yer alan tiim horizonlarda
(FAO, 1990) ¢ok az diizeydedir. Faydali potasyum 0- 97 cm derinlik arasinda yer alan tiim horizonlarda
yeterli, 97- 116+ cm derinlik arasinda yer alan AC ve Ck horizonlarinda (Alparslan ve ark. 1988) az
diizeyindedir. Arastirma alaninda; yiizeyden itibaren profil derinligi icerisinde 100 cm kalinhikta parlak
ylizeylerin varligl, ana govde i¢indeki horizonlarin % 30’dan fazla kil fraksiyonu icerdigi ve periyodik olarak
catlaklarin agilip kapanma gosterdigi Karakova Mevkii Vertisol Ordosu icinde Typic Haploxerert Alt
Grubunda siniflandirilmistir. Profilin 15-39 cm'leri arasinda olusan Ad horizonu siirekli ayni derinlikten
uygun nem kosullarinda islenmesi ve topragin sikismasi nedeniyle olusmustur. Celik ve Akca (2017) ytliksek
su tutabilen killeri iceren ve uygun nem kosullarinda islenmeyen topraklarda sikisma sonucunda pulluk alti
katmani gelisebilecegini ortaya koymuslardir.

Sonug¢

Kartaltepe Mevkii topraklar1 Thorp ve Smith (1949)'in Eski Siniflandirma Sistemine gére Kahverengi Biiyiik
Toprak Grubunda, FAO/UNESCO (2015) Toprak Simiflama Sistemine gore Calcaric Regosol Toprak
Biriminde, Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014)'ne gore Entisol Ordosunda Typic Xerorthent alt
grubunda; Incirli Mevkii topraklar1 Thorp ve Smith (1949)’in Eski Simiflandirma Sistemine gore Kiregsiz
Kahverengi Biiyiik Toprak Grubunda, FAO/UNESCO (2015) Toprak Siniflama Sistemine gore Eutric Cambisol
Toprak Biriminde, Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014)'ne gore Inceptisol Ordosunda Typic
Haploxerept alt grubunda; Karakova Mevkii topraklar1 Thorp ve Smith (1949)'in Eski Siniflandirma
Sistemine gore Grumusol Biiylik Toprak Grubunda, FAO/ UNESCO (2015) Toprak Siniflama Sistemine gore
Chromic Vertisol Toprak Biriminde, Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff 2014)'ne gore Vertisol
Ordosunda Typic Haploxerert alt grubunda siniflandirilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Model Profillerin Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014), FAO/UNESCO Toprak Siniflama Sistemi
(2015) ve Eski Siniflama Sistemi (Thorp ve Smith, 1949)'ne Gore Degerlendirilmesi.

Toprak Taksonomisi Eski Siiflama FAO/UNESCO
Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup  Alt Grup
Entisol Orthent Xerorthent  Typic Xerorthent Kahverengi BTG CalcaricRegosol
inceptisol Xerept Haploxerep  Typic Haploxerept Kiregsiz Kahverengi BTG ~ Eutric Cambisol
Vertisol  Xerert Haploxerert Typic Haploxerert Grumusol BTG ChromicVertisol

Bugday- aycicegi yetistirilen topraklarin ekim nébetine alternatif olabilecek cesitli bitkilerin bu topraklara
uygunluk dereceleri toprak derinligi, ytizey tasliligi, profil derinligindeki tashlik, egim, drenaj, tekstiir sinifi,
organik madde (profilin kireglilik durumuna gore), tuzluluk, alkalilik, kire¢, pH, baz doygunlugu
ozelliklerindeki farkliliklara gére siniflandirilmasi yapilmis ve Cizelge 8’de verilmistir (Cangir, 1988; Mc Rae
et al,. 1981; Sys et al,, 1991a,b,1993; Anonim, 2008). Toprak 6zellikleri ac¢isindan F1 ve F2 profilleri havug ve
kabak- salatalik hari¢ digerlerine birinci ve ikinci uygunluk derecelerindedirler. ikinci uygunluk sinifinda
olanlarin ikinci dereceye yilikseltmesinin nedeni cogunlukla tekstiir sinifinin kil tekstiir sinifinda olmasindan
kaynaklanmaktadir. F3 profili Vertisol ordosunda siniflandirilmis olup tekstiiriin kil tekstiir olmasi ve
drenajin yavas olmasi nedeniyle Kkiiltiir bitkilerine S2 ve S3 uygunluk sinifinda simiflandirilmistir. Misir
bitkisi sulandig1 i¢in egime hassasiyet gostererek egimin arttifl yerlerde S2’de siniflandirilmistir. Domates
kirece hassasiyet gosteren bir bitki olmasi sebebiyle F1 profili i¢in ikinci uygunluk derecesindedir. Ekim
nobetine katilacak bitki se¢iminde o6ncelikli S1 ve S2’den tercih edilmelidir. Baska secenekler olmadigi
durumlarda S3’de tercih edilebilir ancak amenajman uygulamalarina daha ¢cok 6zen gosterilmelidir.
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Cizelge 8. Model profillerin ¢esitli tarimsal kullanimlara uygunluk smiflar

Bitki Tiirleri F1 F2 F3
Arpa S1 S1 S2d
Cavdar S1 S1 S2d
Misir S1-S2e S2e S2d
Soya S1 S1 S2d
Kanola S2t S2t S3d
Patates S2t S2t S3d
Havug S3t S3t S3td
Sogan-sarimsak-pirasa S2t S2t S2td
Biber- patlican S1-S2e S2e S2etd
Kavun- karpuz S2t S2t S2d
Kabak- salatalik S3t S3t S3td
Domates S2k S1 S2td
Fasulya S1 S1 S2d
Bakla- bezelye S1 S1 S2d
Lahana S1 S1 S2d
Nohut- mercimek S2t S2t S3d
Yonca S1 S2 S3d
Macar fig S1 S1 S2d
Korunga S1 S1 S1
Sinif yiikselten sorunlari: e: egim; t: tekstiir; d: drenaj; k: kireg
Arazi Uygunluk Sinifi Uriin*  Girdiler** ve Agciklama
S1 Bir kullanim tiiriiniin siirekli uygulanmasi durumuna karsi 6nemli bir
Yiiksek derecede uygun > 85 sinirlamaya sahip olmayan veya iiretkenligi veya karlilifi 6nemli o6l¢iide

azaltmayacak ve girdileri kabul edilebilir bir diizeyin tzerine ¢ikarmayacak

6nemsiz sinirlandirmalari olan arazilerdir.

Bir kullanim tiiriintin siirekli uygulanmasi durumuna kars: toplu olarak orta

derecede sinirlamalara sahip olan arazilerdir. Sinirlandirmalari saglayan 6ziirler

iiretkenligi veya karlilig1 azaltir ve gerekli olan girdilerin diizeyini arttirirken;
S2 arazinin kullanilmasi ile elde edilecek tiim avantajlar yine de ¢ekiciligini saglar.
Orta derecede uygun 60-85  Ancak Smif 1 (S1)’deki araziden beklenen iiretkenlikten, dnemli bir 6l¢iide

asagidadir. Tatbik edilebilirligin ve ekonomikligin ikisine de muhtemelen uyan

girdilere ihtiya¢ vardir.

Bu kullanim tiiriiniin siirekli uygulanmasi durumuna karsi, toplu olarak siddetli

S3 (ciddi) smirlamalara sahip olan arazilerdir. Sinirlandirmalar: saglayan oziirler
Marjinal (Sinirsal, az 40-60  iretkenligi veya karlilig1 azaltir ve gerekli olan girdilerin diizeyini arttirirken; bu
derecede) uygun harcama yalniz marjinal derecede karliligi saglar. Tatbik edilen fakat uygun

sartlar altinda ekonomik olan girdilere ihtiyaci vardir.

Islenen kullamm tiiriine simdilik uygun olmayan arazilerdir. Giiniimiizdeki
N1 sartlarda maliyet yoniinden iiretkenligi belirli bir sinirlamalara sahiptir. Ancak
Gegici uygun degil 25-40  zamanla bu o6ziirlerin ortadan kalkabilecegi de g6z Oniine alinmalidir.

Sinirlandirmalar arazilerin istenilen diizeyde basarili ve siirekli kullanilmasini

onleyecek kadar siddetlidir.

Girdi ve amenajman uygulamalari géz oniine alindiginda asla ekonomik olmayan

N2 <25 arazilerdir. Istenilen kullanim tiiriine karsi arzu edilen bicimde basaril ve
Siirekli uygun degil stirekli kullanma ihtimalini engelleyecek boyutta siddetli sinirlandirmalara
sahiptir.

* Optimum sartlar altinda liriiniin ytizdesi olarak beklenen mahsul verimliligi.
** Optimum sartlar altinda % 85’den fazla iiriin eldesini saglayan, 6zel nitelikli arazilerdeki girdi ve amenajman uygulamalari

Sonug¢ olarak; iirtin deseni i¢in boélge ve iilke genelinde ayrintili toprak siniflandirmasi yapilmasi
gerekmektedir. Entisol Ordosu tim Tiirkiye’de yayilim alani en fazla olan; aliivyal, koliivyal ana
materyallerin iistiinde orta veya daha fazla egimli erozyona ugramis bolgelerde yer alan topraklardir. Entisol
ordosu bolgemizde Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinde toprak taksonomisine goére 533.736 ha yayilim
alani ile % 28,18 oraninda bulunmaktadir. Bu topraklarin verimlilik diizeyleri konumlarina gore ekstrem
degerlerdedir. Yeni olusmus derin aliivyal tortullar iizerindeki 6zellikle orta tekstiir sinifindaki araziler
yluksek derecede mahsuldarken; kurak kumul ve kaba tekstiir sinifindaki topraklar ile anakaya tizerindeki
s1g topraklarin mahsuldarlik diizeyleri ¢ok diisiiktiir. Gevsek anamateryal Ulzerindeki ve orta tekstiir
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siifindaki topraklar sulandiklarinda ve giibrelendiklerinde verimlidir (Cangir ve ark. 2005). Inceptisol
Ordosu yiiksek derecede ayrisma olaylarinin goériilmedigi, alt horizonlarinda striiktiiriin iyi gelistigi, kil
yikanmasi olmayan, kurak toprak nem rejiminde yer almayan, yari iliman ve iliman iklim kosullarinin
Entisollerden sonra Orta Anadolu'nun disinda, degisen oranlarda en cok alan kaplayan topraklardir.
Inceptisol ordosu bolgemizde Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinde toprak taksonomisine gére 524.925 ha
yayillim alani ile % 27,71 oraninda bulunmaktadir (Cangir ve ark., 2005). Vertisol Ordosu agir veya ¢ok agir
tekstiirli, yiiksek oranda su ve besin elementi tutabilme 6zelligi olan, yatayla 10 ve 60 derece a¢1 yapan
kama sekilli agregatlari iceren sisme bliziilme 6zelligine sahip smektit kil mineralince zengin, bazalt gibi
ferro magnezyum minerallerce zengin kayaclar ve agir tekstiirlii ¢okeller tizerinde; Giineydogu, Cukurova,
Antalya, Burdur, Isparta (Akdag), Ege (izmir, Bornova, Menemen), Bafra (Kirazdag), Dogu Anadolu
(Musova), Ergene Havzasi (Trakya) bolgelerinde yaygindir. Vertisol ordosu bolgemizde Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli illerinde toprak taksonomisine gore 320.167 ha yayilim alani ile % 16,90 oraninda bulunmaktadir
(Cangir ve ark., 2005). Bu o6zelliginden dolay1 aycicegi bitkisinin gelisme déneminde ihtiya¢ duydugu suyu
sagladig1 icin aycicegi yetistiriciliginde uygunlugu yiiksektir. Bu arazilerden en iyi mahsuldarligin
saglanabilmesi i¢in uygulanmasi gereken dogru toprak amenajman kuramlar1 dogrultusunda dogal nitelik ve
yeteneklerine gore siirdiiriilebilir arazi yonetimiyle yonlendirilmesi gerekmektedir. Entisol Ordosunda 17-
37 cm'ler arasinda yer alan Ad horizonu yillar boyunca agir tarim alet ve makinalar ile yogun isleme
teknikleri altinda pulluk katmani denilen kompaksiyon olayina ugramistir. Bu gecirimsiz kat havanin, 1sinin,
suyun iletisimini ve bitki kok gelisimini olumsuz yonde etkiler. Bu durumu iyilestirmek icin 37 cm’nin
altindaki derinlikten cizel veya dipkazan ile topragin en kuru oldugu zamanda yani yazin sonunda dip
patlatma islemiyle gecirimsiz katmanin kirilmasi1 gerekmektedir. Entisol ve Inceptisol toprak ordolarina
ihtimar edilmis (yanmis, fermentasyona ugramis, olgunlastirilmis) ahir giibresi ve yesil giibreleme
topraklarin organik madde oranlarini ve fiziksel kosullarin iyilestirmek amaciyla uygulanmalidir. Bu
topraklarda fosfor diizeyi diisiik oldugundan fosforlu giibrelerin tohum altina verilmesine 6zen
gosterilmelidir. Entisol Ordosunda potasyum diizeyi profilde 60 cm’den sonraki horizonlarda az oldugundan
kiltir bitkilerinin tiirtine gore giibre tavsiyesine potasyumlu giibrelerde eklenmelidir. Ayrica; arastirmanin
yapildig1 tiim toprak ordolarinda verim ve kaliteyi arttirmak icin eksiklikler dogrultusunda topraklara ¢inko
ve mangan glbreleme uygulamasinin yapilmasi oOnerilmektedir. Toprak Ordolarinda yetistirilecek
triinlerden alinacak bitki 6rneklerinin analizleri yapilarak ihtiyaclar dogrultusunda yaprak gilibrelemesi
yapilmasinin kalite ve verim artisini pozitif yonde arttiracagl diisiniilmektedir. Toprak nemi asir1 sulama
yapilmasini 6nlemede 6nemli bir faktérdir. Su kaynaklari dogru yonetilmeli, suyun daha etkin olarak
kullanildigr sulama yontemleri belirlenmeli ve kurakliga dayanikli tohum cesitleri gelistirilmelidir.
Ulkemizde; Arazi Kullanim Planlamasi, Kirsal Arazi Planlamasi, Tarimsal Uretim Planlamasi ve Toprak
Amenajmani Pojelerini yapabilmek icin Ayrintili Toprak Haritalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Giresun ilinin Sebinkarahisar ilcesinde yer alan Avutmus
Cayr'nin bati1 kesimlerindeki bazi meyve bahgelerinin toprak
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Ozet

Bu ¢alisma, Giresun ilinin Sebinkarahisar ilgesinde yer alan Avutmus Cayinin bati kesimlerindeki farkli meyve bahgelerinden alinan
ylizey topragi (0-30 cm) orneklerinin baz1 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Topraklarin tekstiir smiflarinin biytik
cogunlugu kumlu killi tin ve Killi tin olarak belirlenmistir. Cogunlugu notr toprak reaksiyonunda belirlenen topraklarin tiimi tuzsuz
olarak smiflandirilmistir. Kireg icerikleri 0 ile %14.83, organik madde kapsamlar1 da % 0.76 ve % 3.87 arasinda degismektedir.
Fosfor bakimindan baz1 topraklarda eksiklikler saptanirken, toplam azot ve potasyum bakimindan topraklar genellikle yeterlidir.
Tiim 6rneklerin fazla miktarda kalsiyum icerdikleri ve magnezyum kapsamlarinin yeterli oldugu belirlenmistir. Toprak érneklerinin
timiiniin bakir icerikleri yeterlidir. Topraklarin ¢cogunlugu fazla miktarda demir icerigine sahipken, ¢cinko ve mangan bakimindan
baz1 eksiklikler tespit edilmistir. Arastirmada eksiklik belirlenen topraklarin yeterli diizeye gelebilmesi i¢in 6zellikle ahir giibresi,
kompost, yesil glibre vb. organik giibrelerin kullanilmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Avutmus Cay1, meyve bahgeleri, toprak analizleri, toprak verimliligi, Giresun, Sebinkarahisar.

Soil properties of some fruit gardens in the western parts of Avutmus Creek located in the
Sebinkarahisar district of the Giresun province

Abstract

This study was carried out to determine some properties of surface soil (0-30 cm) samples taken from different fruit orchards in
the west of Avutmus Creek, located in the Sebinkarahisar district of the Giresun province. While the great majority of the texture
classes of the soil samples were identified as sandy clay loam and clay loam, most of the soils found to exhibit neutral soil reactions
and all samples were classified as nonsaline. Furthermore, lime content ranged from 0 to 14.83%, and organic matter content
ranged from 0.76% to 3.87%. Although some of the soils were found to be unsufficient in phosphorus, it was observed that the soils
were generally sufficient in terms of their total nitrogen and potassium contents. All samples contained large amounts of calcium
and have sufficient magnesium content, and the copper content of all soil samples were also sufficient. While the majority of soils
had high iron content, some deficiencies in zinc and manganese were determined. It was thought that it would be useful to use
organic fertilizers, particularly barnyard manure, compost and green manure to reach the adequate levels of the soil properties
determined to be insufficient in the study.

Keywords: Avutmus Creek, fruit gardens, soil analyses, soil fertility, Giresun, Sebinkarahisar.
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Giris

Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Bolimi i¢cinde bulunan $ebinkarahisar ilgesinin kuruldugu alan
Giresun Daglari'nmin gliney etekleri ve Avutmus Cay1 vadisinin kuzey yamaclaridir (Yiaridir, 1998).
Sebinkarahisar-Alucra gevresinde Yesilirmak'in en énemli kollarindan olan Kelkit Cayi, Kuzey Anadolu Fay
zonuna yerlesmis olarak, kuzeybat1 yoniinde akmaktadir (Gilirgen, 1997). Kelkit Cay1 ve onun 6énemli bir kolu
olan Avutmus Cayi, Sebinkarahisar’in en 6nemli akarsularidir. (Yiirtidir, 1998; Yilmaz, 2006; Ozdemir, 2015;
Karaca ve ark., 2016). Yukar1 kisimlarinda oldukga dik yamagl olan bir kertik vadi icinde akan Avutmus Cayi,
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Sebinkarahisar dogusundan giineye dogru yonelmesinden sonra, belirgin bir tabanl vadi olusturmaktadir
(Girgen, 1997). Jeomorfolojik acidan, Giresun ve Saricicek daglarinin zirvelerinden Avutmus ve Kelkit
Caylarinin vadilerine uzanan sahalarda; adeta basamaklar olusturan asinim yiizeyleri ile bu yiizeyleri
pargalayan derin vadiler, sahanin genel goriiniisiinii olusturur. (Yiridiir, 1998).

Tiirkiye, cok eski bir meyvecilik kiiltiiriine sahiptir. Ulkemizde yetistirilen tiim meyve tiirleri yiizlerce yildir
asi ile cogaltilmaktadir. Cevizlerin asiyla ¢ogaltilmalari icin calismalar ve asili ceviz fidan liretiminin
baslangic1 1970'li yillardir (Karadeniz ve Sisman, 2015). Ulkemizde elma, iiziim, seftali, findik, kayisi, armut,
kestane, kiraz, ceviz, erik, badem, ayva ve antepfistif1 yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Ozellikle
findik, ayva, incir, kayisi ve kiraz icin sahip oldugu tiretim miktar1 dikkate alindiginda Tiirkiye, diinyada sz
sahibi olan lretici bir lilke durumundadir (Giil ve Akpinar, 2006). Sebinkarahisar’da Avutmus Cayina yakin
mahalleler sogiit ve meyve agaclar ile kaph alanlar1 olusturmaktadir (Keskin, 2006). Sebinkarahisar’da
tretilen meyveler genellikle aile ihtiyaclarimi karsilarken, meyvelikler genellikle bahce icinde kiiciik
alanlarda bulunmaktadir. En fazla bulunan meyve agaclari elma, armut, ceviz, dut, kiraz, kizilcik ve visnedir.
Uretilen meyvelerden pestil ve pekmez yapilmakta ve Sebinkarahisar’daki marketlerde satilmaktadir. Bir
kisim da taze olarak tiiketilmektedir (Yilmaz, 2006). Giresun’da o6zellikle Sebinkarahisar ve Camoluk
ilcelerinde ceviz ticari olarak yetistirilmekte ve Sebin ceviz ¢esidi, standart ceviz cesitlerimiz arasinda olup,
Sebinkarahisar ilcesi orijinlidir. Ilk tescil edilen ceviz cesitlerimizdendir (Karadeniz ve Sisman, 2015).

Kili¢ ve Durak (2001), Kazova ve Niksar Ovasindaki iki chronosequence’de yaptiklari incelemede ayni iklim,
vejetasyon, ana materyal ve topografyalara sahip olmalarina karsin, Yesilirmak teras topraklarindaki toprak
gelisim oranlarinin, Kelkit Cay: teras topraklarina kiyasla daha yiiksek bulundugunu ve ¢alisma sahalarinin
toprak gelisim oranlarinin toprak olus faktérlerinden ¢ok, kil miktari, taban suyu seviyesi ve organik madde
gibi o6zelliklere bagh oldugunu belirtmislerdir. Atmaca ve Erdem (2016), Tekirdag'in Merkez ilgesinde bazi
akarsu yataklarinin topraklarinin biiyiik kismini kil tekstiir sinifinda belirlemislerdir. Topraklarin organik
madde ve kire¢ kapsamlarinin genel olarak az oldugunu, demir, bakir, mangan, yarayish fosfor ve degisebilir
potasyum iceriklerinin genellikle yeterli oldugunu fakat c¢inko bakimindan noksanlik oldugunu
belirtmislerdir. Ozsahin (2013), Génen Cay1 Deltasindaki aliiviyal topraklarin kirecli ve orta derecede suya
doygun oldugunu, deltanin kiy1 kesimine dogru toprak karakterinin asitli bir yap:1 kazandigini ve bu alanda
topraktaki P oraninin ayni deger gosterdigi ve K oraninin degistigini belirtmistir. Sonmez ve ark. (2014),
Kumluca ve Finike'de yer alan turunggil yetistirilen bahgelerin topraklarinin biiytik ¢ogunlugunun tinlh
biinyede oldugunu, hafif alkalin ve alkalin reaksiyona sahip ve bitki gelisimini olumsuz sekilde etkileyecek
seviyede Kkirecli olduklarini, organik madde yoniinden fakir olduklarini saptamislar ve tuzluluk sorunu
olmadigini bildirmislerdir. Topraklarin toplam azot ve degisebilir potasyum kapsamlarinin iki derinlikte de
(0-30 ve 30-60 cm) genellikle iyi; alinabilir fosfor, degisebilir kalsiyum ve magnezyum kapsamlarinin
oldukga iyi bulunduklari belirlenmis ve alinabilir demir, mangan, cinko ve bakir yéniinden ise iyi durumda
olduklan bildirilmistir. Bozkurt ve ark. (2001), Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi meyve bahcesi
topraklarinin, tinli tekstir sinifinda, hafif alkalin reaksiyonda, organik madde ve yarayish fosfor acisindan
yetersiz olduklarimi bildirmislerdir. Armut ve kayis1 bahcesi topraklari az diizeyde; elma, seftali ve erik
bahcesi topraklari orta seviyede kirecli olarak belirlenmistir. Calisma alaninin topraklarinda potasyum ve
kalsiyum fazla; magnezyum, demir, mangan ve bakir yeterli; cinko miktar1 da kritik diizey civarinda olarak
bulunmustur. Sanchez ve ark. (2007), Patagonya’'min kuzeyindeki bir organik elma bahgesinde orti
bitkilerinin toprak o6zelliklerine ve aga¢ performasina etkilerini arastirmislardir. Toprak yonetimi
uygulamalarinin toprak 6zelliklerini, aga¢ biiyiimesini ve verimi etkiledigini ve agac¢ giicii ve verimini
sirdirmek icin kalici ortii bitkilerinin ve organik giibrelerin kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.
Andrianarisoa ve ark. (2016), Giiney Fransa’da Restinclieres ciftliginde hibrit ceviz agaglarinin incelendigi
alanin baz toprak 6zelliklerini arastirmislardir. 0-20 cm, 20-40 c¢cm, 40-60 cm, 60-100 cm ve 100-200 cm
derinliklerden alinan topraklarin kil iceriklerinin % 19.5 - % 27.2; silt iceriklerinin % 53.8 - % 60.9; kum
iceriklerinin % 11.9 - % 21.6 degerleri arasinda degistigini, kirec iceriklerinin % 45.7 - % 51.2 arasinda
oldugunu ve toprak pH degerlerinin de 0-20 cm derinlikte 8.4, diger derinliklerde de 8.6 oldugunu
belirlemislerdir. Ozkan ve ark. (2009), Antalya bolgesinde elma yetistirilen bahce topraklarimin yiiksek
oranda kire¢ icerdiklerini, organik madde kapsamlarinin disiik oldugunu ve tuzluluk problemi
bulunmadigini bildirmislerdir. Topraklar genellikle tinly, killi tinli, milli tinli ve killi tekstiir siniflarina sahip
olup; hafif alkali ve alkali karakterlidirler. Genel olarak alinabilir fosfor ve potasyum seviyesinin orta ve
yiksek, magnezyumun yiiksek, alinabilir kalsiyum kapsaminin ise orta ve iyi seviyede oldugunu
belirlemislerdir. Agaoglu ve ark. (1995), toprak isleme ile topraga gerekli havanin kazandirilmis olacagini ve
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mikroorganizmalarin gerekli faaliyeti gosterip bitki besin maddelerini bitkiler tarafindan kolayca alinacak
duruma getireceklerini bildirmislerdir.

Giresun ilinin Sebinkarahisar ilcesinde yapilan bu ¢alismada, Avutmus Cayinin bat1 kesimlerinde yer alan
farkli meyve bahgelerinin bazi tarimsal 6zelliklerini belirlemek amaclanmistir. Calisma kapsaminda meyve
bahgelerinden alinan yilizey topraklari (0-30 cm) o6rnekleri analiz edilmis ve belirlenen 6zellikler
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan toprak ornekleri, Giresun ilinin Sebinkarahisar ilgesindeki Avutmus Cayinin bati
kesimlerinde yer alan Kavaklar, Kiitkiit, Avutmus, Kirkgéz, Birogul ve ikiogul mahallerindeki 22 farkli meyve
bahcesinden yiizey topragi olarak 0-30 cm derinlikten alinmistir. Toprak orneklemesi, Avutmus Cay1 ve
meyve bahcelerinin cografi konumlar1 ve topografik 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak yapilmistir. Bu
meyve bahcelerinde genel olarak; ceviz, dut, kizilcik, iiziim, elma, kiraz, armut, seftali, ayva, erik, karadut,
kayisi, findik ve visne agaclar1 bulunmaktadir. inceleme alaninin yer bulduru haritasi, Saygili (2015) ve
Anonim (2017)’de yer alan haritalardan uyarlanilarak yapilmistir (Sekil 1). Toprak érneklemeleri yapilan
meyve bahgelerinin koordinatlar1 ve denizden yiikseklikleri, 1-3 m hassasiyete sahip olan bir GPS cihazi
(Magellan eXplorist 610) ile belirlenmis ve Cizelge 1’de verilmistir. Toprak 6rnekleme noktalarinin ve
Avutmus Caymnin (Mavi renkle harita lzerine islenmistir) harita lizerinde gosterilmesinde, igeriginde
DigitalGlobe uydu goriintiisiiniin 6nizlemesi olan VantagePoint adli programdan faydalanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Arastirma yapilan alana ait yer bulduru haritasi

Pontidler tektonik birliginin dogu kesiminin gliney zonunda yer alan Sebinkarahisar’da (Ketin, 1966; Keskin,
2006) Ikiogul, Birogul, Kirkgoz, Kavaklar, Kiitkiit ve Avutmus mahallelerinde Sebinkarahisar Formasyonu
(Oligo-Miyosen) yayilim gosterir. Aliivyon (Kuvaterner), Avutmus Cay1 yataginda goriliir (Keskin, 2006;
Altan, 2010). Keskin (2006)’ya gore, Sebinkarahisar Formasyonu kiltasi, kumtasi, ¢cakiltas1 ardalasmasindan
olusan yer yer tiif, aglomera ve jips, yer yer komiir olusuklarini kapsayan kaya tiirti toplulugu genel olarak
kirmizimsi, meseli, alacali ve yer yer yesilimsi, gri renkte, orta ve kalin tabakali, kimi yerlerde oldukea kalin
tabakali (10-15 m) ya da tabakasiz olarak gézlenmektedir. Bu formasyonun kaya tiirti 6zellikleri ve konumu
goze alindiginda karasal bir ortamda olustugu (olasilikla g6l ya da akarsu) sdylenebilir. Keskin (2006) ile
Altan (2010) tarafindan, aliivyonun degisik boy ve bilesimdeki kum ile ¢akillardan olustugu bildirilmistir.
Glrgen (1997), Avutmus Caymnin, cogunlukla kil, jips gibi asinmaya karsi dayaniksiz kayaclar iizerinde
akmasinin da sagladig1 avantaj sebebiyle, kollariyla beraber, ¢evresini derin bir sekilde asindirdigin1 ve
yaklasik olarak 1000 m. kadar gomiildigtinii belirtmistir.
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Cizelge 1. Toprak 6rneklemesi yapilan meyve bahgelerinin koordinatlari, mevkileri ve denizden yiikseklikleri

Ornek No. Koordinatlar* Mevki (Mahalle) Denizden Yiikseklik (m)
1 40°17'29"'"N  38°26'25"E Kavaklar Mah. 1212
2 40°17'31"N  38°26'27"E Kavaklar Mah. 1205
3 40°18'18"'N  38°27'15"E Kiitkiit Mah. 1072
4 40°18'26"'N  38°27'23"E Kiitkiit Mah. 1065
5 40°18'31"'N 38°28'11"E Avutmus Mah. 1007
6 40°17'32"N  38°26'08"E Kavaklar Mah. 1250
7 40°17'33"N  38°26'13"E Kavaklar Mah. 1237
8 40°17'20"N  38°27'02"E Kirkgoz Mah. 1100
9 40°17'06"'N  38°27'19"E Kirkg6z Mah. 1044
10 40°17'09"'N  38°27'22"E Kirkgoz Mah. 1045
11 40°18'46''N 38°28'18"E Avutmus Mabh. 1027
12 40°17'25"N  38°27'31"E Kirkg6z Mabh. 1046
13 40°17'26"N  38°27'47"E Birogul Mah. 1022
14 40°17'49"N 38°27'53"E ikiogul Mah. 999
15 40°18'25"'"N  38°27'60"E Avutmus Mah. 1007
16 40°18'20"N  38°27'60"E Avutmus Mah. 976
17 40°17'59"'N  38°27'50"E ikiogul Mah. 998
18 40°18'08"N 38°27'25"E ikiogul Mah. 1058
19 40°17'48"N 38°27'29"E ikiogul Mah. 1068
20 40°17'15"N 38°27'55"E Birogul Mah. 1005
21 40°18'32"'"N  38°26'53"E Kiitkiit Mah. 1123
22 40°16'52"'N  38°27'47"E Birogul Mah. 999

* N: north (kuzey) E: east (dogu)

Yirtdir (1998), Sebinkarahisar'da kahverengi topraklarin, kahverengi orman topraklarinin, kiregsiz
kahverengi orman topraklarinin ve yiiksek dag cayir topraklarinin yaygin oldugunu bildirmistir.
Sebinkarahisar’da tarim faaliyetlerinin tamamu iklime baghdir. ilgede yillik ortalama donlu giin sayisinin
yliksek olmasi sebebiyle bitki kokleri zarar géormekte ve tarim faaliyetleri olumsuz etkilenmektedir. Dolu,
kirag: olaylar1 sonunda da tarim alanlar1 zarar géormekte ve ekonomik kayiplar meydana gelebilmektedir
(Yilmaz, 2006). Giresun Meteoroloji istasyon Miidiirliigii'nden elde edilen 1965 - 2017 yillar1 arasindaki 53
yillik iklim verileri ortalamalarina gore; Sebinkarahisar'da yillik ortalama sicaklik 9.13 °C ve yillik toplam
yagis miktar1 da ortalama 583.5 mm’dir. 48 yillik rasat sonuglarina gore de; yillik ortalama 10 cm toprak
sicaklig1 11.81 °C ve yillik ortalama 20 cm toprak sicakligi 11.61 °C’dir (Anonim, 2018).
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Sekil 2. Avutmus Cayini ve toprak 6rnekleme noktalarini gosteren 1 / 21000 6l¢ekli DigitalGlobe goriintiisii
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Arastirma alanindan alinan bozulmus toprak drnekleri, analizler icin uygun olan eleklerden elenip analizlere
hazir duruma getirilmistir. Yiizey topraklar1 érneklerinin tane biiylikliigii dagilimlar: (tekstiir), hidrometre
metoduna gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Tekstiir siniflar1 isimlendirilirken tekstiir iicgeni
kullanilmistir (Anonymous, 1993). Toprak reaksiyonu, hazirlanmis olan saturasyon camurunda pH metre ile
Olciilerek tayin edilmistir (Richards, 1954). Toprak reaksiyonu sonuglarinin degerlendirilmesi Kellogg
(1952)’ye gore yapilmistir. Tuz (%), saturasyon c¢amurunda elektriksel iletkenlige bagli olarak
kondiiktivitemetre aletiyle Olg¢lilen degerden hesaplanmis ve yorumlanmistir (Richards, 1954). Kireg,
voliimetrik kalsimetre metodu ile belirlenmistir (Kacar, 2009). Kire¢ degerlerinin yorumlamas: Ulgen ve
Yurtsever (1995)’e gore yapilmistir. Organik madde miktar1 (%), Walkley-Black Yontemi ile (Miiftiioglu ve
ark., 2014) belirlenmis ve Anonim (1988)’e gore yorumlanmistir. Toplam azot miktar1 (%), Kjeldahl metodu
ile analiz edilmistir (Saglam, 2008). Fosfor, Olsen metodu ile spektrofotometrede okunarak belirlenmistir
(Miftioglu ve ark., 2014). Potasyum, kalsiyum ve magnezyum; amonyum asetat ile ekstrakte edildikten
sonra, ICP cihazinda okunarak belirlenmistir (Miiftiioglu ve ark., 2014). Toplam azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum icerikleri, Anonymous (1990)’1n bildirdigi sinir degerlerine gére yorumlanmistir.
Demir, bakir, ¢cinko ve mangan; DTPA ile ekstrakte edildikten sonra ICP cihazinda okunarak belirlenmistir
(Lindsay ve Norvell 1978). Demir, Lindsay ve Norvell (1978)’e gore; bakir, Follett (1969)’a gore; cinko ve
mangan da, Anonymous (1990)’a gére yorumlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve bahgelerinden toprak 6rnegi alinmasinin temel amaci meyve agaci kéklerinin su ve besin maddelerini
absorbe ettikleri kesimdeki toprakla ilgili bilgi edinmek ve kiiltiirel uygulamalar1 buna gére yapmaktir
(Kacar, 2009). Avutmus Cayimnin bati kesimlerinde yer alan 6 mahalledeki 22 farkli meyve bahgesinden
alinan yiizey topragi orneklerinin fiziksel ve kimyasal bazi analiz sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Arastirmada kullanilan topraklarin tekstiir siniflar1 Anonymous (1993)’e gore su sekilde belirlenmistir:
Toprak orneklerinin 13 tanesi kumlu killi tin (SCL), 7 tanesi killi tin (CL), 1 tanesi kil (C) ve 1 tanesi de kumlu
tin (SL) tekstiir sinifindadir. En yiiksek kum igerigi % 63.50 ile 5 no’lu drnege, en diistik kum igerigi % 29.10
ile 17 no’lu 6rnege aittir. Silt icerigi, 12 no’lu 6rnekte (% 31.08) en ytiksek iken, % 17.37 ile 22 no’lu 6rnekte
en diistktiir. En yiiksek kil icerigi % 48.45 ile 17 no’lu 6rnekte, en diisiik kil icerigi ise % 15.30 ile 5 no’lu
ornekte belirlenmistir.

Yagmur ve Okur (2011), Izmir Kemalpasa ilcesindeki kiraz bahgelerinin kumlu killi tin ve kumlu tin tekstiir
siniflarinda olduklarini; Uysal ve Katkat (2005), Bursa ve cevresindeki kiraz bahcelerinin kumlu-tin ve
kumlu killi-tin tekstiir siniflarinda belirlendiklerini; Dengiz ve ark. (2007), Biiylikcay havzasi (Cankir1) yiizey
topraklarinin ¢ok biiytik kisminin (% 67.6), kumlu killi tin ve kil tin tekstiir siniflarinda olduklarini; Okur ve
ark. (2002), Bursa Ovasinda kentsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis durumdaki Niliifer Cay1 ile
sulanmakta olan seftali bahgesi topraklarinin (toplam 21 adet 0-30 cm ve 30-60 cm) biinyelerinin kumlu-
killi-tin, killi-tin ve tin olarak belirlendigini ve Tarak¢ioglu ve ark. (2003), Ordu yoresinde findik
yetistiriciliginin yapildig1 topraklarin killi ve killi tinl1 blinyeye sahip olarak saptandigini bildirmislerdir. Bu
farkli calismalarin sonuclarina bakildiginda, Sebinkarahisar’da yapmis oldugumuz arastirma ile benzer
tekstiir siniflarina rastlanildigi goriilmektedir.

Arastirma topraklarinin pH degerleri 6.71 (7 no’lu 6rnek) ile 7.68 (10 no’lu drnek) arasinda degisiklik
gostermektedir. Kellogg (1952) tarafindan bildirilen degerlere gore; 9, 10, 16, 20 ve 22 no’lu érnekler hafif
alkalin olarak siniflandirilirken, geriye kalan 17 tane 6rnegin toprak reaksiyonlari nétr olarak belirlenmistir.
Toprak drneklerinin tamaminin tuz (%) igerikleri, Richards (1954) tarafindan bildirilen % 0.15 degerinin
altinda oldugu i¢in tiim topraklar tuzsuz olarak siniflandirilmistir.

Yagmur ve Okur (2015), Manisa'nin Salihli ilcesindeki 10 seftali bah¢esinin topraklarinin nétr reaksiyonda
ve tuzsuz olduklarini belirlemislerdir. Atmaca ve Erdem (2016), Tekirdag Merkez ilgesindeki baz1 akarsu
yataklarindan alinan 6rneklerin, pH degerlerinin genellikle nétr oldugunu ve tuzluluk sorunu olmadigini;
Soyergin ve ark. (2003), Dogu Marmara Bolgesindeki kivi bahcesi topraklarinin nétr veya hafif alkalin
reaksiyonda olup, tuzluluk sorunu bulunmadigini; Yildiz ve Uygur (2016), Usak ili ceviz bahcelerinin
topraklarinin notr ve hafif alkali reaksiyonlarda olduklarini ve topraklarda tuzluluk probleminin olmadigini
bildirmislerdir. Bu sonuglar pH ve tuz bakimindan arastirmamizda elde edilen sonuglarla biiyiik benzerlikler
gostermektedir. Buna karsin Ordu yoresinde Tarak¢ioglu ve ark. (2003), tarafindan yapilan calismada findik
yetistirilen topraklarin asit reaksiyonlu olarak belirlendikleri bildirilmistir.
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Arastirma topraklarinin kirec icerikleri % 0.00 (1, 7 ve 12 no’lu 6rnekler) ile % 14.83 (18 no’lu 6rnek)
arasinda degismektedir. 1, 7 ve 12 no’lu érneklerin kirecsiz olduklar1 belirlenmistir. Ulgen ve Yurtsever
(1995)’in belirttigi sinir degerleri dikkate alinarak, 9 ve 15 no’lu 6rnekler ¢ok az kirecli; 2, 4, 5, 6, 8, 11, 16,
21 ve 22 no’lu ornekler az kirecli; 3, 10, 13, 14, 17, 18, 19 ve 20 no’lu 6rnekler de orta kirecli olarak
siniflandirilmistir. Arastirma topraklarinin organik madde kapsamlar1 % 0.76 (10 no’lu 6rnek) ve % 3.87 (1
no’lu 6rnek) arasinda degiskenlik gostermektedir. Anonim (1988) tarafindan belirtilen degerlere gore, 1, 2,
3,4,5,7,11, 15 ve 17 numaral drnekler iyi seviyede; 6,9, 12, 13, 14, 16, 18, 20 ve 21 numarali 6rnekler orta
seviyede organik madde igerirken; 8, 19 ve 22 numarali 6rnekler az seviyede ve 10 numarali 6rnek te ¢ok az
seviyede organik madde icermektedir.

Arastirmamizda elde ettigimiz kire¢ sonuclari ile farkli sonuglarin belirlendigi calismalar su sekildedir:
Ozsahin (2013) ve Sénmez ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismalarda inceledikleri topraklari kiregli
olarak belirlemislerdir. Bununla beraber Uysal ve Katkat (2005) Bursa ve ¢evresindeki kiraz bahgelerinin
topraklarinin yarisinda kirecin, yliksek veya cok yiiksek olarak saptandigi; Dengiz ve ark. (2007), Biiyiik¢cay
havzasi (Cankir1) topraklarinin % 14.6’sinda kire¢ miktarinit % 20 ve daha fazla degerlerde belirlemisler ve
bu durumun bitki besin elementlerinin yarayisliligi tizerinde 6nemli 6lciide etkisi oldugunu belirtmislerdir.
Buna karsin Yagmur ve Okur (2015) tarafindan Manisa’'nin Salihli ilcesi seftali bahgelerinin topraklarinin
kireg iceriklerinin az olarak belirlenmesi arastirmamizla benzerlik gosterirken; organik madde igeriklerinin
de az olarak belirlenmesinin, arastirmamizda elde ettigimiz sonuglara gore biiyiik farklilik gosterdigi
soylenilebilir. Yurt disinda yapilan bir ¢alismada, Chen ve ark. (2007), Giiney Cin’in narenciye bahcelerindeki
toprak verimliligini arastirmiglardir. Diisiik, orta ve yiiksek verime sahip bahcelerden alinan toprak
orneklerinin organik madde degerlerinin ortalamasinin 15.6 g/kg olarak bulundugunu bildirmislerdir.
Karlidag ve ark. (2017), Yukar1 Coruh Vadisindeki c¢alismalarinda kire¢ ve organik madde bakimindan
arastirmamizla benzerlikler gdsteren sonuclara ulasmislardir. Zengin ve ark. (2007), Karaman yoresi elma
bahceleri topraklarinin genel olarak organik madde icgerigini diisiik olarak bulmuslar ve organik glibreler ve
yesil glibre bitkilerinin yetistiriciligi ile birlikte topraklarin organik madde kapsamlarinin arttirilabilecegini
bildirmislerdir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Ornek No. ve Tekstiir Tekstiir Tuz Kireg Organik
Derinlik (cm) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Sinif ** pH (%) (CaCO03) Madde

(%) (%)
1(0-30) 55.42 23.57 21.01 SCL 6.95 0.03 0.00 3.87
2 (0-30) 54.99 20.07 24.94 SCL 7.12 0.03 1.06 3.42
3(0-30) 39.14 27.85 33.01 CL 7.15 0.04 14.71 3.76
4 (0-30) 42.85 25.71 31.44 CL 7.16 0.04 3.90 3.85
5 (0-30) 63.50 21.20 15.30 SL 7.17 0.02 2.60 3.79
6 (0-30) 50.99 23.57 25.44 SCL 7.15 0.03 1.87 2.64
7 (0-30) 43.41 24.57 32.02 CL 6.71 0.04 0.00 3.09
8 (0-30) 48.26 19.72 32.02 SCL 7.32 0.02 1.76 1.65
9 (0-30) 48.04 21.66 30.30 SCL 7.61 0.03 0.88 2.13
10 (0-30) 58.11 19.66 22.23 SCL 7.68 0.02 5.77 0.76
11 (0-30) 50.33 25.58 24.09 SCL 7.22 0.02 1.44 3.13
12 (0-30) 38.62 31.08 30.30 CL 6.91 0.03 0.00 2.07
13 (0-30) 45.75 23.66 30.59 SCL 7.25 0.04 7.37 2.27
14 (0-30) 37.82 26.02 36.16 CL 7.15 0.03 8.66 2.85
15 (0-30) 52.69 25.58 21.73 SCL 7.26 0.02 0.80 3.66
16 (0-30) 54.40 19.80 25.80 SCL 7.63 0.02 1.60 2.44
17 (0-30) 29.10 22.45 48.45 C 7.21 0.07 12.58 3.30
18 (0-30) 39.18 22.59 38.23 CL 7.26 0.04 14.83 2.13
19 (0-30) 39.68 21.94 38.38 CL 7.15 0.04 12.98 1.38
20 (0-30) 49.82 22.09 28.09 SCL 7.47 0.02 5.21 2.44
21 (0-30) 58.33 17.80 23.87 SCL 7.28 0.02 3.77 2.27
22 (0-30) 52.54 17.37 30.09 SCL 7.43 0.03 2.81 1.38

** C: kil, CL: killi tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu Killi tin

Arastirmada topraklarinin bazi makro ve mikro element analiz sonuclar1 Cizelge 3’te verilmistir.
Topraklarin toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin yorumlanmasi Anonymous
(1990) tarafindan bildirilen degerlere gore yapilmistir. Buna gore: Topraklarin toplam azot igerikleri % 0.04
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ile % 0.19 degerleri arasinda degismektedir. 10 no’lu 6rnek ¢ok az miktarda ve 8, 19 ve 22 no’lu 6rnekler de
az miktarda toplam azot icermektedirler. Buna karsin 2, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20 ve 21 no’lu
ornekler yeterli miktarda, 1, 3, 4, 5 ve 15 no’lu 6rneklerde fazla miktarda toplam azot igcermektedirler.
Toprak 6rneklerinin fosfor kapsamlari 0.13 ppm ile 52.00 ppm arasinda degisiklik gdstermektedir. 8 no’lu
ornek cok az miktarda; 4, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 21 ve 22 no’lu érnekler az miktarda; 1, 5, 6, 18 ve 19 no’lu
ornekler yeterli miktarda ve 2, 3, 11, 15, 16, 17 ve 20 no’lu 6érnekler de fazla miktarda fosfor icermektedirler.
Topraklarin potasyum degerleri 100.20 ppm (21 no’lu 6rnek) ile 1081.59 ppm (2 no’lu 6rnek) degerleri
arasinda degisiklik gostermektedir. 21 no’lu 6rnek az miktarda; 1, 4, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 18 no’lu
ornekler yeterli miktarda; 3, 5, 6, 11, 15, 17, 19, 20 ve 22 no’lu 6rnekler fazla miktarda ve 2 no’lu 6rnek te
cok fazla miktarda potasyum icermektedir. Toprak orneklerinin kalsiyum miktarlar1 4475.72 ppm ile
6806.89 ppm degerleri arasinda degismekte olup, tiim oOrneklerin kalsiyum miktarlar1 fazla olarak
belirlenmistir. Magnezyum kapsamlarina bakildiginda, 218.21 ppm ile 560.52 ppm arasinda degisen
degerler saptanmistir. 17 no’lu érnegin fazla miktarda Mg icerdigi ve geriye kalan diger tiim 6rneklerin de
yeterli miktarda magnezyum icerdikleri belirlenmistir. Arastirma alani topraklarinin demir icerikleri 3.58
ppm ile 26.23 ppm arasinda degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978)’in belirttigi sinir degerlerine gore; 9,
10, 19 ve 22 no’lu 6rnekler orta seviyede demir icerigine sahip iken, geriye kalan tiim 6rneklerin fazla demir
icerdikleri belirlenmistir. Topraklarin bakir degerleri 2.24 ppm ile 10.96 ppm arasinda degisirken; Follet
(1969) tarafindan bildirilen 0.2 ppm sinir degerinden yiiksek olan tiim toprak 6rneklerinin bakir degerleri
yeterli olarak bulunmustur. Arastirma topraklarinin ¢inko ve mangan degerleri Anonymous (1990)’a gore
yorumlanmistir. Cinko degerleri 0.47 ppm ile 12.17 ppm arasinda degisirken; mangan degerleri de 6.62 ppm
ile 36.82 ppm arasinda degismektedir. 8, 9 ve 10 no’lu 6rnekler az miktarda; 2, 6, 7, 12, 18, 19 ve 22 no’lu
ornekler yeterli miktarda; 1, 11, 13, 14, 15, 16, 17 ve 20 no’lu 6rnekler fazla miktarda ve 3, 4, 5 ve 21 no’lu
ornekler de cok fazla miktarda ¢inko icermektedirler. Mangan i¢in yapilan degerlendirmede; 2, 3, 4, 5, 6, 7,
17 ve 19 no’lu 6rneklerin az miktarda ve bunlarin disinda kalan diger tiim érneklerin de yeterli miktarda
mangan kapsamlarina sahip olduklari belirlenmistir.

Tarakcioglu ve ark. (2003) tarafindan Ordu yoéresinde yapilan ¢alisma N, P, Fe, Cu ve Mn igerikleri
bakimindan arastirmamizla benzer sonuclar gostermektedir. Ancak K, Ca, Mg ve Zn i¢in arastirmamizla
biiyiik oranda farkli sonuglar saptanmistir. Karlidag ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yarayish fosfor ve
mangan disinda inceledikleri tiim besin elementlerinin (N, Ca, Mg, K, Cu, Fe, Zn ve Na) topraklarda yeter
diizeyde bulundugunu bildirmislerdir. Bu sonuclar bizim arastirmamizda saptadigimiz degerlerle
karsilastirildiginda biiyiik oranda benzerlikler belirlenmistir. Chen ve ark. (2007), Giiney Cin’in narenciye
bahgelerinin % 68’inin yarayisl azot i¢in, % 60’1nin yarayish fosfor ve % 44’liniin de yarayish potasyum i¢in
kritik degerin altinda bulundugunu bildirmislerdir. Giiney Cin’de yapilan bu ¢alismanin sonuglar1 6zellikle
yarayish azot ve potasyum bakimindan arastirmamaizla biiytik farklililar géstermektedir. Sebinkarahisar’daki
arastirmamiza gore, demir ve bakir yoniinden Yagmur ve Okur (2015)’in inceledikleri topraklar benzer
sonuglar gosterirken; ¢inko ve mangan igerikleri bakimindan farkliliklar belirlenmistir. Yagmur ve Okur
(2011), Izmir'in Kemalpasa ilcesinde 10 kiraz bahcesinden alinan toplamda 20 toprak érnegine gore,
topraklardaki azot ve fosfor elementlerinin genelde yeterli iken potasyum diizeylerinin bahgelerin % 40’1nda
yetersiz ve % 60’'1nda ise yeterli sayilabilecek seviyelerde olduklarini belirtmislerdir. Topraklar Fe (1 bahge
haricg), Cu ve Mn agisindan yeterli seviyelerde iken Zn yontinden (3 bahge hari¢) noksanlik saptamislardir. Bu
calisma sonuglarina gore, N sonuclar1 blyiik oranda, P sonug¢lar1 da kismen arastirmamizla benzerlik
gosterirken; K bakimindan farkli sonuglarin belirlendigi goriilmektedir. Fe ve Cu icin biiylik oranda
benzerlikler ve Zn i¢in blyiik farkliliklar saptanmistir. Yildiz ve Uygur (2016) Usak ili ceviz bahgeleri
topraklarinin % 69’unu P, % 78’ini Mg, % 96’sin1 Zn ve % 98’ini K yoniinden fakir bulmuslardir. Bu sonuglar
da arastirmamizla farklilik géstermektedir.

Toprak 6rneklerinin analiz sonuclarinin korelasyon katsayilarinin belirlenmesi ve korelasyon analizlerinin
yapilmas1 asamalarinda SPSS 22 isimli bilgisayar programindan faydalanilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 5'te gosterilmistir. Toprak analiz sonu¢larina uygulanan korelasyon analizi sonucunda silt - OM, silt -
Cu, kil - tuz, kil - kireg, kil - Mg, tuz - kire¢, OM - toplam N, OM - P, OM - Fe, OM - Cu, OM - Zn, toplam N - P,
toplam N - Fe, toplam N - Cu, toplam N - Zn, P - K ve Fe - Cu arasinda pozitif iliski oldugu bulunmustur. Kum -
silt, kum - kil, kum - tuz, kum - kireg, kum - Ca, kum - Mg, silt - pH, pH - OM, pH - toplam N, pH - Fe, pH - Cu,
tuz - Mn ve kire¢ - Mn arasinda ise negatif iliski oldugu tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan topraklarin
analiz sonuclarina ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi makro ve mikro element analizlerinin sonuglari

Ornek No. ve Toplam ppm
Derinlik (cm)  Azot (N) (%) P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
1 (0-30) 0.19 16.02 23891 5691.07 324.57 26.23 7.64 4.22 16.69
2 (0-30) 0.17 4799 1081.59 568341 277.55 11.44 7.98 1.99 9.04
3(0-30) 0.19 29.80 447.68 6252.69 376.50 13.71 8.36 8.81 6.94
4 (0-30) 0.19 4.83 183.12 6730.56 337.28 19.53 8.54 12.17 11.24
5(0-30) 0.19 1641 37191 5556.51 391.66 9.62 3.86 8.83 13.18
6 (0-30) 0.13 20.34 514.73 659135 276.87 9.77 6.03 1.57 9.97
7 (0-30) 0.15 4.45 143.80 6666.88 329.88 19.33 10.96 0.76 12.57
8 (0-30) 0.08 0.13 206.35 6806.89 437.60 6.19 4.82 0.48 20.62
9 (0-30) 0.11 7.85 248.45 6739.80 411.73 4.04 4.85 0.47 17.25
10 (0-30) 0.04 6.18 163.80 6685.76 245.03 3.58 3.46 0.50 16.60
11 (0-30) 0.16 52.00 582.49 5400.23 380.16 10.75 7.77 3.12 32.76
12 (0-30) 0.10 7.22 225.68 6605.88 478.37 13.94 9.54 0.91 36.82
13 (0-30) 0.11 6.13 27433 6120.00 246.46 6.02 6.36 7.31 17.15
14 (0-30) 0.14 7.36 234.22 6563.42 323.76 6.59 5.27 6.90 16.06
15 (0-30) 0.18 29.00 330.29 4475.72 249.75 10.49 6.22 7.28 30.56
16 (0-30) 0.12 37.00 170.16 4860.73 409.24 4.70 4.84 2.78 23.93
17 (0-30) 0.17 32.00 604.47 6435.08 560.52 5.41 6.87 4.85 10.70
18 (0-30) 0.11 22.00 216.87 6569.13 381.48 490 3.25 2.09 18.02
19 (0-30) 0.07 8.74 364.98 4943.05 441.97 4.48 2.24 1.73 6.62
20 (0-30) 0.12 33.00 414.10 544043 407.21 7.32 6.00 5.70 26.46
21 (0-30) 0.11 6.22 100.20 5049.11 218.21 13.23 6.41 10.21 23.77
22 (0-30) 0.07 3.68 346.51 5559.62 437.31 4.36 4.39 1.30 22.95
Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin analiz sonug¢larinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
Toprak Ozellikleri Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kum (%) 29.10 63.50 47.86 8.40
Silt (%) 17.37 31.08 22.89 3.30
Kil (%) 15.30 48.45 29.25 7.20
pH 6.71 7.68 7.24 0.23
Tuz (%) 0.02 0.07 0.03 0.01
Kireg¢ (CaCOs3) (%) 0.00 14.83 4.75 4.94
Organik Madde (%) 0.76 3.87 2.65 0.90
Toplam Azot (N) (%) 0.04 0.19 0.13 0.04
P (ppm) 0.13 52.00 18.11 15.19
K (ppm) 100.20 1081.59 339.30 216.99
Ca (ppm) 4475.72 6806.89 5973.97 728.98
Mg (ppm) 218.21 560.52 361.05 86.86
Fe (ppm) 3.58 26.23 9.80 5.96
Cu (ppm) 2.24 10.96 6.17 2.17
Zn (ppm) 0.47 12.17 4.27 3.58
Mn (ppm) 6.62 36.82 18.18 8.33
Sonug¢

Sebinkarahisar ilgesinde meyve yetistiriciliginin ¢cok 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Kelkit

Cayinin bir kolu olan ve Giresun ilinin Sebinkarahisar ilgesinde yer alan Avutmus Cayinin batisinda bulunan
bazi meyve bahgelerinden alinan ytizey topragi 6rneklerinin % 59.09’unun kumlu killi tin, % 31.82’sinin killi

tin, % 4.55’inin kil ve % 4.55’inin de kumlu tin tekstiir sinifinda oldugu belirlenmistir. % 77.27’si notr olarak
bulunan arastirma topraklarinin geriye kalan kismi da hafif alkalin toprak reaksiyonuna sahiptirler. Tiimii

tuzsuz olarak siniflandirilmis olan topraklarin % 63.64’1 kiregsiz, cok az ve az kirecli olup, % 36.36’s1 da orta
kirecli olarak bulunmustur. Topraklarin % 81.82’sinin organik madde kapsamlar1 iyi ve orta seviyelerdedir.
Geriye kalan 6rneklerin organik madde kapsamlari az ve ¢ok az olarak saptanmistir. 18 adet 6rnekte toplam
azot yeterli ve fazla seviyede bulunmaktadir. Yalnizca 4 adet 6rnekte toplam azot eksikligi tespit edilmistir.

Topraklarin % 45.45'inin fosfor kapsamlar1 diisiik, % 54.55’inin de fosfor kapsamlari yeterli ve fazla

miktarlardadir. Az miktarda potasyum iceren 21 no’lu 6rnegin haricindeki tiim 6rneklerin potasyum icerigi
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yeterli, fazla ve cok fazla olarak smiflandirilmistir. Tiim toprak orneklerinin, fazla miktarda kalsiyum
icerdikleri ve magnezyum iceriklerinin de yeterli oldugu saptanmistir. Arastirma topraklarinda demir
eksikligine rastlanmamistir. Topraklarin hepsinin bakir igerikleri de yeterli seviyededir. 8, 9 ve 10 no’lu
ornekler hari¢ cinko bakimindan eksiklik tespit edilmemistir. Topraklarin % 36.36’sinda mangan eksikligi
bulunmakta olup, geriye kalan diger 6rneklerin mangan kapsamlari yeterli seviyededir.

Orta, az ve cok az seviyelerde organik madde iceren; toplam azot, fosfor, potasyum, ¢inko ve mangan
bakimindan eksiklikler tespit edilen ve orta seviyede demir igeren topraklarin dncelikle, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yeterli seviyelere ulastirilmasi icin, ozellikle ahir giibresi, kompost, yesil giibre ve ihtiyaca
yonelik diger cesitli organik giibrelerin, uygun bir giibreleme planlamasi yapilarak kullanilmasinin uygun
olacag1 kanaatine varilmistir. Toprak analizlerine ek olarak, yaprak ve meyve analizleriyle birlikte Avutmus
Cayindan alinabilecek su orneklerinin analiz edilmesinin de yararli olacagi diisiiniilmektedir. Meyve
bahceleri i¢cin yapilabilecek toprak isleme, sulama, yeni agac¢ dikimi, ekim nobeti, o6rti bitkilerinin kullanimi,
budama ve diger bakim islemleri, hasat islemleri, giibreleme, cogaltma materyallerinin kullanimi vb.
tarimsal uygulamalarda, Sebinkarahisar’in iklim kosullarinin ve Avutmus Cay1 ve yakin ¢evresinin topografik
ozelliklerinin  dikkate alinmasinin ve meyve bahgelerinin  mevcut toprak  ozelliklerinin
surdiiriilebilirliklerinin saglanmasi icin gerekli calismalarin yapilmasinin uygun oldugu diisiinilmektedir.

TesekKiir

Bu calismada, meyve bahceleri sahipleriyle iletisim kurmamizda ve toprak érneklemesinde yardimlarini
esirgemeyen Enver CAKIN’'a ve calismamizda kolayliklar saglayan meyve bahcelerinin sahiplerine
tesekkiirlerimizi sunariz.
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topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesi
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Ozet

Bu calismanin amaci Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygulama ciftligi topraklarinin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi olup, bu amagla 44 adet toprak 6érnegi 100x100m gridlerin kesisim noktalarindan alinmis ve topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile besin maddesi igerikleri belirlenmistir. Alinan toprak érneklerinin dagilim haritalarinin olusturulmasinda
ArcGIS 10.3 yazilim programi ve bu programda IDW ydntemi kullanilmistir. Genel olarak topraklar kil blinye sinifinda, hafif alkali
reaksiyonlu, tuzsuz, orta derecede kire¢ icermektedir. Topraklarin % 56’sinda organik madde, % 29’unda toplam azot, % 99‘unda
alabilir bor noksan olup, alinabilir demir ve mangan igerikleri bakimindan da topraklarin tamaminin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Topraklarin tamaminda bakir, ¢inko ve potasyum, % 77’sinde ise P yeterli miktarlarda bulunmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda; kil-kum, kum-silt, kil-kireg, kil-Fe, kil-Zn, silt-N, silt-Cu, pH-EC ve kire¢-Cu arasinda negatif, kum-
kireg, kum- Fe, kum-Zn, kil-Cu, EC-N, P-K, P-Zn, K- Zn ve Fe-Zn arasinda pozitif iligki belirlenmistir. Toprak analizi sonuglarina gore,
bitki besin maddesi eksikliklerini gidermek icin ihtiya¢ duyulan alanlara mikro element katkili giibrelerin uygulanmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak, bu topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmek icin olgunlasmis ciftlik giibresi kullanimi da
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimliligi, toprak 6zellikleri, bitki besleme, mikro elementler, IDW.

Investigation of fertility status in Ankara University Ayas Research and Application Farm Soils

Abstract

The aim of the study was to determine the fertility status of soils in Ayas Research and Application Farm of Ankara University. For
this purpose, 44 soil samples were collected by 100x100m grids and main physical, chemical properties and nutrient contents were
analysed. ArcGIS 10.3 software program and IDW method were used to create distribution maps of soil samples. In general, the
majority of soils are clay textured, slightly alkaline, nonsaline and medium calcareous. While organic matter (56% of the soils), total
nitrogen (29% of the soils), available boron (99% of the soils) and available Fe and Mn (100% of the soils) were deficient, available
phosphorus (77% of the soils), copper, zinc and potassium (100% of the soils) contents were insufficient level. As a result of the
correlation analysis; negative relations between clay-sand, silt-sand, lime-clay, Fe-clay, Zn-clay, N-silt, Cu-silt, EC-pH, Cu-lime and
positive relations between lime-sand, Fe-sand, Zn-sand, Cu-clay, N-EC, K-P, Zn-P, Zn-K and Zn-Fe were determined. In order to
remove the deficiency of plant nutrients according to soil analyses, application of micro-element additive fertilizers to the soils is
necessary. In addition, the use of composted farmyard manure is recommended to improve the physicochemical properties of these
soils.

Keywords: Soil fertility, soil properties, plant nutrients, micro elements, IDW.
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elementlerini icermesi yaninda fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri uygun durumda bulunan topraklar
verimli topraklar olarak degerlendirilir (Basar, 2001).

Yiizlerce yildir topraklarimizin bilingsizce somiiriilmesi, diinya niifusunun hizli artisi, tarim arazilerinin
elden cikmasi, erozyon, bilingsizce kullanilan giibreler ve tarimsal miicadele ilaglar1 nedeniyle dogal denge
bozulmus ve topraklarimiz giinden giline tretkenlik kapasitesini ve mevcut miktarim kaybetmeye
baslamistir. Bunun dogal sonucu olarak tarimsal iiretim de artis sinirli olmustur.

Birim alandan alinacak iiriin miktarinin artirilmasi tarim topraklarinin verimliligine baghdir. Tarim
topraklarimizin verimli olmasi ve verimliligin slirdiiriilebilirligi ise iyi bir toprak yonetimine dayanmaktadir.
Bu da arazi kosullarina uygun, birim alandan daha fazla iiriin elde edilebilen tohumluklarin se¢imi, toprak ve
bitki analizlerine dayali glibreleme Onerilerinin yapilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle,
iklim kosullarinin birlikte degerlendirildigi cagdas tarim sistemlerinin kullanimiyla ger¢eklesebilmektedir.
Bitkilerin yeterince liretken olabilmesi her seyden dnce ortamda yeterli miktarda besin elementinin hazir
bulunmasiyla miimkiin olmaktadir. Toprakta yeterli seviyelerde bulunmayan besin elementlerinin iyi bir
yetistiricilik i¢cin topraga geri verilmesi gerekmektedir. Toprakta bitki gelisimi i¢in yeterli diizeyde
bulunmayan besin elementleri toprak analizleriyle tespit edilebilmektedir. Ulkemizde bu konunun énemi
son yillarda artmis ve ciddi calismalar yapilmaya baslanmistir.

Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da cgeltik tarimi yapilan alanlarin verimlilik durumlarini ortaya koymak
icin yaptiklar1 calismada; topraklarin genellikle kil ve siltli kil tekstiire sahip, orta alkali reaksiyonlu ve orta
kirecli, % 45’inde organik madde, % 60’1nda azot, % 25’inde fosfor, % 30’unda ¢inko ve % 95’inde manganin
noksan oldugunu bildirmislerdir.

Glnes ve ark. (1999) Beypazan yoresinde havug yetistirilen alanlarin verimlilik durumunu saptamak
amaciyla yaptiklari ¢calismada yore topraklarinin agir biinyeli, nétr pH ve yiiksek diizeylerde kireg icerdigini,
topraklarin biiytik bir kisminin N, P, K, Ca, Mg, B ve Fe kapsamlar1 yoniinden yeterli ve fazla oldugu, buna
karsilik Zn ve Mn kapsamlar1 bakimindan ise yetersiz oldugunu tespit etmislerdir.

Parlak ve ark. (2008) Eceabat ilgesi tarim topraklarinin verimlilik durumlarin1 belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada yore topraklarinin hafif alkali, tuzsuz, organik madde, fosfor, ¢inko ve mangan
bakimindan fakir, bakir ve demir bakimindan yeterli, potasyum bakimindan ise zengin oldugunu
belirlemislerdir.

Turan ve ark. (2010) Bursa’da tarim topraklarinin verimlilik durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel
beslenme sorunlarini saptamak amaciyla yaptiklari calismada topraklarin orta biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kirec iceren, % 43’linde organik madde, % 47’sinde azot, % 10’unda fosfor,
% 43’tinde ¢inko ve % 90’1nda manganin yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan topraklarin %
23’'linde potasyum, % 90'inda demir ve % 100’inde bakirin yeterli oldugu yapilan ¢alisma ile ortaya
konulmustur.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Arastirma ve Uygulama Istasyonu topraklarimin verimlilik
durumlarinin incelenmesi amaciyla alinan toprak érneklerinin biiyiik bir kisminin agir biinyeli, hafif alkali,
tuzsuz, orta kirecli ve orta diizeyde organik madde igerdigi belirlenmistir. Topraklarin toplam N, alinabilir P
ve alinabilir B icerikleri genellikle yetersizken, topraklarin tamaminda alinabilir Fe ve Mn icerikleri yetersiz
bulunmustur. Diger taraftan, alinabilir Zn (topraklarin % 63’ii) ve alinabilir Cu (topraklarin tamami) yeterli
diizeyde bulunmustur (Akga ve ark., 2015).

Soba ve ark. (2015) tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, alinan toprak 6érneklerinin
biiyiik bir kisminin agir biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, kire¢li ve organik maddece yetersiz oldugu bulunmustur.
Topraklarin toplam N, alinabilir K, Zn ve Cu icerikleri yeterliyken, alinabilir P (topraklarin %58,91'i),
alinabilir Fe ve Mn (topraklarin tamami) ile alinabilir B (topraklarin % 95,91’i) iceriklerinin yetersiz oldugu
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Akga ve ark. (2017a) Ankara-Beypazari yoresinde havug tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak orta ve
agir blinyeli, organik madde yontinden fakir ve toprak reaksiyonunun (pH) yiiksek oldugunu, topraklarin
bitkiye yarayish potasyum, bakir ve mangan yoniinden sorun tasimadigini, buna karsin, topraklarin %
44'inde bitkiye yarayisli demirin, % 20'sinde ise bitkiye yarayisli ¢inkonun noksan diizeyde oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci tarimsal potansiyeli yiiksek olan ve yogun sekilde tarim yapilan Ankara
Universitesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi tarim topraklarimin verimlilik durumlarinin
belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin cografik konumu

Ayas Ankara’nin kuzeybatisinda yer almakta olup (Sekil 1), kuzeyinde Giidiil ve Kizilcahamam, batisinda
Beypazari, giineyinde Polatli, kuzeydogusunda Kazan ve dogusunda da Sincan ilgeleri yer almaktadir
(Anonim, 2018a). Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi 434286 m - 435547 m dogu boylamlariyla 4431127-
4431723 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Ciftligin tamami 434,23 dekardir.

Sekil 1. Ayas ilgesi ve ciftligin haritadaki goriniimi
Boélgenin iklimi

Ayas ilcesi karasal iklim 6zellikleri tasimaktadir. Yazlar ¢cok sicak ve kurak, kislari ¢cok soguk gecer. Rakim
910 metre olup, yillik ortalama sicaklik 11,4 °C, yillik ortalama yagis miktar1 439,7 mm’dir (Anonim, 2018b).

Arazi kullanim durumu

Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftliginin batisinda kalan yaklasik 100 dekar alan klon anac ve fidan iretimi
icin kullanilmaktadir. Her yil yaklasik 100 dekar alanda (arazinin orta kisminda) ise sebze tarimi
yapilmaktadir. Isletmenin dogusunda 20 dekar kiraz, 20 dekar sert ¢ekirdekli (kayisi, visne), 8 dekar badem
ve 12 dekar ceviz bahgesi mevcuttur (Anonim, 2018c). Calisma alani icerisinde yer alan ylikseltilerin
sedimenter ve volkanik kokenli kayag¢larin asinmasiyla olustugu, asinmadan ileri gelen sedimantasyonun ise
cukurlarda biriktigi, ylikselme ve asinma hareketleri sonucunda platolar1 meydana getirdigi ve alandaki
akarsular ve yan kollar tarafindan depolanmis aliiviyal depozitleri olusturdugu Atatanir ve Yiiksel (2003)
tarafindan bildirilmistir.

Dagilim haritalarinin olusturulmasi

Mesafenin tersine gore enterpolasyon teknigi (IDW), bilinen 6rnek noktalarina ait degerlerin yardimiyla
orneklenmeyen noktalara ait hiicre degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan yontemdir. Bu yontemde
enterpolasyon noktasinin degeri, ¢cevresinde bulunan dayanak noktalarinin degerlerinden agirlikli olarak
hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin degerine verilecek olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon
noktasina uzakliginin bir fonksiyonudur (Turan, 2017).

IDW (Inverse Distance Weighted) enterpolasyon teknigi, enterpole edilecek yiizeye yakindaki noktalarin

uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanir (Giiler ve Kara, 2007). Bu teknik,

enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve drnek noktalarin agirlikli ortalamasina gore
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bir yiizey enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozcelik, 2005). Calisma sonucunda elde edilen raster
formatindaki haritalar sinir degerlerine gore yeniden siniflandirilmis, arazi sinirlarindan kesilmis ve
lejantlar1 da eklenerek haritalarin son hali hazirlanmistir.

Toprak érneklerinin alinmasi ve yapilan analizler

Ayas Arastirma ve Uygulama CiftliSinde 6rnek alinacak noktalarin belirlenmesi icin 100x100 metrelik
gridler olusturulmus ve gridlerin kesisme noktalarindan 0-30 cm lik derinliklerden mikro element
bulasmasina yol agmayacak sekilde Jackson (1958) de belirtildigi gibi 44 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Arastirmada kullanilan toprak érneklerinin alindiklar yerler ve koordinatlar: Sekil 2’ de goriilmektedir.

434250 434500 434750 435000 435250 435500

Ankara Universitesi Ziraat Fakuiltesi
Ayas Bahce Bitkileri Arastirma ve Uygulama Istasyonu
(")rneklem.e yerleri ve Parsel Haritasn‘

4431750
4431750

4431500
4431500

4431250
4431350

Legend

® omekleme noktalan

[ parset sinirtan .

S o LRSS

NOKTA X y NOKTA X y
Al 434353 4431685 A23 435345 4431586
A2 434445 4431686 A24 435433 4431585
A3 434545 4431686 A25 434768 4431470
A4 434646 4431676 A26 434845 4431486
A5 434745 4431686 A28 434945 4431486
A6 434845 4431686 A29 435045 4431486
A7 434945 4431686 A30 435145 4431486
A8 435045 4431686 A31 435245 4431486
A9 435145 4431686 A32 435354 4431496
Al10 435245 4431686 A34 434941 4431395
All 435345 4431686 A35 435045 4431386
Al12 435450 4431665 A36 435145 4431386
Al3 434345 4431597 A37 435245 4431386
Al4 434440 4431597 A38 435345 4431386
A15 434545 4431586 A39 434945 4431286
Al6 434645 4431586 A40 435045 4431286
Al17 434745 4431586 A41 435145 4431286
Al18 434845 4431586 A42 435245 4431286
A19 434945 4431586 A44 435245 4431186
A20 435045 4431586 A45 435325 4431121
A21 435145 4431586 A49 434629 4431541
A22 435245 4431586 A50 435138 4431209

Sekil 2. Calisma alanina ait 6rnekleme noktalari ve koordinatlari
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Toprak orneklerinde biinye hidrometre yodntemiyle (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon camurunda (Richards, 1954), kire¢ Scheibler kalsimetresiyle (Hizalan
ve Unal, 1966), organik madde modifiye edilmis Walkley Black yéntemiyle (Jackson, 1958), toplam azot
modifiye edilmis Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), alinabilir fosfor 0,5 M sodyum bikarbonat (pH: 8,5)
ile ekstraksiyon yontemiyle (Olsen ve Sommers, 1982), alinabilir potasyum 1 N amonyum asetat (pH:7,0)
ekstraksiyon yontemiyle (Pratt, 1965), alinabilir Fe, Mn, Cu ve Zn DTPA+ TEA (pH: 7,3) ile ekstraksiyon
yontemiyle (Lindsay ve Norvel, 1978), alinabilir bor azometin-H (Wolf, 1971) yontemi ile belirlenmistir.
Calisma alam topraklarinda yapilan analiz sonuglarina iliskin bulgular FAO 1990 tarafindan belirtildigi
sekilde degerlendirilmistir (Cizelge 1). Elde edilen verilerde korelasyon analizleri SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir.

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'! <0,45 045-09  0,9-1,7 1,7-3,2 3,2< Silanpaa, 1990
Alinabilir P, mg kg1 <2,5 2,5-8 8-25 25-80 80< Silanpaa, 1990
Alnabilir K, g kgt <0,05 0,05-0,14  0,14-037  0,37-1 >1 Sumner and Mllggg
Alinabilir Zn, mg kg1 <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8 8,0< Silanpa3, 1990
Alinabilir Mn, mg kg1l <4 4-14 14-50 50-170 170< Silanpa3, 1990
Alinabilir B, mg kg1 <0,4 0,5-0,9 1-2,4 2,5-4,9 5,0< Wolf, 1971
o Az Orta Yeterli Lindsay and Norwell
-1 )
Alnabilir Fe, mg kg —_5¢ 2,5-4,5 4,5< 1978
Alinabilir Cu, mg kg1 thze rsiz geztfrh Follet, 1969
Cok Az . . Orta Fazla Cok Fazla o
Kireg, g kg1 Kirecli Az Kirecli Kirecli Kirecli Kirecli Ulgen ve Yurts;;gz
<10 10-50 50-150 150-250 250<
. Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek Ulgen ve Yurtsever,
-1
Organik madde, gkg™ —1, 10-20 20-30 30-40 40< 1974
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Tuzlu
-1
EC,dS m o4 18 1c 5e Maas, 1986
Orta . . i 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
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ayas Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama ciftliginden alinan 44 adet toprak 6rneginde yapilan blinye
analizi sonuglarina gore; topraklarin % 2,3’ kumlu killi tin, % 4,5'i killi tin ve % 93,2’sinin de kil blinye
sinifinda oldugu bulunmustur. Ciftlikten alinan toprak érneklerinde belirlenen kil, silt ve kum miktarlarina
bagh olarak hazirlanan dagilim haritalar1 Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3 incelendiginde; en yiiksek kil
degerinin % 51,7, en disiik kil degerinin % 25,3 oldugu ortalamanin ise % 44,2 oldugu belirlenmistir. Kil
icerigi % 50-55 arasinda olan arazilerin kapladig1 alan 5,14 da (% 1,18), % 45-50 arasinda olan arazilerin
kapladigi alan 208,52 da (% 48,02), % 40-45 arasinda olan arazilerin kapladigi alan 188,55 da (% 43,42), %
35-40 arasinda olan arazilerin kapladig alan 21,93 da (% 5,05), % 30-35 arasinda olan arazilerin kapladig1
alan 6,78 da (% 1,56) ve % 20-30 arasinda kil icerigine sahip arazilerin kapladig: alanin 3,32 da (% 0,76)
oldugu tespit edilmistir. En yliksek silt icerigi % 35,7 iken, en dusiik silt icerigi % 19,4, ortalamasi ise % 28,8
olarak belirlenmistir. Silt icerigi % 35-40 arasindaki araziler 0,73 da (% 0,17), % 30-35 silt iceren araziler
138,49 da (% 31,89), % 20-30 silt iceren araziler 294,63 dekar (% 31,89) ve silt icerigi % 10-20 arasindaki
araziler 0,38 da (% 0,09)'dir. En yiiksek kum degeri % 48,5 iken, en diisik kum degeri % 18,6 olarak
bulunmus, degerlerin ortalamasit % 27,0 olmustur. Ciftlik arazisinin 1,33 da (% 0,31)'lik kisminda kum
icerigi % 45-50 arasindayken, 5,13 da (% 1,18)’lik kisminda kum igerigi % 40-45 arasinda, 9,98 da (%
2,30)’lik kisminda kum igerigi % 35-40 arasinda, 45,07 da (% 10,38)’'lik kisminda kum igerigi % 30-35
arasinda, 370,37 da (% 85,29)'lik kisminda kum icerigi % 20-30 arasinda ve 2,36 da (% 0,54)’lik kisminda
kum igerigi % 10-20 arasinda bulunmustur. Arastirma kapsaminda alinan toprak 6érneklerinin bazi fiziksel
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ve kimyasal Ozellikleri arasinda onemli pozitif ve negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analizi sonucunda, kil-kum (r: 0,846***) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, cesitli
arastiricilarca (Soba ve ark, 2015; Karaduman ve Cimrin 2016; Senol ve ark. 2018) yapilan ¢alismalarda
benzer sonuclar elde edilmistir. Ciftlik topraklarinda yapilan analizler sonucunda kil-kire¢ (r: 0,387*%;
Yakupoglu ve Demirci 2013; Budak ve ark., 2018), kil-alinabilir Fe (r: 0,610***; Altindal ve ark., 2013) ve kil-
alinabilir Zn (r: 0,405**; Eytlipoglu ve ark., 1998) arasinda negatif, kil ile alinabilir Cu (r: 0,350*; Karadavut ve
ark, 2011; Giinal ve Erdem, 2015; Yagmur ve Okur, 2015) arasinda ise pozitif iliski belirlenmis ve ¢esitli
arastiricilar da elde ettigimiz sonuclarla benzer sonuclar elde ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmadan elde
ettiimiz sonuclara benzer olarak, kum ile silt (r: 0,465**; Giinal ve Erdem, 2015; Yal¢cin ve ark., 2018)
arasinda negatif, kum-kireg (r: 0,319*; Altindal ve ark., 2013), kum-alinabilir Fe (r: 0,559***; Altindal ve ark,,
2013; Yagmur ve Okur, 2015) ve kum-alinabilir Zn (r: 0,407**) arasinda pozitif iliskinin oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan farkli yore topraklarinda yapilan calismalar sonucunda ortaya konmustur. Silt ile
toplam N (r: 0,361% Ozyazici ve ark, 2014) ve silt ile alnabilir Cu (r: 0,302%; Yagmur ve Okur, 2015)
arasinda yaptigimiz ¢calismayla benzer sekilde negatif yonlii iliskiler bulundugu farkli arastiricilar tarafindan
ifade edilmistir.
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Sekil 3. Calisma alanm topraklarinin kil, silt ve kum dagilim haritalar

Calisma alanindan alinan toprak érneklerinde belirlenen pH ve EC degerlerine bagh olarak hazirlanan pH ve
EC dagilim haritalar Sekil 4’te verilmistir. En yiiksek pH degeri 7,97 iken, en diisiik pH degerinin 7,07 oldugu
bulunmustur. Toprak 6rneklerinde ortalama pH degerinin 7,74 oldugu tespit edilmistir. Ciftlik topraklarinin
% 93,18’inde (404,61 da) pH 7,5-8,5 araliginda iken, % 6,82’sinde (29,62 da) pH 6,5-7,5 aralifinda
bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda; pH-kum (r: 0,325*; Altindal ve ark., 2013), pH-alinabilir
Fe (r: 0,581*** Turan ve ark. 2010) ve pH-alinabilir Zn (r: 0,471**; Glinal ve Erdem 2015; Karaduman ve
Cimrin, 2016) arasinda negatif, pH-kil (r: 0,403** Altindal ve ark., 2013) arasinda ise pozitif iligki
belirlenmis ve cesitli arastirmacilar da benzer sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin maddeleri arasindaki iliskiler

kum kil silt OM pH EC CaC0; N P K B Fe Zn Cu
kil -0,846%%*
silt -0,465%* -0,078
oM -0.050 0.101 0.157
pH -0,325* 0.403**  -0,061 -0.060
EC -0.001 0.043 -0.070 0.004 -0,012
CaCO; 0,319%  -0.387%* 0,046 0.018 -0,062 0.236
N 0.062 0.148 -0,361* 0.121 -0,014 0,312* 0.036
P -0.107 0.144 -0.038 0.132 0,120 -0.101 0.154 0.210
K -0.066 0.068 0.009 0.180 0.048 0.105 0.218 0.204 0.703%**
B -0.076 0.102 -0.027 -0.283 0.231 -0.004 -0.135 0.028 0.21 -0.033
Fe 0,559%** _0.610%** -0,032 -0.044 -0,581%** -0.044 0.250 -0,059 0.029 -0.025 -0.245
Zn 0.407** -0.405%* -0.087 0.217 -0,471%* -0.180 0.050 0.140 0.568*** 0.310* -0.099 0,611%*
Cu -0.149 0.35* -0,302*  -0.067 -0,145 -0.103 -0,43%* 0,053 0,092 0.151 -0,01 -0.066 0.117
Mn 0.118 -0.118 -0.025 0.174 -0.191 0.051 0.071 0.154 0.164 0.288 -0.023 0.285 0.266 -0.006

Toprak 6rneklerinde en yiiksek EC degerinin 1,23 dS m-, en diisiik EC degerinin 0,39 dS m-!, ortalamanin ise
0,65 dS m! oldugu tespit edilmistir. Ciftlik topraklarinin tamami tuzsuz (0-2 dS m-1) sinifa girmektedir. 0-1
dS m-! tuz iceren topraklarin kapladigi alanin 421,39 da (% 97,04) oldugu, 1-2 dS m-! tuz igeren topraklarin
kapladig1 alanin ise 12,84 da (% 2,96) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, toprak
tuzlulugu (EC) ile toplam N arasinda pozitif bir iliski (r: 0,312*) belirlenmis olup, ¢esitli arastirmacilar da
(Saglam ve Dengiz, 2013; Akga ve ark., 2015; Yal¢in ve ark., 2018) benzer sonuclar elde etmislerdir.
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Sekil 4. Calisma alani topraklarinin pH ve EC dagilim haritalar:

Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerinde belirlenen kire¢ ve organik madde (OM) kapsamina bagh
olarak hazirlanan dagilim haritalar1 Sekil 5'de verilmistir. Sekil 5’te goriildigu lizere ciftlik topraklarinin
tamamina yakininin (% 99,82) orta kiregli sinifa (50-150 g kg1) girdigi tespit edilmistir. En ytiksek kireg
degeri 149,3 g kgt iken, en diisiik kirec degeri 44,2 g kg-1 olarak belirlenmistir. Topraklarda belirlenen kire¢
degerlerinin ortalamasi 85,4 g kg! olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda kireg ile
alinabilir Cu arasinda negatif bir iliski (r: 0,430**) belirlenmistir. Farkli arastirmacilar (Altindal ve ark,
2013; Glinal ve Erdem 2015; Soba ve ark., 2015) yaptiklari calismalarinda kireg ile alinabilir Cu arasinda
negatif iliski belirlediklerini bildirmislerdir.

Ciftlik topraklar1 organik madde yontinden incelendiginde; topraklarin % 0,55’inde (2,40 da) organik madde
kapsaminin 30-40 g kg arasinda, % 43,38’inde (188,38 da) 20-30 g kg'arasinda, % 53,55‘inde (232,52 da)
10-20 g kg! arasinda ve % 2,52’sinde (10,94 da) 0-10 g kg arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek
organik madde degerinin 30,5 g kg1, en diisiik organik madde degerinin 4,75 g kg1, ortalamanin ise 18,6 g
kg1 oldugu bulunmustur. Korelasyon analizi sonucuna gore, organik madde ile arastirilan parametreler
arasinda dnemli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir.

Topraklarin besin elementi konsantrasyonlari

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde belirlenen toplam N, alinabilir P ve alinabilir K
konsantrasyonlarina goére hazirlanan dagilim haritasi Sekil 6’da verilmistir. Calisma alam topraklarinda en
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yuksek N konsantrasyonu 2,43 g kg -1 iken, en diisiik azot konsantrasyonu 0,45 g kg -1 ve ortalama 1,04 g kg -1
olarak belirlenmistir. Ciftlik arazisinin 4,63 dekarhk kisminda (% 1,07) toplam N konsantrasyonu 1,7-3,2 g
kg -1 arasindayken, 308,38 dekarlik kisminda (% 71,02) 0,90-1,7 g kg -! arasinda, 120,31 dekarlik kisminda
(% 27,71) 0,45-0,90 g kg -1 arasinda ve 0,92 dekarlik kisminda (% 0,21) ise 0,45 g kg -1 degerinden daha
diisiik olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda silt ile toplam N arasinda negatif bir iliski
(r: 0,361*) saptanmis ve Ozyazic1 ve ark., (2014)’da yaptiklar1 bir ¢calismada benzer sonuglar elde ettiklerini
bildirmislerdir.
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Sekil 5. Calisma alani topraklarinin kire¢ ve organik madde dagilim haritalar
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Sekil 6. Calisma alani topraklarinin toplam N ile alinabilir P ve K dagilim haritalar:

Ciftlik topraklarinda en yiiksek alinabilir P konsantrasyonu 64,4 mg kg?! iken, en diisiik fosfor
konsantrasyonu 3,4 mg kg1 ve ortalama 17,2 mg kg1 olmustur. Ciftlik arazisinden alinan toprak érneklerinin
% 19.17’sinde (83,25 da) alnabilir P konsantrasyonunun fazla, % 77,48’'inde (336,45 da) yeterli ve %
3,35’inde (14,53 da) az oldugu bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, alinabilir P-K (r:
0,703***; Akca ve ark., 2017b; Kustutan ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018) ve alinabilir P-Zn (r: 0,568***;

129



M.B. Taskin ve ark. (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 122 - 133

Ates ve ark., 2016; Akca ve ark., 2017b; Kustutan ve ark., 2017) arasinda énemli diizeyde pozitif iliski tespit
edilmis ve cesitli arastiricilar da buna benzer sonuglar bulduklarini bildirmislerdir.

Sekil 6 incelendiginde arazinin % 9797’sinde (425,41 da) alinabilir K'un fazla (0,37-1 g kg'1) ve % 2,03’linde
(8,83 da) ise cok fazla (>1 g kg1) oldugu bulunmustur. En yiiksek K konsantrasyonu 1,42 g kgt iken, en
diistik K konsantrasyonu 0,43 g kgt olarak belirlenmistir. Toprak érneklerinde ortalama K konsantrasyonu
ise 0,66 g kg1 olarak bulunmustur. Alinabilir K ve Zn (r: 0,310*) konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliski
belirlenmis olup, bu bilgi Soba ve ark. (2015) ve Yal¢in ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarla da
paralellik gostermektedir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda arazinin tamaminda Fe’in yetersiz oldugu goriilmektedir. En yiiksek
alinabilir Fe konsantrasyonu 2,57 mg kg iken, en diisiik alinabilir demir konsantrasyonu 0,61 mg kg,
ortalamasi ise 0,85 mg kg-1 olmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, alinabilir Fe-Zn (r: 0,611***) ve
alinabilir Fe ile kum (r: 0,559***) arasinda pozitif bir iliski belirlenmis ve bu bilgi Turan ve ark. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismayla paralellik gostermistir. Alinabilir Fe ile pH (r: 0,581***) ve alinabilir Fe ile kil
(r: 0,610***) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, bu bilgi; Altindal ve ark. (2013), Ak¢a ve ark.
(2017b) tarafindan yapilan calismalarla benzerlik gostermistir.
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Sekil 7. Calisma alani topraklarinin alinabilir Zn dagilim haritas:

Calisma alanindan alinan toprak drneklerinde belirlenen alinabilir Zn konsantrasyonlarina gére hazirlanan
dagilim haritas1 Sekil 7’de verilmistir. Ciftlik topraklarinda belirlenen en yiliksek alinabilir Zn
konsantrasyonu 3,90 mg kg! iken, en diisiik alinabilir Zn konsantrasyonu 0,55 mg kg1, ortalamasi ise 1,80
mg kg1 olmustur. Cinkonun c¢iftlik topraklarinin % 0,15’inde (0,67 da) az, % 85,30’unda (370,39 da) yeterli
ve % 14,55’inde (63,18 da) fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda alinabilir Zn-
kil (r: 0,405**) ve alinabilir Zn-pH (r: 0,471**) arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, bu bilgi Eytipoglu
ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alisma ile de benzerlik gostermektedir. Ayrica alinabilir Zn-kum (r:
0,407**), alinabilir Zn-P (r: 0,568***), alinabilir Zn-K (r: 0,310*) ve alinabilir Zn-Fe (r: 0,611***) arasinda da
pozitif iliski saptanmustir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda arazinin tamaminda bakirin yeterli oldugu gortilmektedir. En yiiksek
bakir degeri 1.99 mg kg! iken, en diisiik bakir degeri 0,53 mg kg! olarak bulunmustur. Topraklarda
belirlenen ortalama bakir degerinin ise 0,82 mg kg! oldugu saptanmistir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda alinabilir Cu ile kil (r: 0,350*) arasinda pozitif, alinabilir Cu ile kireg¢ (r: 0,430**) arasinda negatif
bir iligki belirlenmisgtir.

Calisma alanindan alinan toprak oOrneklerinde belirlenen alinabilir Mn ve B konsantrasyonlarina gore
hazirlanan dagilim haritasi Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde arazinin tamaminda Mn noksanligi
oldugu goriilmektedir. En ylksek alinabilir Mn konsantrasyonu 3,20 mg kg iken, en diisiik alinabilir Mn
konsantrasyonu 0,88 mg kg1, ortalamasi ise 2,10 mg kg olarak belirlenmistir. Sekil 8 incelendiginde, en
yliksek alinabilir B konsantrasyonunun 1,45 mg kg, en diisiik alinabilir B konsantrasyonunun 0,25 mg kg-!
oldugu belirlenmistir. Toprak oOrneklerinde ortalama B konsantrasyonu ise 0,64 mg kg! olarak
belirlenmistir. Bor konsantrasyonunun ¢iftlik topraklarinin 4,40 dekarlik kisminda (% 1,01) 1-2,5 mg kg1
araliginda, 377,89 dekarlik kisminda (% 87,03) 0,5-1 mg kg! araliginda ve 51,94 dekarhik kisminda (%
11,96) ise 0,5 mg kg! degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore,
alinabilir Mn ve B ile arastirilan parametreler arasinda dnemli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 8. Calisma alani topraklarinin alinabilir Mn ve B dagilim haritalar:
Sonug¢

Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin biiylik ¢ogunlugunun tekstiir sinifimin kil oldugu
belirlenmistir. Killi topraklar bitki besleme yoniinden avantajlara sahipken, yarayisl su tutma ve havalanma
bakimindan bir takim riskler tasimaktadir. Ciftlik arazisinin giineydogu kisminda sazlik ya da su birikiminin
risk yaratabilecegi alanlar bulundugu i¢in bu alanlarda asir1 sulamadan ka¢inilmalidir. Toprak 1slakken arazi
lzerinde ara¢ trafiginden kag¢inilmalidir. Bitki gelisimini sinirlandiran pulluk katmaninin olusumu
izlenmelidir. Ciftlik topraklarinin genellikle hafif alkali karakterli oldugu belirlenmistir. Toprak pH’s1 bitki
besin elementlerinin aliniminm sinirlandiran en énemli etmenlerden oldugu icin yiiksek pH’l1 topraklarda P
ve baz1 mikro elementlerin (Fe, Zn) alinimi azalmaktadir. Bundan dolay1 toprak pH’simi azaltic1 toz kikiirt
gibi uygulamalarin yapilmasinin yaninda fizyolojik asit karakterli glibreler ile nitrik veya siilfiirik asitlerin
sulama suyuna verilmesi Onerilmektedir. Ciftlik topraklarinin tamaminda EC degeri bitki gelisimini
sinirlandirmaya baslayan 2 dS m-1 degerinin altinda bulunmustur. Bu yoéniiyle topraklarda tuzluluk
probleminden so6z edilemez, fakat topraklarin asir1 tuzlanmasina neden olabilecek asir1 ve bilingsiz
giibrelemeden kaginilmalidir. Ciftlik topraklarinin tamami orta kirecli sinifa girmektedir. Kireg ve yliksek pH,
bitkiler tarafindan alinabilecek mikro elementleri sinirlandirmaktadir. Bu yontiyle kirece dikkat edilmeli ve
ciftlik topraklarinda kirece dayanikl bitkiler yetistirilmelidir. Ciftlik topraklarinin yaridan fazlasinin organik
madde igerigi az ya da ¢ok az seviyelerdeyken, geri kalaninda orta seviyelerdedir. Yogun tarim yapilan
topraklarda organik madde diizeyinin arttirilmasi istendigi icin belirli araliklarla iyi yanmis hayvan
giibresinin araziye uygulanip karistirilmasi, bitkisel iretimi artirabilecegi gibi tarimsal iiretimin
siirdiiriilebilirligi acisindan da son derece 6nemlidir. Ciftlik topraklarinin % 28,92’sinde azot noksan olarak
belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda noksanlik belirlenen yerlere uygulanacak azot miktar1 diger
alanlara gore daha yiiksek tutulmalidir. Tarimsal iiretim i¢in mutlak gerekli elementlerden biri de fosfordur.
Ciftlikte yogun olarak meyve ve sebze tarimi yapildigindan dolay fosforlu giibre kullanimi oldukca fazladir.
Bu sebeple ciftlik topraklarinda bitkiye yarayish fosfor yeterli diizeyde bulunmustur. Diger taraftan, fazla
fosforlu giibre kullanimindan kaginilmal fakat bitki ¢esidine bagh olarak kullanimi da ihmal edilmemelidir.
Kalite elementi olarak bilinen potasyum ciftlik topraklarinin genelinde fazla olarak bulunmustur. Bununla
birlikte 6zellikle meyve agaclarinda kaliteyi artirmak amaciyla uygulanmasi 6nerilmektedir. Meyve fidani
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig ciftlikte kirec ve pH ytiksekligine bagh olarak basta demir ve mangan
olmak iizere mikro element eksiklikleri yasanmaktadir. Bundan dolay1 farkli bitki tiirlerine 0zgii
hazirlanacak giibreleme programlarina yapraktan mikro element uygulamasinin eklenmesi iyi ve
surdiiriilebilir yetistiricilik acisindan gereklidir. Toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi agisindan toprak ve
bitki analizleri son derece 6nemli olup, bitkilere uygulanmasi gereken giibre ve miktarlarinin toprak ve bitki
analiz sonuclarina gore ayarlanmasi sadece verimliligi artirmakla kalmayip, tarimsal {iretimin en 6nemli
girdisi olan glibrelerin ihtiya¢ duyulan miktarda kullanimiyla tilke ekonomisine de katki saglayacaktir.
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Boussinesq denkleminin ¢oziimiine bagh olarak taban suyu

seviyesi yiiksekliginin incelenmesi
imanverdi Ekberli *, Coskun Giilser

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liimii, Samsun

Ozet

Bu calismada gecirgen toprak katmaninda Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagh olarak taban suyu seviyesindeki degisimin
belirlenmesi i¢cin Boussinesq denkleminin ilave edilmesi ve ¢6ziimi aciklanmistir. Yavas (0.44 cm sa1), olduk¢a yavas (1.05 cm sa'1)
ve orta (3.12 cm sa'l) hidrolik iletkenlik degerlerine sahip topraklara ayni hacimde su uygulanmasi durumunda, farkli toprak
kesitlerinden farkl siirelerde olusacak drenaj kosullari i¢in taban suyu seviyesindeki degisimler hesaplanmistir. Genel olarak taban
suyu seviyesi, drenajin gerceklestigi kesit mesafesinin daralmasi ile yiikselmekte, kesit mesafesinin artmasi ile alcalmaktadir. Taban
suyu seviyesindeki degisim drenaj siiresi arttikca ayni gecirgenlik siifi icin sabit bir degere yaklasmaktadir. Toprak ortamina ilave
olunan su miktarina bagh olarak taban suyu seviyesinin degisiminde, drenaj kesit mesafesinin, zamanin ve hidrolik iletkenligin
temel faktorler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj, Dupuit yaklasimi, Darcy yasasi, Boussinesq denklemi, iletkenlik.

Investigation of groundwater level due to the solution of Boussinesq equation

Abstract

In this study, to determine the change in groundwater level in a permeable soil layer depend on the Dupuit approach and Darcy's
law, the addition of the Boussinesq equation and its solution were explained. If the same volume of water is applied to the soils
having slow (0.44 cm h-1), moderately slow (1.05 cm h-1) and moderate (3.12 cm h-1) hydraulic conductivity values, changes in the
ground water levels were calculated under the different drainage conditions occurred from different cross sections of soils for
different drainage times. The ground water level generally rises with the narrowing of the cross-sectional distance at which the
drainage takes place and falls with the increase of the cross-sectional distance. The change in the ground water level approaches a
constant value for the same permeability class as the drainage time increases. It was determined that the main factors in the change
of the ground water level depending on the amount of water added to soil were the cross-section drainage distance, time and
hydraulic conductivity.

Keywords: Drainage, Dupuit approach, Darcy’s law, Boussinesq equation, conductivity.
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Giris
Arazi kosullarinda topraktaki doymamis su hareketi i) yagmur veya sulamadan sonra suyun doygun
olmayan toprak profilinde yukaridan asagi dogru hareketi ve ii) taban suyu tablasinin doyurdugu toprak
seviyesinde asagidan yukar1 dogru olan su hareketi ile iki sekilde gerceklesmektedir. Sulama ve yikama
uygulamalari, asir1 yagis miktari, bolgenin hidrojeolojik kosullari gibi faktorler taban suyunun derinligine ve
seviyesine Oonemli diizeyde etki yapmaktadir. Diizensiz sulama uygulamalari, asag1 toprak katmanlari
yoniinde dogal taban suyu akisinin olmamasi taban suyu derinliginin yiikselmesine, dolayisiyla bitki-kok
bolgesinde tuzlanmaya neden olmaktadir (Kostyakov, 1960; Kats ve Shestakov, 1992). Taban suyunun
derinligi, sicakligl, tuz yogunlugu, kimyasal bileseni vb. 6zelliklerinin y1l boyunca veya ¢ok yillik degiskenligi,
taban suyunun 06zgiil 6zelliklerindendir. Su tiketimi yiiksek olan bitki ortiisii altindaki derinligi fazla
olmayan taban suyu seviyesinin giinliik degisimi 10-15 cm kadar olabilmektedir. Egimli dag yamaci gibi
arazilerde taban suyu seviyesinin mevsimlik degisimi daha fazla olup, birka¢ santimetreden 10-15 m'ye

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi ¢ 20 Aralik 2017 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : iman@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 21 Eyliil 2018
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kadar degisebilmektedir. Genel olarak, taban suyu seviyesinin ¢ok yillik degisimi, mevsimlik degisimden
daha fazla olmaktadir. Taban suyu derinliginin ve seviyesinin degisimi topraklarin su, tuz, sicaklik rejiminin
olusumuna onemli diizeyde etki yapmakta, bu degisimin belirlenmesi ise sulanan topraklarda drenaj-
kollektor sebekesinin yapilmasinda gerekli olmaktadir (Faibishenko, 1986; Kats ve Shestakov, 1992). Taban
suyu seviyesinin degisimi, ¢esitli tarim iriinleri icin farkl degerlere sahip olan "kritik taban suyu derinligi”
ne de etki yapmaktadir (Zaydelman, 1987).

Toprakta deneysel olarak o6lciilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin ifade edilmesinde matematiksel
¢ozlimlere dayali yaklasimlar kullanilmaktadir. Toprak profili boyunca 1s1 hareketinin teorik olarak
ifadesinde parabolik fonksiyonlarin kullanimi, 1s1 tasinim denkleminin ¢oziimiinde benzerlik teorisinin
uygulanmasi, topraklara uygulanan yiik altinda toprak deformasyon ve geriliminin ifadesinde reoloji
denkleminin kullanilabilirligi gibi topraktaki bircok fiziksel silirecin ifadesinde de analitik denklem
¢ozlimlerinden yararlanildig1 bilinmektedir (Ekberli ve ark. 2014; 2015a,b; 2016; 2017; Ekberli ve Sarilar,
2015; Gilser ve ark., 2018). Taban suyu tablasinin seviyesindeki degisimin belirlenmesinde de teorik ve
deneysel yontemler uygulanmaktadir. Teorik yontemler, dogrusallastirilmis Boussinesq denkleminin
(dogrusal olmayan diflizyon denklemin) analitik veya yar1 analitik (Rai ve ark., 2006; Cuthbert, 2010);
Richards denkleminin sayisal (Neto ve ark., 2015) ve su bilancosu denkleminin ¢oziimlerinden (Bierkens,
1998; Knotters ve Bierkens, 2000; Park ve Parker, 2008; Jeong ve Park, 2017) olusmaktadir. Yeralt1 hidroloji
stireclerinin belirlenmesinin zor oldugu veya belirlenememesi durumlarinda deneysel verilerden
yararlanilmaktadir (Bierkens ve ark. 1999; Coulibaly ve ark., 2001). Burada, deneysel verilere bagh olarak
dogrusal (Bierkens ve ark. 1999; Knotters ve Bierkens, 2000) veya dogrusal olmayan (Coulibaly ve ark.,
2001; Coulibaly ve Baldwin, 2005; Yoon ve ark., 2011) yontemler uygulanmaktadir. Morel ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada, Oberbeck-Boussinesq yaklasiminin degisken yogunluklu taban suyu
akisinin modellenmesinde gecerliligi incelenmistir. Doygun kosullardaki taban suyu akisinda, Oberbeck-
Boussinesq yaklasimi ile diisiik yogunluktaki konumsal ve zamansal degisim, kiitle denge esitligi ile ifade
edilmistir. Jeong ve ark. (2018), doygun olmayan kosullarda taban suyu seviyesinin 25.5, 70.0 ve 156.5 m
olan ii¢ izleme alaninda, su tablasinin yagmura baglh olarak degisiminin incelenmesinde, zamanin fonksiyonu
olan matematiksel bir model gelistirmis; doygun ve doygun olmayan ortamlarda modelin uygulanabilirligi
icin deneysel verilerin kalibre edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Kong ve ark. (2015), taban suyu
seviyesinin degisimine etki yapan faktorleri arastirarak, degisimin tahmin edilmesinde Boussinesq
denklemi ve diger modelleri (Li ve ark., 1997; Barry ve ark.,, 1996; Kong ve ark., 2013) kullanmislardir. Bu
calismanin amaci, literatiirde yer alan taban suyu seviyesinin belirlenmesinde kullanilan ydntemlere
Boussinesq denkleminin dahil edilmesi ve ¢o6ziimii; elde edilen ¢dziime baglh olarak taban suyu seviyesi
degisiminin matematiksel olarak ifade edilmesi, farkli drenaj siireleri, kesit mesafeleri, ve ortam
gecirgenlikleri i¢in sayisal olarak uygulanmasidir.

Materyal ve Yontem

Gegirgen toprak katmaninda Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagh olarak taban suyu seviyesindeki
degisimin belirlenmesine ait yaklasima ilave edilen Boussinesq denklemi c¢alismanin materyalini
olusturmaktadir. Arastirma yontemi olarak matematiksel modelleme yéntemi kullanilmistir.

Matematiksel Aciklama

Herhangi bir gecirgen toprak katmaninda u(x,t) akisina sahip taban suyunun, zamana ve mesafeye bagh
olan taban suyu tablasinin h (X,t) ylzey seviyesinin belirlenmesi i¢in siireklilik denkleminin veya kararh
olmayan ortamda kiitlenin korunmasi kuralinin dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durumda, su ile doygun

ortamda X mesafesine bagl bir boyutlu u(x) su akisinin yatay basing ( p ) egimini ifade eden gj - pggfh
X X

(burada, p -suyun yogunlugu, kgm=; g =9.81msn~?-yercekimi ivmesidir) Dupuit yaklasiminin (Dupuit,
1863; Bear ve ark., 1968; Turcotte ve Schubert, 1982) dogru oldugu varsayilir ve gecirgen toprak katmaninin
X ve X+ AX ylizeyleri ile sinirlanan birim kesit alaninda ¢ok kisa mesafede gerceklesen u(x,t) su akisi
incelenir (Sekil 1).
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Taban suyunun seviyesi

h(x,t) —L

u(x,1) 3 u(x+Ax,1)

T

< X
X X+Ax

Sekil 1. Kapali olmayan geg¢irgen toprak katmaninin birim kesit alaninda ¢ok kisa mesafede gerceklesen
bir boyutlu akis (Turcotte ve Schubert, 1982)

Doygun toprak katmanina dik olan ve katmaninin birim uzunluktaki cok kiiciik bir kesitinden giren ve ¢ikan
suyun hacmi sirasiyla u(x,t)h(x,t) ve u(x+Ax,t)h(x + Ax,t), toprak kesitindeki su akisinin degisimi ise
- u(x+Ax th(x+Axt)-u(x, th(x,t) o (1)
lim =——(uh)
Ax—0 AX OX

olarak, ¢ikan su akis miktar1 asagidaki gibi ifade edilir.

u(x+ Ax, Hh(x + Ax,t)—u(x, th(x,t) ~

0 (2)
—(uh)Ax

5 (uh)

Suyun sikistirilmamasi varsayimi durumunda, ¢ikan su giren sudan fazla olmakta, dolayisiyla taban suyu
seviyesinin azalmasina neden olmaktadir. Taban suyu seviyesinin At zamanindah(t, x)'den h(t + At, x)’ e gibi

degismesi durumunda, su hacminin degisimi asagidaki gibi ifade edilir.

o[h(t + At, x) - h(t, x)]ax = (/)%h AXAt

(3) ifadesindeki ¢ c¢arpimi, ancak topraktaki gozeneklerin su ile doymus durumda oldugunu

(3)

gostermektedir. Kiitlenin korunumu kosuluna gore, At zamaninda topragin kiiciik bir Kesitinden ¢ikan

toplam su miktari, azalan su hacmine esit olmaktadir. Bu durumda, (1) ve (2) ifadeleri géz 6niine alinarak
asagidaki (4) ifadesi elde edilir.

oh 0 (4)
—+—I(uh)=0
o+, uh)
(1) ifadesinin, bir boyutlu durumda ,__k dP (burada, k -ortamin gegirgenlik katsayisi (gozenekli ortamda
uax

gerceklesen akima gosterilen direncin 6lgiitil); z -sivinin dinamik akiskanlik katsayisidir) gibi ifade edilen

Darcy yasasinda (Darcy, 1856) yerine konulmasi ile doymus ortam icin elde edilen , __*#9 dh  Darcy hizi
u dx

oh_kpg o (, o (5)
ot ue Ox\ OX

Boussinesq denklemi (dogrusal olmayan difiizyon denklemi) elde edilir (Boussinesq, 1904; Turcotte ve

Schubert, 1982; Lockington ve ark., 2000; Tang ve Alshawabkeh, 2006; Telyakovskiy ve ark., 2010; 2016; Su,

2017).

Toprak fizigi, sulama, hidroloji, jeodinamik vb. gibi alanlarda, Boussinesq denkleminin farkl baslangi¢ ve

sinir kosullarinda, benzerlik degiskenlerine bagl olan gesitli ¢oztiimleri kullanilmaktadir (Luthin, 1964;

Szilagyi ve Parlange, 1998; Rai ve Manglik, 1999; Zavala ve ark., 2007; Morel ve ark., 2015; Yang ve ark,

2018). Toprakta az gecirgen katman lizerindeki suyun yatay yondeki hareketi durumunda, 1s1 iletkenligi

denkleminin ¢éziimiine benzer olarak (Luikov, 1948; Luikov ve Mikhailov, 1965; Luikov, 1967; Isachenko ve

ark., 1981; Giilser ve Ekberli, 2002; Ekberli, 2006), Boussinesq denkleminin benzerlik parametrelerine bagh

¢O6zimiiniin belirlenmesi ve uygulanmasi miimkiin olmaktadir (Turcotte ve Schubert, 1982; Barna ve

Matyas, 2015; Su, 2017; Yao ve ark., 2018).

Baslangicta her hangi bir hacimde olan taban suyunun hareketi, benzerlik degiskenleriyle

( f,&) asagidaki gibi ifade edilebilir:

(4)’te g6z Ontine alinirsa,
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(6)

1
3
- (12kpgzgotj h
v

2 2
£ = HO X
3k pgVt
(Burada, V - taban suyunun hareketine dikey yonde birim uzunluktan giren suyun hacmidir.)

(5) Boussinesq denkleminin f ve & benzerlik degiskenleri ile ifade edilmesi i¢in, (6) ifadesinden
1

2 3
h :(%] f bulunarak, 2—:‘ ve %(h 2—2) kismi tiirevleri hesaplanir:

2 1 1
a_h_z[ v ][ W ](_1J.f+(_uvz Tﬂ%__i[ v T(Héﬂ}
ot 3| 12kpget 12kpge |\ t? 12kpget | d& ot 3t|12kpget dé
1 1

ah_( uV? ]3 df dg_[ uV? ]3[ 20 ¢ J df

ox |12kpget | dE dx | 12kpget | | 3kpgVt | d&

2 2 , 1 10

i(h@jzé_ha_hmﬁ[@j:( % T[ 29’ js(ﬂj +(—“V2 Tf. (o)
OX\ ox) oxox  ox\ox 12k pget | | 3kpgVt | (d& 12k pg ot

1 1 2 2
[mvE V[ 2upt Vd (df) de (Vi Ve 2up® Yel(df ) df
12k pgot | | 3kpgVt | dEldé) dx  |(12kpget | | 3kpgVt d& d&?

(8) ve (10) ifadeleri (5)’de yerine konursa, asagidaki denklem elde edilir:

(7)

Wl

(8)

9)

[

2 2 (11)
f%+(%) + %+ f=0
Su miktariin korunmasi kosulu f ve & degiskenlerine gore asagidaki bicimde yazilir:
£ (12)
[fde=1
0

(Burada, &, degeri, taban suyu seviyyesi genisliginin yarisi ( Xo ) ile baglantili olup, X =X, olarak (7)

ifadesine gore belirlenir.)
(11)-(12) probleminin analitik ¢6ziimii (Turcotte ve Schubert, 1982) asagidaki gibi olur:

3 & 3 (1)
f:iil—gz,\ﬂg§0:3
33
(13) ifadesinden goriildigi gibi, taban suyunun yiizeyi, herhangi bir zaman aninda parabolik fonksiyonla
ifade olunabilir. (7) ifadesi (13)’de yerine konursa asagidaki (14) ifadesi elde edilir.
2

2
_ 3 2up* ®
=7t (9kngt X

(14)

(6) ve (14) ifadelerinden ise, mesafenin (X) ve zamanin (t) fonksiyonu olarak taban suyunun yiiksekligi (h)
icin asagidaki ifade elde edilir (Turcotte ve Schubert, 1982):

1 2
2 \3 2 \3
he| SHV™ Pl 269" |y
32k pg ot 9%k pg Vit
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(15) ifadesi dikey drenaj (kuyu) sisteminde taban suyu tablasinin seviyesine ait yiikseklikteki degisimin
yaklasik olarak belirlenmesine imkan saglamaktadir. (15) ifadesi asagidaki gibi sadelestirilebilir:

LN 2 2 (16)
3uV? 3(1j3 21 ¢° 3( 1 )3 )
h= -1 |1- X
32%kpge )\t 9%k pgV -10* | (t-10°*
(hesaplamanin kolaylastiriimast icin 10* ve 10™* sayilar dahil edilmistir)
2
2 \3 2 3
A= 3uv” P ve B = _2upt isaret edilirse asagidaki (17) ifadesi elde edilir.
32kpg ¢ 9% pgV -10*
(17)

1 2

1)\3 1 \3
h(x,t)=A|=| |1-B NG

() (tj (t-lo“j

(17) ifadesinde de goriildiigii gibi, taban suyunun yiizey seviyesinin (taban suyu tablasinin) degisimi

mesafeye ve zamana 6nemli derecede bagl olmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Taban suyu seviyesinin drenaj kesit mesafesi ve zamana bagl olarak degisimi

Bu calismada, gegirgen toprak katmaninda Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagh olarak Boussinesq
denkleminin ilave edilmesi ve denklemin ¢éziimiinden elde edilen analitik ifadeye gore taban suyu tablasinin
yuksekligindeki degisim gosterilmistir. Bu analitik ifade 6rnek bir ¢6ziim ile aciklanmaya calisilirsa, orta
diizeyde gecirgenlige sahip bir toprak ortami i¢in hektardan 180 m3 suyun drene oldugu kabul edildiginde
(Averyanov, 1978) taban suyunun hareketine birim alandan (m2) birim uzunlukta (m) giren su miktari

V =0.018m? olacaktir. Bu toprak ortaminda suyun akiskanligmin x=1.14-10°kgmsn'; ggzenekli ortamin
gecirgenlik katsayisinin (6zgiisel iletkenliginin) k =107°m*; suyun yogunlugunun p=1000kgm; yercekimi
ivmesinin g =9.81msn~ ve suyla doygun gozenekligin ¢ = 0.45 olmasi durumunda esitlik (17) deki A ve B
ifadeleri asagidaki gibi hesaplanabilir.

1
1.14-10°¢ . 2 sn? P L L
A=| 3 1}142' 10°-(0018)° kgm 43n ~ (7.844m° sn)*~1.987 msn?
32-107°-1000-9.81-0.45 kgm“sn

2

2
3
} ~(29.052msn 5 ~9.450msn

2
3

8- 2-1.14-107%-(0.45)° kgm® sn?
9-1072.1000-9.81-0.018-10* kgm®sn

Bu degerler esitlik (17)’de yerine konuldugunda topraga ilave olan su miktarina baglh olarak taban suyu
tablasinin dikey yondeki degisimi (h), su giris mesafesi (x) ve zamanin (t) bir fonksiyonu olarak esitlik (18)
yardimiyla hesaplanabilir.

1 2
IAVERY 2 3
h(xt)=|1.987msn3 |[ 1] |1-| 9.450m2sns || 1|’ x?
t t-10

Bu toprak ortami i¢in taban suyunun ylizey seviyesindeki degisim, farkli mesafelerdeki su girisi (x; 0.05,
0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40 ve 0.60 m) ve zaman araliklar (t; 3, 5, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat) icin
hesaplanabilir. Ornegin, belirtilen ortam 6zelliklerine sahip topragin birim uzunlukta 5 cm’lik yatay
katmanindan (x = 0.05m) olusacak drenajla 3 saat (t=1.08-10%sn) sonunda taban suyu seviyesindeki degisim

(18)

miktar (18) ifadesi ile asagidaki gibi hesaplanir.

h(x,t)= L.o87men? |[— L % 1- 9450m’25n§ L §(005m)2 ~
U 1.08-10%sn ' 1.08sn) © =

~0.090m-0.978 % 0.088m =8.8cm olur.
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Bu toprak oOrnegi icin farkli kesit mesafelerinden olusacak drenajla zamana gore taban suyu yiizey
seviyesindeki degisim degerleri (18) ifadesine gore hesaplanmis ve Cizelge 1’'de verilmistir.

Cizelge 1.Taban suyu tablasi yiiksekliginin ( h (X,t), m), mesafe ve zamana gore degisimi

-10% sn 1.08 1.80 2.88 4.32 8.64
X, m
0.05 0.088 0.074 0.065 0.057 0.045
0.10 0.081 0.071 0.063 0.056 0.045
0.15 0.071 0.065 0.059 0.053 0.043
0.20 0.057 0.056 0.053 0.049 0.042
0.25 0.039 0.045 0.046 0.045 0.039
0.30 0.017 0.032 0.038 0.039 0.036
0.40 -0.039 -0.002 0.016 0.024 0.029
0.60 -0.198 -0.098 -0.044 -0.016 0.009

Cizelge 1’den goruldugi gibi, zamana bagl olarak birim alandan (V ) farkli kesit mesafelerinde drene olan
su miktar1 taban suyu yiizey seviyesi yliksekligini etkilemektedir. Bu toprak ortami icin ele alinan birim
uzunlukta (m) ayn1 miktardaki suyun (0.018 m?) fakli kesit mesafelerdeki drenaji sonucunda taban suyu

tablasinin seviyesinde (h) 4 giinliik (34.56-10*sn) degisimler esitlik (18) yardimiyla hesaplanarak Sekil
1’de verilmistir. Sekil 1'in incelenmesinden de anlasilacag1 gibi, birim uzunluktan ayni miktardaki su
kiitlesinin drene oldugu kesit mesafesi azaldik¢a taban suyu seviyesi artis gostermektedir. Taban suyu
seviyesindeki en yiiksek artis 8.8 cm ile 3 saat sonunda 5 cm’lik toprak kesitinde gerceklesen drenaj
durumunda belirlenmistir. Topraktan birim uzunlukta ayn1 miktar suyun drenaji 5 ile 30 cm arahigindaki
kesit mesafelerde gerceklesmesi durumunda taban suyu seviyesinde artis, 40 ve 60 cm gibi daha genis kesit
mesafelerden drenajinda ise taban suyu seviyesinde azalis veya alcalma konisi olustugu gézlenmektedir. Bu
genis toprak kesitlerinden (40 ve 60 cm) gerceklesen drenaj sonucu hesaplanan ve baslangicta negatif
degere sahip taban suyu seviyesi altinda olan degisimin zamana bagli olarak arttig1 ve pozitif degerler alarak
taban suyu seviyesinin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 1). Elde edilen (18) ¢oziimiine gore suyun
topraktan drene oldugu kesit mesafeye gore taban suyu tablasinin seviyesindeki degisimlerin (alcalma ve
artma) drenajin karali duruma yaklastig1 72. ve 96. saatlerden sonra azaldig1 goriilmektedir. Bu durumda
taban suyu seviyesindeki degisim miktari, incelenen biitiin drenaj kesitleri icin 4 giinliik siiresinin sonunda
2.82 cm ile 1.92 cm arasinda degerler alarak, sabit bir degere dogru yaklastigi goriilmektedir.

5cm 10cm 15cm 20cm —@—25cm 30cm ——40cm ——60cm
10.0

7.5
5.0

2.5 /—’7"* ——f——uy
0.0 B i

-5.0

h, cm

-7.5
-10.0
-12.5
-15.0
-17.5

-20.0
3 5 8 12 24 48 72 96 saat

Sekil 1. Orta diizeyde gecirgenlige sahip bir toprak ortamindan zamana bagl olarak farklikesit mesafelerden olusan
drenaja gore taban suyu tablasinin seviyesindeki degisim (h).
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2 1
(15) ifadesinde 2up® o2y veya x | KPIVt *olmasi durumunda, teorik olarak
9kngt - - Zﬂ(pz

h=0 ve h — —oo olmaktadir. Hesaplanan h(x,t) degerleri de (Cizelge 1), mesafe artisina bagl olarak, negatif
yonde de degisebilmektedir.

Taban suyu seviyesinin drenaj ortaminin hidrolik iletkenligine bagh olarak degisimi

Bu calismada taban suyu tablasinin yiiksekligindeki degisim gosteren (18) ifadesi yavas (0.44 cm sal),
oldukca yavas (1.05 cm sa'1) ve orta (3.12 cm sa'l) doygun hidrolik iletkenlik degerine sahip 3 farkli toprak
ortami icin analiz edilmistir. Drenajin gerceklestigi toprak ortamlari i¢in hektardan 180 m3 suyun drene
oldugu kabul edildiginde (Averyanov, 1978) taban suyunun hareketine birim alandan (m2) birim uzunlukta

(m) giren su miktar1 v —o018m? olmaktadir. Toprakta akiskanhgin ,=114-102kgmsn; p=1000kgm™;
g =9.81msn?; suyla doygun gozenekligin @ = 0.45 oldugu varsayilan 3 farkl toprak ortaminda 6zgiisel
iletkenlik degerlerinin “yavas” k =0.14.102m?; “olduk¢a yavas” k=0.33-102m? ve “orta” k =1-10"?m?
olmasi durumunda (Ozdemir, 1998), bu topraklar icin esitlik (17) deki A ifadesi i¢in sirasiyla 13.910 m

sn(1/3), 5961 m sn(1/3) ve 1.987 m sn(1/3) olarak, B ifadesi icin ise sirasiyla 66.150 m-2 sn(2/3), 28.350 m2 sn(@/3),
ve 9.450 m-2 sn(2/3) olarak hesaplanir.

a)5cm 0.44 cm/sa 1.05 cm/sa —&—3.12 cm/sa b) 10cm 0.44 cm/sa 1.05 cm/sa —&—3.12 cm/sa
60 35
50 30
25
40
£ £ 20
= % pe
15
20
10 a
10 5 s
‘\‘*i\“‘—ﬂ—t 4 & 4
0 0
3 5 8 12 24 48 72 96 saat 3 5 8 12 24 48 72 96 saat
c) 20cm 0.44 cmfsa 1.05 cm/sa —&—3.12 cm/sa
20
0 7A7 & Fy ry A A A i
-20
g
- -40
=
-60
-80
-100
3 5 8 12 24 48 72 96 saat

Sekil 2. Yavas (0.44 cm sa1), oldukea yavas (1,05 cm sa'!) ve orta (3.12 cm sa'1) hidrolik iletkenlik degerlerine sahip
toprak ortamlarindan zamana bagh olarak farkli kesit mesafelerden [a)5 cm, b)10 cm, ¢)20 cm] olusan drenaja gore
taban suyu tablasinin seviyesindeki (h) degisimler.

Topragin hidrolik iletkenlik degeri ve birim mesafedeki drenajin saglandigi su kesit mesafesi azaldikea,
taban suyu seviyesindeki yiikselme daha fazla olmaktadir [Sekil 2a)]. Diger taraftan toprakta birim
mesafedeki drenajin saglandigi kesit mesafesinin artmasina bagl olarak taban suyu seviyesindeki
ylukselmede azalmaktadir. Yavas (0.44 cm sa'l) hidrolik iletkenlik degerine sahip toprak ortami i¢in 10 ve 20
cm kesit mesafesindeki drenaj kosullarinda su uygulamasinin basladigl erken saatlerde (ilk 12 saat
icerisinde) drene olan su miktar1 uygulanan su miktarindan daha fazla olmakta ve taban suyu seviyesi
alcalmaktadir [Sekil 2b), 2¢)]. Bu durum orta yavas (1.05 cm sa-1) hidrolik iletkenlik degerine sahip toprakta
20 cm’lik drenaj kesit mesafesinde gozlemlenirken, orta (3.12 cm sa!) hidrolik iletkenlik degerine sahip
toprakta goriilmemektedir.

Taban suyu seviyesindeki degisim farkl hidrolik iletkenlik degerleri icin yapilan hesaplamalarda yaklasik 4.
giin (96 saat) sonunda sabit degerlere yaklagsmaktadir.
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Sonug

Bu calismada, gecirgen toprak katmanina su ilavesi sonucunda taban suyu seviyesindeki degisimin
belirlenmesinde Dupuit yaklasimi ve Darcy yasasina bagli olarak Boussinesq denkleminin ilavesi ve ¢oziimii
yapilmis, drenajin gerceklestigi toprak katmaninin kesit mesafesi, drenaj siiresi ve toprak gecirgenligine
bagh olarak taban suyu seviyesinin degisimi irdelenmistir. Genel olarak drenajin gerceklestigi kesit
mesafesinin daralmasi ile taban suyu seviyesi yiikselmekte, kesit mesafesinin artmasi ile ayni hacimdeki
suyun drenajinda taban suyu seviyesi alcalmaktadir. Drenaj siiresi arttikca ayni gecirgenlik sinifi icin taban
suyu seviyesindeki degisim sabit degere yaklasmaktadir. Topraklarin gecirgenlik katsayilar1 taban suyu
seviyesi lizerinde etkili olmakta, gecirgenlik katsayisinin azalmasi ile taban suyu seviyesi de yiikselmektedir.
Bu yiikselis drenaj kesit mesafesinin dar oldugu ortam kosullarinda daha fazla olmaktadir. Farkli gecirgenlik
kosullar1 i¢in taban suyu seviyesindeki degisimler, topraga su ilavesini izleyen kisa siireli baslangi¢
kosullarinda daha fazla gergeklesirken, ilerleyen zaman siirecinde her bir gecirgenlik sinifi icin taban suyu
seviyesindeki degisim sabit bir degere dogru yaklasmaktadir.

Genel olarak, Boussinesq denkleminin farkli alanlara uygulamasinda gerekli varsayimlar ve sinir kosullari
kullanilmaktadir. Arastirma konusunun daha da gelistirilmesi i¢in, Boussinesq denkleminin ortamin toprak-
su ozelliklerine uygun baslangi¢c ve sinir kosullarindaki ¢6zlimiiniin detayl olarak incelenmesi, gerekli
parametrelerin tarla ve laboratuvar kosullarinda belirlenmesi, teorik ve deneysel degerlerin
karsilastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin topragin bazi

biyolojik 6zellikleri iizerine etKisi
Funda Irmak Yilmaz *, Safiye Kurt

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

Ozet

Bu ¢alismada biyokoémiir (BK) ve vermikompostun (VK) topraktaki enzim aktiviteleri tizerine etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Bu amagla, Ordu il merkezindeki bir bahgeden alinan topraga sera kosullarinda farkli oranlarda biyokémiir ve vermikompost
karisimlari (kontrol (01); %100 BK (0z2); %100 VK (03); %75 BK+%25 VK (04); %25 BK+%75 VK (Os); %50 BK+%50 VK (Os))
uygulanmistir. Deneme 20, 40 ve 60 giinliik 3 farkli siirede inkiibasyona birakilmistir. Her inkiibasyon siiresi sonunda BK ve VK
uygulamalarinin mikrobiyal biyomas, CO2 olusumu, dehidrogenaz enzim aktivitesi, lireaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz enzim
aktiviteleri gibi topraklarin biyolojik o6zellikleri iizerine etkisi ele alinmistir. Arastirmanin sonuglarina gére; CO2 olusumu,
mikrobiyal biyomass-C ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine ortamlar etkili olurken, toprak organik maddesi, iireaz ve
arilstilfataz enzim aktiviteleri iizerine ise uygulama ortamlar1 ve inkiibasyon siiresinin etkisi istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur. Genellikle topragin biyolojik dzellikleri iizerine Oz ve O3 ortamlarinin en etkili oldugu saptanmistir. Topragin iireaz
enzim aktivitesinin 60 giinliik inkibasyonun Oz ve O3 ortamlarinda, toprak organik madde miktarinin 40 giinliik inkiibasyonun Oz
ortaminda ve arilsiilfataz enzim aktivitesinin 60 giinliik inkiibasyonun Os ortaminda arttig1 saptanmistir. Biyokémiiriin yiiksek C ve
C/N oranina sahip olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N orani dar olan vermikompost gibi materyallerle beraber
kullanilmasinin uygun oldugu ve tiim veriler degerlendirildiginde toprak diizenleyici olarak kullanilan biyokémiiriin (02) topragin
biyolojik 6zellikleri tizerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, enzim aktivitesi, CO2 liretimi, mikrobiyal biyomas-C

Effect of biochar and vermicompost applications on some biological properties of soil

Abstract

In this study, the effect of biochar (BC) and vermicompost VC applications on enzyme activities in soil was investigated. For this
purpose, different mixing ratios of BC and VC (control (01), 100% BC (02), 100% VC (03), 75% BC+25% VC (04), 25% BC+75% VC
(0s), 50% BC+50% VC (O¢)) were applied into the soil taken from an orchard in Ordu Province. All applications were incubated at 3
different periods for 20, 40 and 60 days. At the end of each incubation period, the effect of BC and VC applications on biological
properties of soil such as; microbial biomass, COz formation, dehydrogenase enzyme activity, urease enzyme activity and aryl
sulfatase enzyme activities were determined. According to the results, the effect of incubation time and applications on soil organic
matter, urease and aryl sulphatase enzyme activities were statistically significant and all applications were effective on CO:2
formation and microbial biomass-C and dehydrogenase enzyme activity. Generally, Oz and O3z applications were the predominant on
biological properties of soil. It was determined that soil urease enzyme activity increased in Oz and O3 applications at the 60 days
incubation period; the soil organic matter increased in Oz application at the 40 days incubation period and aryl sulfatase enzyme
activity increased in O application at the 60 days incubation period. Due to high C and C/N ratio of biochar, it was determined that
biochar application itself has no sufficient effect and it is suitable to use with organic materials such as vermicompost having a
narrow C/N ratio. When all the data were evaluated, the boichar application (02) as a soil conditioner had positive effect on soil
biological properties.

Keywords: Organic waste, enzyme activity, CO2 production, microbial biomass-C.

© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris
Tarim, yasamsal faaliyetler icinde en vazgecilmezlerindendir. Gegmis zamanlarda tarim ilkel yontemlerle

yapilmakta iken, teknolojinin hizla gelismesi ve diinya niifusunun ¢ogalmasi sonucunda, kimyasal girdi
tarimda asir1 oranda kullanilmis, en az girdi ile en fazla iirtin alabilmek i¢in, tarimsal alanlarda teknolojinin

* Sorumlu yazar:
Tel. : 05325251312 Gelis Tarihi : 06 Temmuz 2018 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : fundairmak@hotmail.com Kabul Tarihi : 08 Ekim 2018

143



F.I. Yilmaz ve S. Kurt (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 143 - 150

biitiin olanaklar1 kullanilmistir. Strdirebilirlik kavrami igerisinde giiniimiizde organik kokenli atiklarin
toprak diizenleyicisi olarak kullanimina yonelik yontemler dikkat cekmeye baslamistir. Bunlardan birisi,
toprak solucanlarinin organik atik ve bu atiklarin kisa siire zarfinda yiiksek Kkalitede bir iriline
dontistiirmeleri yontemi vermikiiltiir olarak tanimlanmaktadir (Ersahin, 2007). Vermikiltiir iiriinii olan
vermikompost, bazi toprak solucanlari tarafindan cesitli organik atiklarin sindirilmeleri ile elde edilen
kompost cesididir. Yapilan calismalarda, solucanlar tarafindan vermikompostlastirilan ortamlarin ya da
solucan aktivitesinin oldugu topraklarda temelde organik C olmak lizere toplam N degerlerinin énemli
miktarda arttig1 ve ayrica karisima eklenen organik materyalin 6zelliklerinin vermikompostun icerigini
saptamada 6nemli bir kriter oldugu rapor edilmistir (Kizilkaya ve Hepsen, 2007; Naml ve ark., 2014). Diger
bir yontem olarak organik maddelerin oksijensiz ortamda pirolizi ya da ¢ok az oksijen ile gazlastirma
islemiyle elde edilen yiliksek karbon ve mineral madde igceren biyokémiir (Lehmann, 2007), yliksek katyon
degisim kapasitesi, adsorbsiyon ve bilesenlerin diisiik tasinabilirlige sahip (Glaser ve ark, 2002, Liang ve
ark., 2006) bir Uriindiir. Biyokdmiiriin iiretildigi kosullar ve kullanilan organik madenin tiirii, toprak
1slahinda biiyiik oranda etkili olur (McClellan ve ark., 2007, McLaughlin ve ark. 2009). Siirdiiriilebilir
biyokomiir tiretim modelinde, belediye atiklari, orman ve tarimsal atiklar, yesil atik hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Biyokdmiiriin en yaygin kullanimi toprak icine ilave edilmesi olup toprak yiizeyine diger
organik materyallerle birlikte uygulanabilir veya kompost, malg ile karistirilarak ya da ince dgiitiilmiis sivi
bir bulamag seklinde elle veya makine ile serilerek uygulanabilir. Biyokomdiirler, geleneksel olarak toprak
diizenleyici biciminde kullanilmistir. Bunun nedeni s6z konusu materyalin su tutma kapasitesini, toprak
pH’s1ini, toprak organik madde miktarini artirarak ve mikrobiyal aktiviteyi destekleyerek iiriin verimine ve
topraga onemli katkilar saglamasindan ileri gelmektedir (Chan ve ark.2008; Steiner ve ark., 2007, Dias ve
ark., 2010). Sudkolai ve Nourbakhsh (2017), vermikompostlasma siirecinin ahir glibresi ve bugday atiginin
bazi kimyasal (pH, EC, OC, toplam N, lignin ve C:N oram) ve biyokimyasal 6zellikleri lizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada; ahir giibresi ve bugday atiginin vermikompostlasma islemi boyunca iireaz enzim
aktivitesinin bu siirecle yiiksek oranda iliskili ve organik atiklarin kararliligl acgisindan 6nemli oldugunu
gostermistir. Tin biinyeli bir topraga uygulanan CaCOs (2, 4 ve 6 ton ha-1), vermikompost (2.5, 5 ve 7.5 ton
ha-1) ve triple siiper fosfat (Ca(H2PO4)2), (20, 40 ve 60 kg P ha-1) her biri tek basina ve cesitli
kombinasyonlarda uygulanmis ve 2 aylik inkiibasyon siireci sonunda en yiiksek organik madde miktarinin
4 ton ha-1 CaCO3 ve 7.5 ton ha-! vermikompost ortaminda tespit edildigi bildirilmistir (Bekele ve ark.,.2018).
Jeffery ve ark. (2011), topraga biyokdmiir uygulanmalarinin hem fiziksel, kimyasal hem de biyolojik
ozellikler tizerine uzun vadede etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, biyokémiiriin topraga karistirildiktan
sonra zaman ilerledikge bitki gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptigi da Cheng ve ark. (2006) ve
Major ve ark. (2010) tarafindan ifade edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci; biyokdémiiriin ve vermikompostun farkli oranlarda karistirilarak topraga uygulanmasi
ile inkiibasyon siireci boyunca toprakta dehidrogenaz enzim aktivitesi, lireaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz
enzim aktiviteleri ile C- mineralizasyonu, mikrobiyal biomas- C gibi topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerine
etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Sera kosullar altinda yiirttiilen denemede 0 - 30 cm derinlikten alinan kumlu-tinli biinyeye sahip toprak,
organik materyal olarak findik kabugundan elde edilen biyokémiir ve vermikompost kullanilmistir. Deneme
kurulmadan 6nce, toprak 6rnegi, biyokomiir (BK) ve vermikompostun (VK) belirlenmesi amaciyla temel bazi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 1). Denemede kullanilan, biyokémiir PAL Havacilik Ziraat
San. Tic. Ltd. Sti. isimli sirket tarafindan ana materyal olarak gonderilen findigin biyokdmiir haline
getirilmesi ile elde edilmistir. Biyokomiir tiretimi ile ilgili olarak tiretim sicaklig1 380° C, iiretim stiresi ise 4.5
saat olmustur. Uretim, sistemden yanic1 gazlar da dahil olmak iizere gaz ¢ikisinin bitimine kadar devam
etmistir. Vermikompost ise Manisa Ekosol giibre fabrikasindan temin edilmistir.

Deneme topragi, kumlu-tinli biinyeye sahip olup, nétr pH (7.7)'da ve tuzluluk sorunu tasimamaktadir.
Kapsadig1 nem icerigi bakimindan tarla kapasitesinde olup yeter diizeyde nem igerigine sahiptir. Organik
madde diizeyi iyi (% 3.0), azot bakimindan yeterli (% 0.015) fosfor icerigi (7 mg kg! ) az miktarda ve K
icerigi (64 mg kg1) bakimindan oldukca yeter diizeydedir (Cizelge 1.).

144



F.I. Yilmaz ve S. Kurt (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 143 - 150

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile biyokémiir ve vermikompostun
ozellikleri

0.M. C N K P Mg Fe
(%) (%) (%) C/N pH (kgmg!) (kgmg!) (kgmg!) (kgmg!)
Toprak 3.00 - 0.015 - 7.70 64.00 7.00 0.06 3.45
Vermikompost ~ 40.00 23.1 1.500 15.40 7.50 2.00 2.00 1.10 0.24
Biyokémiir 84.31 49.0 1.170 42.00 9.24 0.34 - 1690 10.40

Yontem
Denemenin kurulmasi

Denemede kullanilan toprak Ordu il merkezindeki bir bah¢ceden 0-30 cm derinlikten alinarak homojen
olacak sekilde karistirllmis ve 2mm’lik elek ile elenerek analizler icin hazir hale getirilmistir. Deneme
tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 farkli donem (20-40 ve 60.giin), organik materyal olarak 6
uygulama konusu ve 6 tekrarl olacak sekilde kurulmustur. Uygulama konulari i¢in kullanilacak olan organik
materyaller, hacimsel olarak degisik oranlarda ayr1 ayri karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar
Cizelge 2 de verilmistir.

Planlanan ¢alisma, 16 Ekim 2014 tarihinde inkiibasyon denemesi kurularak baslatilmistir. 2 mm elek ile
elenen kumlu-tinli biinyeye sahip toprak 3 kg lik saksilara yerlestirilerek, Ordu Universitesi Uygulama
Alanr'nda kurulan yiiksek tiinel serada yiiriitiilmiistiir. Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar hacimsel
olarak belirlenmis miktarlarca saksilara homojen olarak karistirilmistir. Bu islemden sonra tiim saksilar
sulanmistir. Hava sartlar1 ve toprak nemi goz Oniine alinarak belli araliklarda sulanan inkiibasyon
denemesinden, her ay yirmi giin araliklarla (6 Kasim, 26 Kasim, 16 Aralik) toprak 6rnegi alinarak topraklar
analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak érnekleri 2 mm’ lik elekten elendikten hemen sonra +4 2C de
buzdolabinda bekletilmis ve saksi denemesi devam ederken mikrobiyolojik analizlere baslanmistir.

Deneme topragina ait 6zelliklerin belirlenmesinde tekstiir, hidrometre yontemi Bouyoucos (1951) ile,
toprak reaksiyonu (pH) ve tuzluluk (EC), U.S.Salinity Lab. Staff (1954)’e goére, organik madde Nelson ve
Sommers (1982), toplam azot Bremner (1965), yarayish fosfor Olsen ve ark. (1954), yarayish potasyum
Knudsen ve ark. (1982)’ a gore yapilmistir. Topraklarda biyolojik analizler; CO; liretimi Isermeyer (1952);
mikrobiyal biyomas - C Anderson ve Domsch (1978), dehidrogenaz enzim aktivitesi Thalmann, (1968).’e
gore, lireaz enzim aktivitesi Kandeler ve Gerber (1988)’ e gore, arilsiilfataz enzim aktivitesi Tabatabai ve
Bremner (1970)’ e gére saptanmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunan sonuclar LSD testine gore
gruplandirilarak ortalamalarin yaninda harfli gésterim seklinde ifade edilmistir.

Cizelge 2. Saks1 denemesi uygulama konulari

Ortamlar
Kontrol 01
% 100 Biyokémiir (BK) 0,
% 100 Vermikompost (VK) 03
% 75 Biyokomiir + % 25 Vermikompost 0.
% 25 Biyokomiir + % 75 Vermikompost Os
% 50 Biyokémiir + % 50 Vermikompost Os

Bulgular ve Tartisma

Biyokémiir ve vermikompost uygulamalarinin CO; iiretimi, mikrobiyal biyomas - C ve dehidrogenaz
enzim aktivitesi iizerine etKileri

Topraga biyokémiir ve vermikompost uygulamalari toprak CO, degeri iizerine istatistiki olarak énemli bir
etki meydana getirmezken, inkiibasyon siiresi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar
meydana getirmistir. Topraklardaki CO; olusum degeri 0.07-0.10 mg CO,/100 g1/giin"! degerleri arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Topraga yapilan uygulamalar rakamsal olarak degerlendirildiginde en etkili
uygulamalarin Os ve Os oldugu goriilmiistir. Tek basina BK (02) ve VK (03) uygulamalar1 CO; olusumu
degerlerini BK ve VK min karistirilmasi ile elde edilen ortamlara oranla daha az artirmistir. Inkiibasyon
siiresi dikkate alindiginda, CO; olusumu birinci ve ikinci donemde yiiksek ¢cikmis, bu iki donem arasinda
istatistiki olarak énemli bir degisim goriilmemistir. Fakat son donemde énemli miktarda azalmistir (Sekil 1).
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Cizelge 3. Biyokoémiir ve vermikompost uygulamalarinin inkiibasyon siiresine bagh olarak topragin CO; iiretimi,
mikrobiyal biyomas- C ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine etkileri

COz Uretimi Mikrobiyal biyomas -C Dehidrogenaz enzim aktivitesi
(mg CO,/100 g1 glin1) (mg biyomas-C 100 g.k.t'1) (ug TPF gkt1)

Dozlar Doénem Dozlar Dénem Dozlar Dénem
01 0.10 1 0.11a 01 18.62 1 12.36b 01 5.51b 1 6.45
0 0.09 2 0.11a 02 26.78 2 16.38b 02 8.35a 2 6.65
(0F 0.07 3 0.04b 03 23.40 3 43.26a O3 7.02ab 3 6.47
04 0.08 04 23.26 04 6.19b
Os 0.10 Os 23.70 Os 6.26b
O6 0.10 O¢ 24.90 O¢ 5.81b

LSD (p<0.001)=0.01065 LSD (p<0.01)=3.07004 LSD (p<0.05)=0,81598

Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir

Bu durum mikroorganizmalarin C kaynagi olarak kullandiklar1 ¢abuk ayrisabilir karbonlu bilesiklerin son
ayda tiikendigini gostermektedir. Gaunt ve ark. (2008) biyokdmiir uygulamasi ile toprakta biyolojik aktivite
ve CO; lretiminin dolayisiyla biyokdmiiriin mineralizasyonunun ayni dogrultuda arttigini bildirmistir.

Biyokoémiir ve vermikompost uygulamalar topragin mikrobiyal biyomas-C icerigi lzerine etkisi olumlu
olmus; topragin bu 6zelligi iizerine yapilan uygulamalarin etkisi 02>0¢> 05> O3> 04>01 seklinde siralanmistir
(Cizelge 3). Kontrol uygulamasinda (01) 18.62 ile en diisiik olurken, O; uygulamasinda (% 100 BK) 26.78 ile
en yuksek degere cikmistir ki, bu uygulama mikrobiyal biyomas-C degerinde 1.43 kat artis saglamistir.
Topraklara uygulanan organik giibrelemenin toprakta kolay olarak degerlendirebilir C kaynag1 oldugu ve
toprakta mikrobiyal biyomas-C miktarini ylikselttigi bilinmektedir (Hassink ve ark. 1991). Karsilasilan bu
tablo kullanilan organik atiklarin kimyasal yapisi ve C/N oranlari ile ilgilidir (Alexander, 1977; Smith ve ark.,
1993; Hadas ve ark., 2004; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005; Kablan, 2005).

Topragin mikrobiyal biomas- C degeri lizerine inkiibasyon donemlerin etkisi istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. 1. donemde 12.36 iken inkiibasyon stiresinin artmasina bagh olarak 16.38
ve 43.26 olarak artis goriilmiis, dolayisiyla en etkili donemin 3. donem oldugu saptanmigtir. Sekil 2’de
goruldigi gibi, donem ortalamalar géz ontine alindiginda; organik materyaller ilk ve ikinci 20 glinliik
periyotta topraklarin mikrobiyal biyomas degerlerinde fazla bir degisim yapmazken, iiciincii 20 giinliik
periyotta soz konusu degerler zamana bagh olarak artirmis; mikrobiyal biyomas degerinde 3.5 kat artis
meydana gelmistir. Orta Karadeniz Bolgesi'nde yapilan bir ¢alismada Kizilkaya ve ark. (2004) mikrobiyal
biyomas-C degerini 3.8 ile 135.4 mg CO,-C 100 g-! arasinda bulmustur. Arastirmada elde edilen sonuglar bu
bulgular ile uyumludur.

CO,-Olusumu (mg CO,/100 g1/giin™t) Mikrobiyal Biyomas-C (mg C 100 g1
50
0,12 40
0,10
0,08 30
0,06
’ 20
0,04
0,02 10
0,00 0
1 2 3 1 .2 3
.. Donem
Donem
Sekil 1. Biyokémiir ve vermikompost uygulanan Sekil 2. Biyokémiir ve vermikompost uygulanan
topraklarin CO; iiretimi topraklarin mikrobiyal biyomas- C degeri
(mg CO2/100g? giin"1) (mg biyomas-C 100 g.k.t1)

Topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine uygulama konulari istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde
onemli farklhiliklar meydana getirirken, inkiibasyon siiresinin bu 6zellik lizerine bir etkisi bulunmamistir
(Cizelge 3). Yapilan uygulamalar ile topragin dehidrogenaz enzim aktivitesi 5.51-8.35 pg TPF g.k.t! arasinda
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degismis, uygulamalarin etkisi 02> 03> Os> 04> 06>01 seklinde siralanmistir. Tim uygulama konulari
topragin dehidrogenaz enzim aktivitesini kontrol uygulamasina gore artirmistir (Sekil 3). Sadece
vermikompost ve biyokémiir uygulamalari ile toprakta daha yiliksek dehidrogenaz enzim aktivitesi degerine
ulasilmis; % 100 VK olan Oz uygulamasi ile 1.5 kat, % 100 BK olan O; uygulamasi ile 1.27 kat artis
saglanmistir. Tavuk althigindan elde edilen biyokémiiriin dehidrogenaz enzim aktivitesini kontrole kiyasla
% 15 oraninda artirdigl (Mierzwa-Hersztek ve ark, 2016), 9 t/ha tavuk altligi uygulamasinin kontrol
uygulamasina gore 4 kat daha fazla dehidrogenaz aktivitesine sahip oldugu (Delgado ve ark., 2012) rapor
edilmistir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (ng TPF g.k.t-1)

0O1 02 03 o4 05 06

Dozlar

10

o N b~ OO ©

Sekil 3. Biyokomiir ve vermikompost uygulanan topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi degerleri (ug TPF g.k.t1)

Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin topragin iireaz enzim aktivitesi, aril siilfataz enzim
aktivitesi ve % organik madde miktari iizerine etkileri

Topragin lireaz enzim aktiviesi (p<0.01), arilsiilfataz enzim aktivitesi (p<0.05) ve organik madde icerigi
(p<0.01) tlizerine uygulamalarinin etkileri inkiibasyon donemine bagl olarak meydana gelmis uygulama x
donem interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4). Cizelge 4’te goriilecegi iizere,
topragin en yiiksek iireaz enzim igerigi 3.donemin Oz (% 100 BK) ortamindan elde edilmis (21.26 pg N g.k.t.-
1 2h-1), en diisiik lireaz enzim igerigi ise yine ayni donemin O4 (% 75 BK + % 25 VK) ortaminda (6.46 pg N
g.k.t.-1 2h-1) belirlenmistir. Genel olarak topraga organik kaynak karistirilmasi ile kontrol kosullarina gore
mikroorganizma faaliyetlerinin arttign gorilmiistir. Bu artislar inkiibasyon dénemine bagh olarak
degismekle birlikte, ayrismanin artmasina bagl olarak da materyallerin etkisinin arttifi saptanmistir.
Biyokomiiriin genis C/N oranina sahip olmasinin mikroorganizmalar tarafindan daha fazla pargalanmaya
maruz kalmasi sonucu iireaz enzimin artisini sagladig1 diistiniilmektedir. Kablan (2005); Ergiin (2017),
lireaz enzimini iireten mikroorganizmalarin, substrat kaynagi olarak trenin degisik organik atiklarda N
icerigi substrati olan organik N formlarn ile ytkselttigini bildirmistir. Akca ve Namh (2015), domates
bitkisine biyokdmiir uygulamasinin kontrol ve kimyasal glibreye gore lireaz enzim aktivitesinin % 5
diizeyinde onemli oldugunu ve anlaml bir sekilde yiikseldigini belirtmislerdir. Bu enzimler toprak
mikroorganizmalarinca besin maddelerini parcalamak gayesi ile {iretilirler ve topraklarin kil ve organik
madde gibi kolloidleri tarafindan tutularak bu enzimleri iireten mikroorganizma hiicresine bagh kalmadan
faaliyetlerini devam ettirebilirler (Askin ve ark. 2004; Ergiin, 2017). Ayrica iireaz enzim aktivitesi organik
madde, toprak tekstiirii, pH katyon degisim kapasitesi gibi dnemli toprak ozellikleri ile 6nemli iliski
icerisinde oldugu ve bulundugu topraklara ilave edilen organik atiklarin iireaz enzim aktivitesini 6nemli
oranda artirdigi belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2000). Bu ¢alisma da organik materyallerin ilavesinin
topraklarin iireaz aktivitesini artirdiginm1i ortaya koymustur. Meydana gelen bu artisin ise daha c¢ok
biyokémiirden kaynaklandigi belirlenmistir.

Arilsiilfataz enzimi tarimsal agidan S dongiisiinde anahtar rol oynayan bir enzimdir. Bitki tarafindan asimile
edilebilir organik S’ iin inorganik S’ e hidrolize olmasinda katalizor gorevi yaparak bitki gelisimi i¢in gerekli
olan besin elementini inorganik formdan daha hizli ve kolay almasimi saglar (Kayike¢ioglu ve Okur, 2012).
Topraga biyokémiir ve vermikompost ortamlar arilsiilfataz enzim aktivitesini artirmis; uygulama ve donem
interaksiyonuna gore topraklarin arilsiilfataz enzim aktivite degerleri 0.47- 1.06 pg P- N g.k.t! arasinda
degismistir. En diisiik deger 2. inkiibasyon dénemindeki O, uygulama grubunda (% 100 BK) bulunurken, en
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yuksek deger ise Os uygulamasinda (% 50 BK + % 50 VK) bulunmus; bu uygulama enzim aktivitesinde
kontrol grubuna goére 1.9 kat, 0, grubuna gore 2.25 kat artis saglamistir. Buradan da goriilecegi gibi,
biyokémiir varhginin arilsiilfataz enzim aktivitesini destekledigi sdylenebilir. Ergliin (2017)’ye gore
biyokoémiiriin genis C/N oranindan dolayr mikroorganizmalar tarafindan daha cok pargalanmaya maruz
kalmis ve bu enzimin artisini kolaylastirmistir. Bulgular bu agiklamalar ile uyum icindedir

Topraga biyokdomiir ve vermikompost uygulamalar1 topragin organik madde igerigini artirmis, bu artis
donemsel olarak degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Organik kokenli olan ve organik madde miktari fazla
olan biyokomir ve vermikompostun topraga eklenmesi ve topragin organik madde miktarinda artis
saglamasi istenilen bir netice olmustur. Vermikompost ve biyokomiir organik madde igerigi yiiksek
materyaller olup hazirlanan karisim oranlarina bagli olarak organik madde icerigine etkisi farklilik
gostermistir. Cizelge 1’ de goriilecegi lzere, biyokomiir oldukca yiiksek organik madde icerigine sahip
olmas1 nedeniyle bu materyalin bulundugu uygulamalarda (02) organik madde igerigi daha yiiksek ¢ikmasi
beklenilen bir sonuctur. En diisiik toprak organik madde miktar1 3. inkiibasyon déneminde kontrol
grubunda bulunmus (% 4.55); en yiliksek toprak organik madde miktar1 2. inkiibasyon déneminde O
uygulamasinda (% 100 BK) % 5.38 olarak elde edilmis, bu uygulama 1.18 kat artis saglamistir. Yapilan
calismalarda da benzer bulgular agiklanmistir. Ergiin (2017), farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalarinin toprak organik madde icerigini artirdigini; organik madde miktarinin % 1.80 - % 6.92
arasinda degistigini, biyokémiir ve ahir giibresi uygulamalarinin kontrole oranla organik madde miktarini
3.84 kat arttigini ifade etmistir. Organik atik uygulamalarinin, kil ve tinli kum biinyeli topraklarda organik
madde, degisebilir katyon igerikleri gibi kimyasal 6zelliklerini 6nemli oranda artirdig1 ve toprak Kkalitesini
iyilestirdigi (Candemir ve Giilser, 2011); asit 6zellik gosteren toprakta 10 hafta inkiibasyon sonunda,
topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin yani sira, pH, katyon degisim
kapasitesi ve organik madde gibi kimyasal ézelliklerini iyilestirdigi (Ozdemir ve ark.,2014) ifade edilmigtir.
Yapilan uygulamalarla artan toprak organik madde miktari, topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin de
artmasint saglar ki, incelenen enzim aktivitelerinde vermikompost uygulamalarinin daha etkili olmasi
sonuglarin uyumlu oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4. Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin inkiibasyon siiresine bagli olarak topragin lireaz enzim
aktivitesi, aril stilfataz enzim aktivitesi ve organik madde miktar tizerine etkileri

Ureaz enzim aktivitesi Aril stlfataz enzim aktivitesi Organik madde
(ug N g.k.t.-12h-1) (ug P-N gk.t?) (%)
Doz 1.dénem 2.dénem 3.dénem Doz 1.dénem  2.dénem 3.donem Doz l.dénem  2.dénem  3.dénem

01 11.75bcd 10.73bcd 10.15bcd 01 0.83a-e 0.73a-f 0.55 e-f 01 487 c-g 4.74fg 4.55 g

0z 9.53cd 8.39cd 21.26a O 093abc 0.47f 0.94ab 02 4.99b-f 5.38a 4.90c-g
Os 13.36bc 11.47bcd 15.66a O3 0.68b-f 0.52e-f 1.00ab O3 516 a-d 4.90c-g 4.96¢c-f
04+ 13.83bc 10.79bcd  6.46d 0+ 0.76 a-f 0.81la-f 0.77a-f 04 5.13a-e 4.89c-g 4.79efg
Os 11.30bcd 10.60bcd 11.94bcd Os 0.77a-f 0.77a-f 0.92a-d Os 4.92c-f 5.33 ab 5.02a-f
Os  8.38cd 897cd  11.24bcd  Os 0.57def 1.06a 0.58c-f Os 4.75fg 4.8d-g 5.21abc

LSD (p<0.001)=2.97565 LSD (p<0.05)=0.17703 LSD (p<0.001)=0.18514

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni

harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir.

Sonug¢

Biyokoémiir ve vermikompostun farkli oranlarda karistirilarak topraga uygulanmasi ile inkiibasyon siireci
boyunca bazi toprak biyolojik 6zellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla ytiriitiilen bu ¢alismada;
biyokémiir ve vermikompostun belli oranlarda karistirilarak kullanilmasi olumlu etkiler saglamistir.
Topragin biyolojik 6zeliklerini belirlemede kullanilan CO2 olusumu 1. ve 2. inkiibasyon déneminde,
mikrobiyal biyomas degeri ise 3. donemde en yiiksek cikmigtir. istatistiksel olarak énemli bulunmasa da bu
iki 6zellikte 02 (% 100 BK) en etkili ortam olmustur. Toprak enzimlerinden dehidrogenaz enzim aktivitesine
donemin bir etkisi olmazken 02 ortami en etkili olmus, lireaz enzim aktivitesi lizerine ayni ortamin 3.
inkiibasyon déneminde, toprak organik madde miktarinda ise 2. inkiibasyon déneminde 02 (% 100 BK)
ortamu ve aril stilfataz enzim aktivitesi 3. inkiibasyon dénemde 06 (% 50 BK + % 50 VK) ortaminda en aktif
diizeye cikmistir. CO2 tliretimi ve % organik madde miktar1 O2 ortami 3.donemde, Mikrobiyal biyomas-C ve
lireaz enzim aktivitesi yine 02 ortami 3. donemde etkili olmustur. Dehidrogenaz enzim aktivitesinde
inkiibasyon stliresinin 6nemi olmazken uygulama konularinda en yiiksek doz O2 ortam olarak, aril siilfataz
enzim aktivitesi ise 06 ortami 2. donemde en etkili olmustur. Biyokomiiriin ytliksek C icerigine sahip olmasi,
dolayisiyla da C/N oraninin yiiksek olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N oraninin dar olan
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vermikompost gibi organik materyaller ile beraber kullanilmasinin uygun oldugu disiiniilmektedir. Tim
veriler degerlendirildiginde O2 ortami olan biyokdémiirlin toprak diizenleyici olarak topragin biyolojik
ozellikleri lizerine olumlu etkisi oldugu goriilmustiir.

TesekKkiir

Bu makale Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenen “Biyokdémiir
ve Vermikompostun Misir Bitkisinin (Zea Mays L.) K6k Bolgesindeki Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi” adh
ve TF-1535 proje numarali yiiksek lisans tez projesi ve tezinden iiretilmistir.

Kaynaklar

Akca MO, Namli A, 2015. Effects of poultry litter biochar on soil enzyme activities and tomato, pepper and lettuce plants
growth. Eurasian Journal of Soil Science 4(3): 161-168.

Alexander M, 1977. Introduction to soil microbiology No. Ed. 2. John Wiley, Sons. New York, USA.

Anderson JPE, Domsch KH,1978. A physiological method for the quantitative measurement of microbial biomass in
soils. Soil Biology and Biochemistry 10(3): 215-221.

Askin T, Kizilkaya R, Giilser C, Bayrakli B, 2004. Ondokuzmayis Universitesi Kampus Topraklarinin Baz1 Mikrobiyolojik
Ozellikleri, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19(1):31-36

Bekele A, Kibret K, Bedadi B, Yli-Halla M, Balemi T, 2018. Effects of lime, vermicompost, and chemical p fertilizer on
selected properties of acid soils of Ebantu District, Western Highlands of Ethiopia. Applied and Environmental Soil
Science Article ID 8178305

Bouyoucos GJ, 1951. A recalibration of the hydrometer method for making mechanical analysis of soils. Agronomy
Journal 43(9): 434-438.

Bremner JM, Lancaster |D, 1965. Organic Forms of Nitrogen. Methods of Soil Analysis, Part II - Chemical and
Microbiological Properties. Black CA (Ed.). Agronomy Monograph 9.1, American Society of Agronomy (ASA), Soil
Science Society of America (SSSA), Madison, Wisconsin, USA. pp.1238-1255.

Candemir F,Gillser C, 2011. Effects of different agricultural wastes on some soil quality indexes at clay and loamy sand
fields. Communication in Soil Science and Plant Analyses 42(1): 13-28.

Chan KY, Van Zwieten L, Meszaros I, Downie A, Joseph S, 2008. Agronomic values of greenwaste biochar as a soil
amendment. Soil Research 45(8): 629-634.

Cheng C-H, Lehmann ], Thies, JE, Burton SD, Engelhard MH, 2006. Oxidation of black carbon by biotic and abiotic
processes. Organic Geochemistry 37: 1477-1488.

Delgado M, Rodriguez C, Martin ]V, de Imperial RM, Alonso, F. ,2012. Environmental assay on the effect of poultry
manure application on soil organisms in agroecosystems. Science of The Total Environment 416: 532-535.

Dias BO, Silva CA, Higashikawa FS, Roig A, Sdnchez-Monedero MA, 2010. Use of biochar as bulking agent for the
composting of poultry manure: effect on organic matter degradation and humification. Bioresource Technology,
101(4): 1239-1246.

Ergiin YA, 2017. Biyokomiir ve Ahir Giibresi Uygulamalarinin Topraktaki Baz1 Enzim Aktivitelerine, CO2 Uretimine,
Besin Elementi Icerigine ve Domates Bitkisinin Gelisimine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi Ordu Universitesi Fen Bil.
Ens. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali. Yayinlanmamis. 65 sf. Ordu.

Ersahin Y, 2007. Vermikompost Uriinlerinin Eldesi ve Tarimsal Uretimde Kullanim Alternatifleri. Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 24(2): 99-107.

Gaunt ],Cowie A,2009. Biochar, greenhouse gas accounting and emissions trading. Biochar for environmental
management: Science and Technology pp.317-340.

Glaser B, Lehmann |, Zech W, 2002. Ameliorating physical and chemical properties of highly weathered soils in the
tropics with charcoal—a review. Biology and Fertility of Soils 35: 219-230.

Hadas A, Kautsky L, Goek M, Kara EE, 2004. Rates of decomposition of plant residues and available nitrogen in soil,
related to residue composition through simulation of carbon and nitrogen turnover. Soil Biology and
Biochemistry 36(2): 255-266.

Isermeyer H,1952. Eine einfache Methode zur Bestimmung der Bodenatmung und der Karbonate im Boden. Journal of
Plant Nutrition and Soil Science 56(1-3): 26-38.

Jeffery S, Verheijen FG, van der Velde M, Bastos AC, 2011. A quantitative review of the effects of biochar application to
soils on crop productivity using meta-analysis. Agriculture, Ecosystems & Environment 144(1): 175-187.

Kablan N,2005. Farkh organik atiklarin toprak ve misir (Zea Mays indendata) bitkisinin rizosfer bolgesindeki biyolojik
ozellikler iizerine etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bil. Ens. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalu.
Yiiksek Lisans Tezi Yayimmlanmamis. Samsun.

Kandeler E, Gerber H,1988. Short-term assay of soil urease activity using colorimetric determination of ammonium.
Biology and Fertility of Soils 6(1): 68-72.

Kayikcioglu HH, Okur N, 2012. Deri sanayi aritma c¢amurunun kompostlastirilmasi sirasindaki biyokimyasal
degisiklikler ve olusan kompostun kalitesi. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisti Dergisi, 22(2): 59-68

149



F.I. Yilmaz ve S. Kurt (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 143 - 150

Kizilkaya R, Hepsen S, 2007. Microbiological properties in earthworm Lumbricus terrestris L. cast and surrounding soil
amended with various organic wastes. Communication in Soil Science and Plant Analyses 38: 2861-2876.

Kizilkaya R, Bayrakli B, 2005. Effects of N-enriched sewage sludge on soil enzyme activities. Applied Soil Ecology 30(3):
192-202

Kizilkaya R, Askin T, Bayrakli B, Saglam M, 2004. Microbiological characteristics of soils contaminated with heavy
metals. European Journal of Soil Biology 40(2) : 95-102.

Knudsen D, GA Peterson, PF Pratt, 1982. Lithium, sodium and potassium. In: Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical
and Microbiological Properties, A.L. Page, R.H. Miller, D.R. Keeney (Eds.), 2nd Ed. Agronomy Monograph No. 9,
ASA-SSSA, Madison, Wisconsin, USA.

Lehmann ], 2007. Bio-energy in the black. Frontiers in Ecology and Environment 5:38-387.

Liang B, Lehmann ], Solomon D, Kinyangi ], Gross man ], O’Neill B, Skjemstad JO, Thies ], Luizao F], Petersen ], Neves EG,
2006. Black carbon increases cation exchange capacity in soils. Soil Science Society of America Journal 70: 1719-
1730.

Major J, Rondon M, Molina D, Riha §], Lehmann ], 2010. Maize yield and nutrition after 4 years of doing biochar
application to a Colombian savanna oxisol. Plant and Soil 333:117-128.

McClellan AT,Deenik J,Uehara G, Antal M, 2007. Effects of flashed carbonized© macadamia nutshell charcoal on plant
growth and soil chemical properties. 6 November 2007, SSA, ASA, CSSA, International Annual Meetings,
Louisiana, New Orleans.

McLaughlin H, Anderson PS, Shields FE,Reed TB, 2009, August. All biochars are not created equal, and how to tell them
apart. In Proceedings, North American Biochar Conference, Boulder, Colorado ,pp. 1-36.

Mierzwa-Hersztek M, Gondek K, Baran A, 2016. Effect of poultry litter biochar on soil enzymatic activity, ecotoxicity and
plant growth. Applied Soil Ecology 105, 144-150.

Namli A, Akga O, Percimli C, Bese S, Giir S, Arikan H, Eser 1, izci E, Glimiisay E, Tunca G, Khalau I], Mutafcilar Z, Demirtas
0, 2014. Evsel ve endiistriyel aritma ¢amurlarinin solucanlar (Eisenia fetida) ile kompostlanmas. Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Dergisi 2(2): 46-56.

Nelson DW, Sommers LE, 1982. Total carbon, organic carbon, and organic matter. In: Methods of Soil Analysis, Part 2,
Chemical and Microbiological Properties, A.L. Page, R.H. Miller, D.R. Keeney (Eds.), 2nd Ed. Agronomy
Monograph No. 9, ASA-SSSA, Madison, Wisconsin, USA. pp.539-573.

Olsen SR, 1954. Estimation of available phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate. United States
Department Of Agriculture; Washington.

Ozdemir N, Giilser C, Ekberli I, Kop OT, 2014. Asit toprakta diizenleyici uygulamalarinin baz toprak ozellikleri ve
verime etkileri. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 2(1): 27 - 32

Ozdemir N, Kizilkaya R, Siiriicii A, 2000. Farkli organik atiklarin topraklarin iireaz enzim aktivitesi iizerine etkisi. Ekoloji
Cevre Dergisi 10(37): 23-26.

Smith JL, Papendick RI, Bezdicek DF, Lynch JM, 1993. Soil organic matter dynamics and crop residue management. Soil
Microbial Ecology, Marcel Dekker, New York, 65-95.

Steiner C, Teixeira WG, Lehmann ], Nehls T, de Macédo JLV, Blum WE, Zech W, 2007. Long term effects of manure,
charcoal and mineral fertilization on crop production and fertility on a highly weathered Central Amazonian
upland soil. Plant and Soil 291(1-2), 275-290.

Sudkolai ST, Nourbakhsh F, 2017. Urease activity as an index for assessing the maturity of cow manure and wheat
residue vermicomposts. Waste Management 64: 63-66.

Tabatabai MA, Bremner JM, 1970. Arylsulfatase Activity of Soils. Soil Science Society of America Journal 34(2): 225-229.

Thalmann A, 1968. The methodology of determining the dehydrogenase activity in soil using
triphenyltetrazoliumchlorid (TTC). Landwirtschaftliche Forschung 21: 249-258.

US Salinity Lab. Staff, 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Agricultural Handbook, no. 64, USDA.

150



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 151 - 163

o ‘\‘ TOPRAK BILIMI VE

Ly BiTKi BESLEME DERGISI
N’ M

TOPRAK BiLiMi e
° ° VE ° ° —p
BITKI BESLEME DERGISI P E

http://dergi.toprak.org.tr

Silisyumun bitki gelisimine olan etkileri
Ayhan Horuz *

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liimii, Samsun

Ozet

Bu calismada silisyumun (Si) bitki gelisimi iizerine olan etkileri, noksanlik simptomlari, toksisitesi ve giibrelemesi konulari
incelenmistir. Bitkiler silisyumu toprak c¢ozeltisinden orto silisilik (H4Si04) veya monosilisilik asit (Si(OH)s) anyon formunda
absorbe ederler. Silisyum bitkilerin sap veya yapraklarinda pektin ve kalsiyum iyonlariyla birleserek silika-selilluz membran
tabakas1 (Si02.2nH20) olusturmak suretiyle epidermal bitki dokularinda polimerize olmaktadir. Bu sayede yapraklarda
transpirasyonu azaltarak kurakliga diren¢ saglamakta, toprak cozeltisinde Al-Si, Fe-Si, Mn-Si kompleksleri olusturarak bitkilerde
olast agir metal toksisitesini azaltmakta, hiicre duvarinin kalinhigini artirmak suretiyle govdenin biyotik zararhlara karsi
dayanikliligini artirmaktadir. Toprakta asir1 tuz bulunmasi durumunda Na-silikat olusturarak Na miktarini ve bitkide olusturacagi
tuz zararini azaltmaktadir. Gelisme ortaminda silisyumun noksan ve yeterli bulunmasi durumlari ile muhtemel stres sartlarinda
kullanilabilecek silisyumlu giibreler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silisyum, toprak, bitki, noksanlik, giibreleme.

The effects of silicon on plant development
Abstract

In this study, silicon (Si) effects on plant development, deficiency symptoms, toxicity and fertilization were investigated. Silicon is
taken up from soil solution by the plant roots in the anion forms of orto silicic acid (H4SiO4) or mono silicic acid [Si(OH)4)]. Silicon
polymerizes to form silica-cellulose membrane layer (SiO2-nH20) by combining with pectin and calcium ions in the epidermal
tissues of leaf or stem of plants. Thereby, it gains resistance against drought by reducing the transpiration, and reduces the
transpiration of the leaves, reducing the toxicity of heavy metals in plants by forming Al-Si, Fe-Si and Mn-Si complexes in soil
solution and increasing the stability of stem to biotic pests by increasing the thickness of the cell wall. Also, silicate reduces the
amount of Na ions and the salt damage that will occur in the plant by forming Na-silicate. Si fertilizers were examined to be used in
possible deficient and sulfficient Si stress conditions in the growth media.

Keywords: Silicon, Soil, Plant, deficiency, fertilization
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Giris
Silisyum baz1 bitkileri i¢in (¢eltik, seker kamisi gibi bazi sucul bitkiler) mutlak gerekli; bazi bitkiler icin
potansiyel gerekli besin elementi olmasina ragmen bitki beslemedeki yeri yeteri kadar anlasilamamis
fonksiyonel ve faydali bir besin elementidir (Takahashi ve ark., 1990; Singh ve ark, 2005). Biitiin karasal
bitkilerin dokularinda kuru agirlik ilkesine gore %0,1-10 arasinda silisyum bulunur (Ma ve Takahashi,
2002).

Silisyum tizerine ¢alismalar 1840’ta Justus Von Liebig'in sera sartlarinda seker kamisina uyguladigi sodyum
silikat giibresi ile baslamis ve giiniimiize kadar yapila gelen laboratuvar, sera ve tarla calismalariyla devam
etmistir. Bu calismalarda silisyumun celtik (Oryza sativa L.), misir (Zea mays L.), bugday (Triticum aestivum
L.), arpa (Hordeum vulgare L.), seker kamisi (Saccharum officinarum L.), hiyar (Cucumus sativa L), domates
(Lycopersicon esculentum Mill), turunggil (Citrus taitentis Risso) ve diger bitkilerde faydali etkilere sahip
oldugu gorilmiistiir (Liebig, 1840; Savant ve ark., 1997a; Epstein, 1999; Matichenkov ve ark., 1999).

Tam teknoloji liriint silisyumlu giibre 1955’de Japonya’da gelistirilmis ve silisyumca eksik celtik arazilerine
1.5-2.0 t ha! olarak uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucu geltikte %5-10'luk verim artislari elde edilmistir
(Takahashi ve ark., 1990).

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi 1 26 Nisan 2017 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : ayhanh@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 17 Aralik 2018
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Son yillarda bitkilerin gelisim ve fonksiyonlar: iizerine silisyum elementinin direkt veya indirekt olumlu
etkilerinden dolay1 diinyada silisyuma artan bir ilgi olusmustur. Silisyum 6zellikle uygun olmayan iklim
sartlarinda asir1 sicaklik ve kuraklik stresi, mineral toksisite, yipranmaya karsi dayaniklilik gibi abiyotik;
bitki hastaliklar1 ve bocek zararllarina karsi koruyucu etkileri gibi biyotik streslere karsi bitkiyi koruyan ve
gelisimini artiran potansiyel etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Sistani ve ark. 1997; Ma, 2004). Celtik,
sucul cayirlar gibi bazi bitkiler silisyumu dokularinda %1-5'den daha fazla miktarlarda biriktirmekte ve
“aklimiilator bitki” olarak degerlendirilmektedirler. Domates, salatalik, misir, arpa, soya fasulyesi gibi baz
bitkiler ise silisyumu dokularinda %?1’den daha az oranlarda biriktirmektedirler. Bu bitkiler silisyumun
indirekt etkileri altinda bunmaktadirlar. Yani stres sartlarinin olmadigl normal toprak sartlarinda saghkl
gelisirken, stres sartlarinin olusmasi ile birlikte; toprakta yeteri kadar silisyumun bulunmamasi durumunda
yasamsal fonksiyonlar1 bozulmaktadir. Silisyumun toprakta yeterli olmasi durumunda stres sartlari altinda
bile olsa bitkiler herhangi bir fonksiyonel bozukluk géstermemektedir (Takahashi ve ark., 1990; Savant ve
ark., 1999).

Silisyum bitkide immobil oldugu i¢in transpirasyonla bitkinin tst yapraklarina tasinir. Alinan silisyum
ozelikle yaprak kutikiilii altinda birikerek yapraklarin daha dik durmasini saglamakta, fotosentetik aktiviteyi
artirmakta ve transpirasyonu iyilestirmektedir. Ayrica bitki sapinin stabilitesini giiclendirerek yatmaya
kars1 bitkinin direncini artirmakta ve fide dikimi sonrasi kardeslenme sayisini artirmaktadir (Liang ve ark.,
2007). Ozellikle celtigin silisyum akiimiilatoér bitki olmasi sebebiyle, intensif tarim alanlarinda silisyumun
topraktan uzaklagsmasi ve yeteri kadar silisyumlu gilibrelemenin yapilmadigl durumlarda celtik verimi
azalmaktadir (Savant ve ark., 1997a; Mauad ve ark., 2003). Silisyumun topraktan 100 ppm silisik asit
uygulamasi, 100-400 ppm yaprak uygulamasi ve metre kareye 0,5-2,0 kg celtik kavuz kiilii uygulamalarinin
fotosentezi, bitkide tasinan karbonu, basaktaki dane sayi, su kullanim randimani, bitki biiyiimesi,
kardeslenme orani, yaprak alani, kisacasi vejetatif ve generatif gelismeyi artirmak suretiyle bitkide olumlu
etkiler gostermektedir (Singh ve ark., 2005).

Bu calismada silisyumun toprak ozellikleri, bitki gelislimi {izerine olan etkileri, noksanlik simptomlari,
toksisitesi ve giibrelenmesi incelenmistir.

Toprakta silisyum

Silisyum yer kabugunda yaklasik % 28 oraninda bulunan ve miktar bakimindan oksijenden sonra ikinci
sirada yer alan elementtir (Elawad ve Gren, 1979; Epstein, 1994). Topragin silisyum kaynag1 kuvartz,
placioklas, ortoklas ve feldispat gibi primer mineraller; kaolin, vermikiilit ve smektit gibi sekonder kil
mineralleri ve amorf silika olarak 3 gruba ayrilir. Kuvars anhidrit Si0; den ibaret kum olup, silisyumca
zengindir. Killer ise az veya ¢ok hidrate olmus aliiminyum silikatlerden olusmaktadirlar. Kuvartz ve kil
minerallerinin icerdigi silisyum bitkiler i¢in elverisli formlarda degildir. Silikat minerallerinin pargalanmasi
silisyum monosilisik asit veya polisilisik asit seklinde bitkiye yarayish hale gegcmesini saglar (Loué, 1986).
Toprak ¢ozeltisi genellikle ortalama 3-17 mg Si veya 30-40 ppm SiO'yi monosilisik asit (Si(OH)4 ) formunda
ihtiva etmektedir. Bununla birlikte ayni pH da toprak ¢ézeltisinin silisyum kapsami 7-80 ppm Si0; aralifinda
degistigi belirtilmistir (Jones ve Handreck, 1967; Hull, 2004).

Silisyum toprak cozeltisinde ¢éziinmus halde, Fe ve Al oksit ve hidroksitlere adsorbe halde ve solid halde
olmak iizere 3 farkl fraksiyonda bulunur. Adsorbe ve toprak ¢ozeltisinde bulundugu formlar monosilisik
asit, polisilisik asit, inorganik bilesikler, organik bilesikler ve organo-silikon bilesikleri seklinde, kati1 fazda
bulunanlar amorf, zayif ve mikro kristal ve tam kristal formlarda bulunanlari tegkil eder. Silisyumun amorf
formlar1 biyojenik ve minerojenik formlarda bulunur (Matichencov ve Bocharnikova, 2001).

Mono silisik asit topraklarda Fe ve Al iyonlar1 tarafindan adsorbe edilmektedir. Bu adsorpsiyonda Al
oksitlerin Fe oksitlere gore daha etkin oldugu belirtilmis ve toprak ¢o6zeltinsin mono silisik asit
konsantrasyonunun o6ncelikle toprakta seskioksitlerin (Fe ve Al oksitler) miktarina bagh oldugu
belirtilmistir. Bu yiizden bir topragin bitkiye yarayish silisyum miktarinin belirtilmesinde en iyi indeksin
kolay ekstrakte edilebilir Si/Fe,Alz orani 6nemlidir. Bu konuya iliskin yapilan ¢alismalarda topragin Si/Al ve
Si/Fe orani artikca bitkisinin silisyum absorpsiyonun artig1 tespit edilmistir. Toprak cozeltisinde en diisiik
silisyum konsantrasyonunun pH 9’a dogru olustugu belirtilmis asit topraklarin ¢ozeltilerinde silisyum
kapsaminin daha fazla oldugu kirecleme sonucu silisyum adsorpsiyonun azaldigi bildirilmistir. Loué, (1986)
toprak cozeltinsin mono silisik asit miktari ile bitkiler tarafindan absorbe edilen silisyum miktar1 arasinda
pozitif iliski olup yulafta yapilan bir ¢alismada toprak ¢ézeltisinin mono silisik asit kapsami artik¢a bitkinin
silisyum kapsaminin arttig1 tespit edilmistir (Jones ve Handreck, 1967). Bu lineer iliski Okuda ve Takahashi
(1965) tarafindan celtik bitkisinde de ortaya konulmustur.
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Polisilisik asit toprak soliisyonunun biitiinleyici bir 6gesidir. Genellikle topraklarin fiziksel 6zelliklerini
etkiler. Polisilisik asit kimyasal olarak duragan olup temelde kolloidal parcaciklar: olusturan bir adsorbant
olarak rol oynar (Hodson ve Evans, 1995). Polisilisik asit silikat kopriilerini olusturmak ig¢in toprak
mineralleri tarafindan ortama salinir. Polisilisik asit yiiksek derecede su ile sature oldugu icin topraklarin su

tutma kapasitesini ve KDK'’sini iyilestirir. Ayrica toprak striiktliriiniin olusumunda olumlu etki yapar
(Matichenkov ve ark., 1995).

Toprak c¢ozeltisinde silisyum miktar1 (Si02), pH, sicaklik, tanecik boyu, minerallerinin kimyasal bilesim ve
¢ozlnlrligl, organik madde, su icerigi, redoks potansiyeli ve seksioksitler tarafindan etkilenmektedir
(Savant ve ark.,, 1997b). Toprakta silisyum minerallerinin asinma derecesinin topraklara gore farklilik
gosterdigi, baz1 topraklarda silisyum iceren mineraller hizli asinarak toprak ¢ozeltisine daha fazla silisyumu
serbest birakabilirler (Brady, 1990). Topraktaki silikat minerallerinin asinma hiz1 asagidaki Sekil 1'de
oldugu bildirilmistir (Savant ve ark., 1997b).

Toprak smif Basat mineral Asmma derecesi
Mollisoller feldispat, vermikulit az
B 5i0,
Vertisoller smektitler
@ &> 80,
Inceptisoller smektit, kaolinit
50,
Alfisoller kaolinit, smektitler
@ &> 50,
Ultisoller kaolinit ,smektitler
SIOJ | Irll
Oksisoller seskioksitler kaolinit '\ J

@ &> 5i0; cfk

Sekil 1. Topraktaki silikat minerallerinin asinma hiz1 (Savant ve ark., 1997b)

Oksisol ve ultisol gibi topraklarin olustugu bolgelerde asir1 yagis, diisiik pH ve baz doygunlugu, asiri
derecede ayrisma, yikanma silisyumun topraktan uzaklasmasina neden olmaktadir (Savant ve ark., 1997b).
% 80’in Uzerinde organik madde iceren topraklar (Histosollar) mineral madde kapsamlar1 dusiik
olduklarindan dolay1 bitkiye yarayish silisyum kapsamlar diisiik olup, silisyum noksanligi
gorilebilmektedir. Kuvars kumunca (SiO2) zengin biitiin entisoller bitkiye yarayish silisyum bakimindan
fakirdir (Datnoff ve ark. 1997).

Mono silisik asit toprakta agir metallerle (Cd, Pb, Zn, Hg, vd) kompleksler olusturmak suretiyle onlarin toksik
etkilerini azaltir. Bu etki ortamda silisyum konsantrasyonu ile degiskendir. Toprak diisiik silisyum icerigine
sahipse olusan komplekslerin ¢oziintirligi diisik olurken, yiiksek diizeylerde silisyumun varliginda ise
olusan komplekslerin stabilitesi de ¢ok daha gii¢lii olmaktadir (Schindler ve ark., 1976; Lindsay, 1979;
Birchall ve ark, 1989; Cherepanov ve ark., 1994). Silisyum yukaridaki esitliklerde gorildigi gibi Fe ve Al'a
baglanarak topragin Fe ve Al aktivitesinin azalmasina yol agarak, fosfatlarin demir ve aliiminyum fosfatlar
seklinde ¢oziinemez forma doniismesini dnlemekte suretiyle topraklarin yarayish fosfor kapsamini artirir
(Dobermann ve Fairhurst, 2000).

ALSi,O, + 2H* + 3H,0=2APF* + 2H,Si0,. log K°=15.12

ALSiLOS(OH), + 6H* = 2AP* + 2H,Si0, + H,0, log K°=5.45
Fe,Si0, + 4H* = 2Fe>* + 2H,Si0,. log K°=19.76
MnSiO, + 2H* + H,0 = Mn?* + 2H,Si0,. log K°=10.25

Mn,SiO, +4H* =2Mn** + H;SiO,. log K°=24.45
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ZnSiO,+4H" =2Zn*" + H,;SiO,., log K°=13.15
PbSiO,+ 4H* =2Pb** + H,Si0,, log K°=18.45

Toprakta silisyum noksanlik sartlari
Topraklarda silisyum noksanligi genellikle asagidaki durumlarda goziikiir (Dobermann ve Fairhurst, 2000):

- Silisyum noksanlig1 cok yasli ve asir1 yikanmis topraklarda,
— Diisiik miktarda Si ihtiva eden ana materyal lizerinde olusmus topraklarda,
- Intensif yetistiricilik sonucu silisyumu agir1 sémiiriilmiis topraklarda gériilmektedir.

Toprakta yarayish silisyumun kritik degeri

Topraklarin yarayish silisyum icerikleri kullanilan ydnteme, kritik silisyum degeri secilen bitkiye gore
degismektedir. Celtik bitkisi i¢in kritik silisyum degerinin 0,5 N asetik asit ekstraksiyon metoduna gore 24
ppm (Korndorfer ve ark.,, 2001), Sodyum asetat buffer metodu icin 60 ppm (Imaizumi ve Yoshida, 1958),
Park (2001) ayn1 metodla organik topraklarda 26 ppm olarak belirlenmistir. Liang ve ark. (1994), Imaizumi
ve Yoshida (1958) tarafindan onerilen sodyum asetat buffer metodunun kalkerli topraklarda silisyum
durumunun belirlenmesi i¢cin uygun bir metot olmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica geltik ekimi
yapilan kalkerli topraklarda hem celtik hem de bugday veriminin silisyum giibrelemesi ile arttigini
bildirmislerdir.

Horuz ve Korkmaz (2013) Samsun yoéresinde celtik topraklarin bitkiye yarayish silisyum kapsamlarinin
belirlenmesinde en uygun kimyasal ekstraksiyon yonteminin 0.18 M NaOAc + 0.87M HOAc metodu oldugunu
ve bu yonteme gore oransal iirlnin %85’ini alabilmek i¢in topraklarin bitkiye yarayish kritik silisyum
kapsaminin 17,11 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Bununla birlikte; Hayson ve Chapman (1975), Avustralya’da Mackay asit karakterli topraklarinda yetistirilen
seker kamisi icin 0,01M kalsiyum kloriir ekstraksiyon yontemine gore, bitkiye yarayish silisyumun kritik
degerinin 20 ppm oldugunu, Avustralya’da bu metodun saf su ekstraksiyon metoduna alternatif oldugu ve
genis Olclide kullanildigr belirtilmistir. Xu ve ark. (2001), Cin’in kuzey eyaletlerindeki kalkerli topraklarda
yaptiklar1 17 tarla denemesi sonugclarina gére bugday icin pH’lar1 7,40-8,25 arasinda ve kalsiyum karbonat
kapsamlar1 % 2,65-5,26 olan kalkerli topraklarda sodyum asetat buffer metodunun bitkiye yarayish silisyum
belirlenmesinde uygun yontem oldugunu belirtmislerdir.

Winslow ve ark. (1997) celtik topraginda 10:1 su:toprak ekstraksiyon yontemine gore, eksrakte edilebilir
silisyum 2 ppm’in altinda ise noksanlik goriildigiinii; 6 ppm’den fazla ise yeterli kabul edilebilecegini
belirtmislerdir. Arastiricilar geltik yetistiriciliginde kullanilan su kaynaginin 4 ppm’in lizerinde silisyum
kapsadiginda yeterli sayilabilecegini; 1 ppm’in altinda silisyum kapsadiginda noksan sayilabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica geltik kavuzunda silisyum kapsaminin 60 g/kg’dan fazla olmasi durumunda yeterli;
30 g/kg'in altinda bulunmasi1 durumunda silisyumca noksan sayilabilecegini de bildirmislerdir.

Rayment ve Higginson (1992) tarafindan da dnerilen 0,025 M H,SO4 yontemini segmistir. Yapilan calismada
% 15’ten daha az kil iceren asit karakterli topraklarda 0,025 M H;SOs ydntemiyle belirlenen yarayish
silisyum 45 ppm’in altinda ise silisyum glibrelemesine seker kamisi respons vermistir. Arastirict % 15-30
arasi kil iceren topraklarda yarayish silisyum 65 ppm’in altinda, % 30’dan daha fazla kil iceren topraklarda
ise 100 ppm’in altinda ise silisyum giibrelemesine seker kamisinin respons verdigini bildirmistir. % 15’ten
daha az kil iceren asit topraklarda 0,025 M H,SO,4 yontemiyle belirlenen yarayish silisyum 45 ppm’in altinda
ise silisyum giibrelemesine seker kamisi respons vermistir.

Silisyum ve bitki gelisimi

Bitkiler silisyumu toprak soliisyonundan “orto silisik asit” olarak da adlandirilan (H4SiO4) mono silisik asit
(Si(OH)4) anyon formunda absorbe ederler (Lewin, 1969; Yoshida, 1975). Silisyum baz bitkilerde yiiksek
konsantrasyon gradientine karsi aktif absorpsiyonla alindig1 gibi pasif absorpsiyonla da alinabilmektedir
(Hodson ve Evans, 1995; Savant ve ark., 1997a). Celtik gibi silisyum akiimiile eden bitkiler kdklerinde toprak
¢ozeltisinde bulunan silisyumdan (0,1-1,6 kg Si ha'l) daha fazla silisyum bulunmasi bu bitkilerin silisyuma
0zel tasiyict proteinlere sahip olduklar1 ve silisyumun aktif olarak alindigi bildirilmektedir (Takahashi,
1995). Diger bitkilerin ise silisyumu pasif absorpsiyonla aldiklar1 kabul edilmektedir (Epstein, 1994). Pasif
absorpsiyonla alinan mono silisik asit formundaki silisyum kok hiicre membranlarin1 gegerek yaprak ve
siirgiinlere transpirasyon akimi ile tasinmaktadir (Sekil 2). Transpirasyonla tasinan Si(OH). yapraklarda
pektin ve kalsiyum iyonlariyla birlesmek suretiyle silisyum-seliiloz membran tabakasi (opal olarak bilinen
amorf silika jel (Si02.2nH20) olusturarak polimerize olmakta ve epidermal bitki dokularinda
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depolanmaktadir (Savant ve ark., 1997b; Takahashi ve ark. 1990; Ma, 2003). Mono silisik asit zamanla
dehidratasyona ugrayarak polimerlesmesi yogunlasarak, polisilisik asite ve daha sonra amorf silikaya
dontsiir. Bu sekilde epidermal dokularda konsantre olan silisyum hiicre duvarinin kiitikiilar tabakasini
kalinlastirmak suretiyle (yaklasik 2,5 p) hiicreyi mekanik olarak daha giiclii bir striiktiire dontistiiriir (Sekil

3).
) B
/
; % GE=<D - @D
" A |
W B
4 )
(o) -~
= G
- . =
Ksilem
X
- - . ‘ ."
) Kasparian seridi s

LA I ) S|

@D Ekzodermis Endodermis Ksilem

Kasparian seridi

-

————

¢ ]

Ekzodermis

Sekil 2. Bitkide silisyumun absorbsiyonu ve tasinimi (a.silisilik asidin tasiyicilar vasitasiyla (tasiyici proteinler) alimi b.
Ayni formda stirgiinlere tasinimi c ve d. Siirgiinlerde silika formunda polimerize olmasi e. Kiitikiilde birikme (Ma, 2006)

Bitkilerin icerdikleri silisyum diger makro elementlerle (N, P, Ca vd.) ile karsilastirildiginda bunlara yakin
veya daha fazla oldugu belirlenmistir. Gramineae familyasi icerisinde celtik en fazla silisyum akiimiile eden
bir bitki olup sapinda %10-15 arasinda silisyum icermektedir. Bitki tiirleri tarafindan alinan silisyum
miktarinin ¢ok farkli oldugu silisyum akiimiile eden graminelerin silisyum kapsamlarinin baklagillere ve
diger dikotiledon bitkilere gore 10 kat daha fazla olduguda belirtilmistir (graminelerde %2 SiO; icerigine
karsilik, baklagillerde %0.2).

Idris ve ark. (1975) ve Balasta ve Perez (1989), celtigin tipik olarak silisifillus (silisyumu kolayca absorbe
etme ve depolama kabiliyetine sahip) bitki oldugunu belirtmislerdir. Bitki ¢esidine baghh olarak,
bioyokiitlede akiimiile olan Si %1'den %10 ve daha fazlasina kadar degisebilir (Elawad ve Gren, 1979;
Epstein, 1994). Silisyum konsantrasyonunun (kuru agirlik esasi, KM) %1’den daha fazla oldugu bitki
tirlerinin Si bakimindan akiimiilator bitki (seker kamisi, celtik, bugday, equisetium arvence, cladophora
glomerata, synura petersenii ve saccharum officinarum tiirleri ile Poaceae, Equisetaceae, Diatomaceae ve
Cyperaceae familyalar1) oldugu diisiiniilmektedir. Simdiye kadar silisyum akiimiile eden 21 bitki familyasi
tanimlanmistir (Ma ve Takahaski, 2002). Bu bitkiler beslenme ortaminda yeteri kadar silisyum bulunmadigi
ortamlarda normal gelismelerini tamamlayamazlar (Elewad ve ark. 1982; Epstein, 1994) . Silisyumu
akiimiile eden bitkiler ortalama 50-200 kg Si ha! absorbe ederler (Matichenkov ve ark, 1997). Silisyum en
fazla seker kamisi (300-700 kg Si ha1) sonra ¢eltik (150-300 kg Si ha1) ve bugday bitkileri (50-150 kg Si ha-
1) tarafindan absorbe edilir (Matichenkov ve ark., 2000).

Bitkilerin ¢icekli kisimlari vejetatif organlarina gore daha fazla silisyum icerdikleri ve koklerin toprak iistii
kisimlara gore 10 kat daha fazla silisyum icerdigi de belirtilmistir. Ancak DNP (Dinitro fenol) gibi metabolik
inhibitorler kokiin silisyum absorpsiyonunu bloke ettikleri belirtilmistir (Loue, 1986). Silisyum celtikte dane

kabugu tesekkiiliinde 6nemli bir rol oynar ve dane kalitesini arttirir (Savant ve ark., 1997a).
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Dobermann ve Fairhust (2000), Kardeslenme déneminde celtikte abiyotik ve biyotik streslere karsi kritik
silisyum degerinin 50 g Si/kg kuru maddede oldugunu, olgunlasmada celtik sapinda 80-100 gr/kg kuru
maddede oldugunu belirtmislerdir. De Data (1981) ise Tanaka ve Yoshido (1970)’ in ¢alismalarina istinaden
olgunlasma déneminde ¢eltik sapinda kritik degerin 50 gr Si/kg kuru madde oldugunu belirtmistir.

Kutikula (0.1 n)

Silika tabakasi (2.5 u)
Dis hiicre duvan (2.5 u)

Epidermal
15 p)

y —i‘\\‘(— N - 7 Yaprak
\\ kalinhg:
(100 )

Sekil 3. Monosilisilik asidin yaprak epidermal hiicresinde polimerizasyonu (Yoshida, 1975)

Monokotiledon bitkilere oranla domates ve soya fasulyesi gibi dikotilodon bitkiler biomasda %0.1’den daha
az Si degerine sahip olduklar: icin zayif akiimiilator bitkiler olarak degerlendirilirler. Sucul ¢ayirlar %5’e
kadar Si ihtiva ederlerken; bugday, yulaf, cavdar, arpa, sorgum, misir, sekerkamisi ve ¢ayir ¢cimeni biomasda
takriben %1 silisyum ihtiva ederler (Epstein, 1994; Jones ve Handreck, 1967; Nishimura ve Takahaski,
1989).

Silisyum bitkileri abiyotik ve biyotik stres sartlarina karsi korumak suretiyle etkili olmaktadir.
Silisyum noksanlik simptomlari

Silisyumun yetersiz olmasi durumunda bitkilerde ortaya cikan bazi belirtiler su sekilde siralanabilir
(Marschner ve ark., 1990; Singh ve ark., 2005):

— Geng yapraklarda sekil bozukluklari, disa dogru kivrilarak sarilma ve yaprakta incelme (6zellikle
domateste)

- Klorozla birlikte gelisen alt yapraklarin kahverengilesmesi ve nekrotik benekler olusur

— Yapraklarda yaslanma (senescence) hali (hiyar gibi bitkilerde) ortaya ¢ikar

— Olgun yapraklarda ¢illenme ve serit seklinde olusumlar (seker kamisi gibi bitkilerde)

- Tahillarda zayif kardeslenmede ve yaprak uclarinda solma ve kuruma

— Yiiksek steriliteli (verimsiz) kii¢lik basak¢ik olusumu, dolu basak sayisinda azalma

— Tahillarda yatma goriliir

— Bitkilerin yaprak, govde ve koklerinde fungal ve bakteri hastaliklari, bocek zararlanmalarina karsi
hassasiyet artar

- Yapraklarin fotosentetik aktivitesi diiser ve olgun yapraklarda kloroz goziikiir

Silisyum noksanlik simptomlar1 goz ile acik bir sekilde gorilmemekle birlikte indirekt etkileri daha ¢ok
yaygindir. Tahillarda yatma ve hastaliklara karsi diren¢ azalmasi seklinde ortaya ¢ikan simptomlar goziikdr.
Ozellikle fitopatolojik hastaliklarda veya entomolojik zararlanma durumlarinda bitkilerde bazi simptomlarin
olusmasi seklinde ortaya ¢ikar (Resim 1-11).

Ornegin silisyumca fakir bitkilerde asir1 transpirasyona bagh solgunluk nedeniyle salkim sogiite benzer
tarzda yapraklarin asag1 dogru indigi goriiliir. Silisyum noksanliginda bal kabagi, hiyar, bugday gibi bitkilerin
toz mildiy6 hastaligina ve daneli bitkiler (hububat) ise yatmaya karsi daha hassas olmaktadirlar (Heckman
ve Provance-Bowley, 2011). Hububatlarda Mn ve Fe toksisitesine baglh olarak olusan simptomlarda (nekroz)
yapraklarin silisyum kapsamlarinin diisiik oldugu gorilmiistiir (Vlamis ve Villiams, 1967). Celtik bitkisinde
SiO; kapsaminin % 0.2 den % 7 artmasi Fe konsantrasyonunun kuvvetli bir sekilde azalmasina, toksisitenin
onlenmesine neden oldugu ifade edilmistir. Celtikte Fe absorpsiyonunun koklerin oksidan giicii ile ters
iliskili oldugu ifade edilmis, diger bir ifade ile Fe oksidan giicii ytliksek celtik bitkilerinin Fe aliminin azaldigi,
toprak tistli organlarinda SiO; kapsaminin arttig1 belirtilmistir (Loué, 1986).

Celtikte silisyum noksanlig1 gosteren bitkilerin yattigi, silisyumca iyi beslenen bitkilerde yapraklarin daha
dik, fotosentezin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde silisyum beslenmesin iyi olmasi transpirasyonu
azaltmis asir1 su kayiplarini 6nlemistir.
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Disiik Si

Yiiksek Si

Dusik Si Yiiksek Si

Resim 1. Disiik ve yiiksek Si'un celtik yaprak ve danesine etkisi a) Bocek saldirilarina karsi silisyumun etkisi (Sap Si
%0.48 ve kavuz Si %1.44) b) Coklu fungal patojen infeksiyonu (Sap Si %4.21 ve kavuz Si %8.05) lizerine etkisi (Ma ve
Yamaji, 2006).

Resim 2. Silisyumun ¢eltik bitkisinin kék gelisimine etkisi Resim 3. Yilbasi ciceginin gelisimi tizerine silisyumun
_er‘E'lf_i.s__,_i“(Provance-‘]lB‘ny_le; V?ﬁ}f}‘- 20”10)

- Nod

P
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Dogal CaSiO;
Resim 5. Bal kabaginda kireg ve kalsiyum silikatin etkisi (Heckman ve ark., 2003)

18 Nisan 2007

Resim 6. pH’s1 6.5 olan toprakta cime (%0,42 Si) uygulanan CaCO3 ve dogal CaSiO3'in ¢im (%0,72 Si) gelisimi Gizerine
etkileri (Heckman ve Provance-Bowley, 2011)

+Si
Resim 7. Bugday yapraginda silisyumun kiilleme hastalig1 iizerine etkisi (Brecht ve ark., 2004)

Resim 8. Celtik yapraginda Si noksanliginda olusan kahverengi benekler (Doberman ve Fairhurst, 2000)
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Na,Si0g NSI04 S0, Si0,

Resim 9. Farkli oranlarda silisyum uygulanmis ¢im bitkisinin (creeping bentgrass) 20°C’de 55 giin, daha sonra 35-40
C*de 20 giin stirekli 151k ve neme maruz kalmasi sonu bitki gelisimindeki degisim (Linjuan ve ark., 1999).

si +Si _ Si
Resim 10. Bermudagrass ¢iminde silisyumun bipolaris yaprak lekesi tizerine etkisi (Seebold ve ark., 2001)

+Si

Resim 11. Bugday yapraginda kiilleme hastalig1 lizerine silisyumun etkisi (Brecht ve ark., 2004)

Silisyum toksisitesi

Silisyumun yiiksek dozlarda uygulanmasi ile bitkilerde olusabilecek zararlar nadirdir. Aycicegi bitkisine
yuksek oranda uygulanan silisyum c¢iceklerin deforme olmasina ve bitki biliylimesini yavaslatarak
geriletmektedir (Mattson, 2012). IRRI (1981) raporlarinda asiri silisyum uygulamalarinin toprakta ¢cinkonun
yarayishiligini azaltabilecegini ve bitkilerde Zn noksanlik simptomlarinin gelisebilecegini belirtmistir.

Silisyum giibrelemesi

Silisyum giibrelemesi, bitkilerin dik kalmasina yardim etmekte, yatmaya karsi daha fazla direng
saglamaktadir. Hububat ve ¢eltikte azot giibrelemenin artmasi bitkilerin silisyum kapsamlarinin azalmasina
neden olmus. Bunun nedeni birim absorbe edilen su miktar1 basina kuru maddenin daha fazla tiretilmesi
gosterilmistir. Diger bir ifade ile asir1 azotlu giibreleme sonucu olusabilecek yatma problemlerinin
onlenmesi yontinden celtik bitkisine azotlu giibre dozuna bagh olarak silisyumlu giibrelemenin de yapilmasi
gerektigi belirtilmistir (Gascho ve Korndorfer, 1998).
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IAC 202 geltik ¢esidinin verim komponentleri lizerine azot ve silisyumlu giibrelemenin etkilerini belirlemek
amaciyla ytriitiilen ¢alismada azot iire formunda (5-75-150 ppm N) ve silisyum kalsiyum silikat olarak (0-
200-400 ve 600 ppm SiO) verilerek ytriitiilen tarla denemesinde azotlu giibrelemenin bir metre karelik
alandaki bitki sap, basak sayisini1 ve basaktaki total dane sayisini artirdigi tespit edilmistir. Yetersiz azotlu
giibreleme durumunda asir1 kardeslenmeden dolay: fertil bitki ve basakcik yiizdesi ile 1000 dane agirhigi
azalmistir. Silisyumlu giibreleme ise salkimdaki bos basakcik sayisini azaltmis ve 1000 dane agirlhigini
artirmistir; fakat irtinii istatistiksel olarak 6nemli sekilde etkilememistir (Mauad ve ark., 2003).

Horuz ve Korkmaz (2012) Samsun ydresi celtik topraklarinda yiriitiilen 25 adet saksi denemesi
calismasinda topraklara silisik asik (0-50-100-200-400 ppm Si) uygulamislardir. Neticede yore topraklarinin
% 72’sinin degisik dozlarda (50-400 ppm) silisyumlu giibreye gereksinimleri oldugu, silisyum
giibrelemesinin celtik dane verimini ortalama % 45 oraninda artirdig1 ve optimum silisyum dozunun 200
ppm oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica yapilan c¢alismada silisyum gilibrelemesinin tuzlarin zararh
etkilerini azalttif;; ancak topraklarin EC ve SAO orani arttikca silisyum giibrelemesinin celtik dane
veriminde sagladig1 artislarda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Liang ve ark. (2005) sera denemesinde misir bitkisine 20-40 ppm Cd ile 400 ppm Si uygulamasi sonucu
toprak pH’sinin arttignt Cd'u immobilize oldugu ve bitkide Cd-detoksifikasyonu olusturarak biomas
gelisiminin artarak devam ettigini bildirmislerdir.

Cimlerde silisyum giibrelemesi ¢alismalarinda Datnoff (2005), silisyum giibrelemesinin cesitli ¢im tiirlerinde
bitki biiylime ve gelismesini arttirdigi kadar abiyotik stresi (kuraklik stresi, sicaklik stresi, mineral
toksisitesi, yipranmaya karsi tolerans) azalttigl ve pozitif etki sagladigini bildirmistir. Silisyum bitki hiicre
duvarlarinda polisakkarit ve lignin polimerlerine baglanarak ve kiitikiilde depo edilerek yaprak ve sapin
dayanikliligini artirmaktadir (Hull, 2004). Yapraktan 1,1-2,2 kg Si/ha, topraktan 22,4 kg Si/ha potasyum
silikat uygulamalar bitkide yipranma zararini %20 oraninda azalttif1 tespit edilmistir (Takahashi ve ark,
1990). Si ile glibrelenmis cimlerin giibrelenmemislere gore yaprak kalite ve renginde artis oldugu, kuraklik
stresine daha iyi dayandiklar1 ve yaprak yogunlugunun da %23,5 oraninda arttig1 gériilmiistiir (Trenholm ve
ark., 2004).

Dobermann and Fairhurst (2000), 1 ton c¢eltik dane verimi ile kaldirilan silisyum miktarinin 50-110 kg
arasinda oldugunu, celtigin ortalama 80 kg silisyum kaldirdigini bildirmislerdir. Déntime 600 kg triinle
yaklasik olarak 48 kg silisyum kaldirildigi ve kaldirilan silisyumun % 80’inin sap ile kaldirildigini
belirtmislerdir. Arastiricilar sap lriiniin tarlaya geri doniisiimiiniin olmamasi durumda celtik topraklarinda
yarayish silisyum kapsaminda 6nemli azalislarin olacagini ve celtik sapinin tarlaya geri déniistimiiniin
olmasi durumunda ise kaldirilan silisyumun daha az olacagini, 1 ton dane ile 15 kg Si kaldirilacagini
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar toprakta kritik silisyum seviyesinin 40 ppm altina diismesi halinde c¢eltige
doniime 12 ile 20 kg arasi Ca-silikat, 4 ile 6 kg arasi K-silikat tavsiye edildigini bildirilmistir. Ayni1 arastiricilar
litrede 3-8 mg Si iceren sulama suyundan 1000 mm kullanilmasi durumunda dontime 3-8 kg Si girisi
olabilecegini de belirtmislerdir.

Yilbas1 cicegine (pointsettia) 100 ppm Si yaprak giibrelemesinin yaprak kenar yanikligini 6nledigi
bildirilmistir. Fertigasyonla yapilacak uygulamalarda besin soliisyonu tanklarina silisyumun 50 ppm
konsantrasyonunda uygulanmasi gerektigi, aksi takdirde tanklarda ¢okelmeye sebep olacagi bunu 6nlemek
icin ikinci bir tankta 100 ppm Si'un haftada bir kez uygulanmasi 6nerilmistir (Heckman ve Provance-Bowley,
2011).

Silisyumun organik bir kaynaktan verilmesi gerektiginde celtik kavuz kiiliinliin uygulanabilecegi
belirtilmistir. Zira Celtik dane agirhiginin % 22’sini kavuz olusturmakta ve kavuzun %85-90’i amorf silika ve
lignin icermekte olup, 1000 kg daneden 220 kg kavuz elde edildigi, 220 kg kavuzun da 55 kg kiile esdeger
oldugu tespit edilmistir (Anonymous, 2009). Ayrica sulama suyuyla da topraklara silisyum ilave edildigi
dikkate alinirsa silisyum ilavesinde su ve celtik kavuzunun silisyum kapsaminin bilinmesi de yararh
olacaktir (Winslow ve ark, 1997).

IRRI (1980) kongre raporunda Amarasiri (1978)'nin Sri Lanka’da celtik bitkisi ile siirdiirdiigii
denemelerinde 69:20:18 NPK’ya ilaveten 0,74 ton/ha ¢eltik kavuz kiilii uygulamasi ile hektara 1-1,4 ton ilave
verim artisi elde etmistir. Ancak celtik kavuz kiiliiniin daha fazla artirilmasi tirtinii azaltmistir. Ayrica hektara
1 ton kavuz kiilii ile elde edilen iiriiniin hektara 36 kg K ile elde edilen iiriine esdeger oldugu belirtilmistir
(Amarasiri and Wickramasinghe, 1977).

Kaya ve ark. (2008), tuz stresi altinda (0-100 mM NaCI) gelisen bugday bitkilerinde besin ¢ézeltisine Na-
silikat1(Na;SiO3) 0,25-0,5 mM Si oranlarinda ilave etmisler ve tuzun bitki kuru maddesi ve klorofil kapsami
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lizerine negatif etkileri silisyum ilavesiyle diizeltildigini ve yapraklarda prolin kapsami ve membran
permeabilitesinin azaldigini bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2006), saksi denemesinde 1:1:1-torf:perlit:kum ortaminda su stresi altinda yetistirilen misirin
gelismesi ve mineral beslenmesinde besin ¢ozeltisine silisyum ilavesinin su stresinin olumsuz etkilerinin
ortadan kaldirdigini, kuru madde miktari, klorofil ve nispi su kapsamini artirdigini belirterek, kurak ve yari
kurak bolgelerde silisyumun kurakligin etkisini azaltarak bugday bitkisinin gelismesini artirabilecegini ileri
stirmiislerdir.

Silisyumlu giibre olarak, kalsiyum silikat (CaSiO3), magnezyum silikat (MgSiO3), potasyum silikat (K2SiO3),
silisik asit veya mono silisik asit sirasiyla Si(OH)4ve H4Si04 kullanilabilir.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

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

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

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

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

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

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

Baslik sayfasi

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

Ana metin


http://toprak.org.tr/tr/%20toprak-bilimi-ve-bitki-besleme-dergisi.aspx

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

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

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

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

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

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

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

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

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

harfler ile gosterilmelidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin timii- kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki 6érneklere
uyulmalidir.

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc05/papers/pap1184.pdf
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TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI *

Makale Baghgi
Yazarlar ve tam isimleri
Yayindan sorumlu yazarin
Ad1 - Soyadi
Adresi
Telefon : Cep Telefonu :
Faks : E-posta:

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



